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^tn  ©toffroanbel,  ber  bte  )3affcnb  »ergrö^ert  unb  bcn  Seftanb  1912 

ber  @ett)ebe,  bte  i^xt  »öütgc  Sluöbtlbung  erreid^t  ^aben,  für  längere  3ett 
er|)ält,  be^errfcfit  baö  Seben  ber  ^flanjen  unb  ber  S:^lere.  33etbe  Slrten 
organtfc^er  SBefen  bauen  t^r  ©erüft  ron  felbfi  unter  gettjiffcn  gegebenen 
23ebtngungen  auf.  @te  fc^afen  ft^  bie  SBerbtnbungen,  bte  jte  ju  tltrent 
SSai^ötl^ume,  t^rem  Sefie^en  unb  ben  l;termU  »erfnüi^ften  Sluögaben  nb^ 
tbtg  ^aben  •Dtefer  ^tuedEmä^tge  Sßec^fel  ber  S3ef}anbt:^etle  unterfcf)etbet 
bte  lebenben  2ö3efen  »on  ben  tobten  Körpern  ber  organtfd^en  unb  unor- 
gantf^jen  SQSelt  (33b.  I.  §.  28  fgg.). 

2)te  liebenbäu^erungen  ber  ®etoä(f)fc  ntett^en  tn  wefentltc^er  2Irt  oon  1913 
benen  ber  ^^iere  ab.  2)ie  ber  Slu^eniuelt  iJaffio  fttngegebene  unb  metfi  an 
iftren  Drt  gebannte  ^flanje  mu§,  trag  t^r  ber  3ufaü  ber  9tebenbebtn* 
gungen  bereitet,  o’^ne  SGßettereb  ertragen.  SOßacbbt^um^ #  unb  einjelne 
unfelbfiftänbtge  33eiuegung0erfc()etnungen  fbnnen  l;öcl;ften^  einen  oft  nug» 
lofen  SÖBiberfianb  oerratl;en.  Sie  Äluft  jvoifcften  Seben  unb  Sob  ebenet 
ftd;  |>ier  burc^  bie  Dfinma^t,  bie  feinen  fierannafienben  gein^  anjeigt, 
feine  @(^äblid;feit  oernteiben  unb  febe  SSerlegung  unge^inbert  tuirfen  lä^t. 

Sie  ^ftanje  ftirbt  getoö’^nlidb  nit^t  i^loglid;  ab.  SSiele  i^rer  einzelnen 
©tücfe  fönnen,  wie  lodgelbfte  ©lieber  einer  Älette,  \^x  Safein  beftaui^ten. 

9teueö  Seben  erwad;!  ^äuftg  aud  ftarren  S()eilen,  in  benen  ber  ©toffwan^ 
bef  feit  langer  3eif  geftanben  (tat. 

Sad  erfte  3}terfma|)l  ber  S^ierwelt  liegt  in  i'ener  (»öderen  ©elbftbe»  1914 
jfintmung,  bie  nicftt  not^wenbig  oon  (Jinflüffen  ber  Umgebung  ab^ängt 
unb  bie  wir  ba^er  mit  bem  ^ffamen  beö  2ßillend  bejeic^tnen.  Saö  SBe* 
fen,  bag  fidb  biefeö  33orjugeö  erfreut,  braud;t  nid;t  immer  unbebingt  ben 
3Ser^ältniffen ,  betten  eö  au^gefe^t  ift,  ju  ge^orc^en.  ©d  fann  iftre  ©in« 

Püffe  beurt^eilen,  it;re  SGBirfuttgen  auffuc^en  ober  pieften,  begünftigen  ober 
hemmen.  Sie  i|)m  »erlie^cne  grei^eit  ift  int  ©tanbe,  neue  Sebingungen 
o|)ne  frembe  SSeranlaPung  jit  fcbaffen,  gegebene  3upflnbe  ju  oerbcPern 
unb  p^  mit  ber  übrigen  SGBelt  in  eine  203ed;felwirfung,  bie  feiner  ^Jpanje 
unb  feinem  ©teine  jufommt,  ju  fe^en.  5D?ögen  aup)  oiele  niebere  S|)iere 
ben  größten  Sfteil  i^red  hebend  an  bepimmte  Srte  gebunben  fein,  anbere 
pp)  in  einjelnen  ©liebftüden  erhalten  unb  burp)  pe  oergröpern,  nop)  an« 
bere  enblicp  nat^  langer  ©rparrung  ju  neuem  Seben  erwachen,  fo  fonbert 
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@inf(u<?  be^  9leri'enfo(temö 

jte  t^re  ©elbpbejitmmung  auf  eine  bur^greifenbe  Söetfe  »on  ben 
©ewäc^fen,  an  btc  nur  einige  untergeorbnete  ©genfc|>aften  erinnern. 

1915  Siefer  Slbel  ber  2:^iertt»elt  fu§t  auf  einer  eigent^ümtidien  Etrt  non 
Sßerfjeugen,  auf  ben  9?ernenniaffen.  kleine,  bem  freien  Singe  unfenntlicbe 
@ett5ebt|)eile,  bie  ^iernenfcrper,  empfangen  bie  (Jinbrücfe  unb  erlaffen  bie 
SSefeple,  bie  fic^  auf  bie  ft(ptli(l;en  SBeränberungen  ber  meiften  übrigen 
©ebilbe  be5iepen.  ©elbfi  baö  Senfen  ber  SÄenfcpen  bebarf  iprer  33ermit» 
telung.  ©inb  bie  SfiSerfjeuge,  bie  ipm  bienen,  jerfiort,  fo  fonn  jmar  noc^ 
baö  übrige  9?äbermerf  fortarbeiten;  ber  geijlige  Sic^tfirapl  aber,  ber  fiep 
fonjl  oielfeitig  auf  alle  ©ebiete  ber  grfenntnip  ergop,  entbeprt  fegt  ber 
SBreepung,  bie  ipn  erjl  ber  irbifepen  Slnfcpauung  jugängliep  madpt. 

1916  gäben  »on  folcper  2)ünne,  bap  nur  baö  SSergröperungöglaö  ipre 
©urepmeffer  erfennen  läpt,  burcpjiepen  ben  ^pierforper  in  taufenbfas 
(pen  S3apnen,  um  fene  sijittelpunfte  ber  9ier»enmirfung  »on  Sillem,  mag 
an  jt'ebem  Drte  »orgept,  ju  unterriepten  unb  Sllleg  ipren  ©inpffen  jus 
göngtiep  ju  maepen.  Die  ©^nelligfeit  eineg  Slugenblicfg  reiept  pin,  um 
ben  entfernteren  Dpcil  mit  ben  ipn  beperrfepenben  9ter»enforpern  mittelfi 
ber  9ter»enfafern  ju  »erbinben.  SOSille  unb  Slugfüprung  fönnen  baper  faji 
in  ©ng  jufammenfallen. 

1917  SGBnren  bie  Dpiere  mie  bie  ^flanjen  gebaut  unb  patten  fte 

57er»enmaffen  alg  erpalten,  fo  mürbe  fepon  ber  ©runbunterfdpieb, 

ber  beibe  organifepe  Steife  trennt,  »orpanben  gemefen  fein.  Die  ©e# 
mebe  unb  bie  Dpätigfeiten  ber  tpierifepen  ©efepopfe  unterfepeiben  fiep  aber 
no^  burep  »iele  anbere  mefentlicpe  9)terfmaple  »on  benen  ber  ©emädpfe. 
©ne  gröpere  Sßeieppeit  tritt  an  bie  ©teile  beg  ©tarren,  mel4)eg  bag 
^panjenreiep  burepbringt  unb  eg  um  fo  eper  bei  feinen  paffioen  25erpält* 
niffen  befepügt.  Die  tpierifepe  9}?affe  ifi  leiepter  »erlegbar.  gpre  57er»en* 
gebilbe  linnen  pe  aber  aup)  päupger  »or  ©^äblicpfeiten  bemapren. 

1918  Die  SBerljeuge,  bie  pier  bem  ©toffmonbel  bienen,  lonnen  fiep  eper 
»eränbern,  meil  pe  »on  57er»enmapen  beperrfept  merben.  gpre  Söirlung 
erpöpt  ober  erniebrigt  p'd;,  papt  fiip  ben  Slupen»erpältnipen  an  unb  »er* 
pärft  fiep  niept  feiten  burep  bag  gfeid)jeitige  ©piel  anberer  Dpeile,  bie 
fonft  ni^t  in  Slnfpruep  genommen  ju  merben  pPegen.  33emapren  auep 
noep  immer  bie  ©efege  ber  ^pppl  unb  (5pemie  ipre  gemopnten  Stedpte,  fo 
änbern  pdp  boep  bie  ^ebingungen,  benen  pe  geporepen,  unter  ben  gering* 
Pen  SSeranlaPungen  unb  in  ben  leifepen  Uebergängen.  ©ne  unenblipie 
9leipe  »on  Denen,  bie  in  ben  jartepen  Slbpufungen  meepfeln,  ip  auf  biefe 
SBeife  bem  tpierif^en  Körper  mögliep  gemorben. 

1919  SJtupte  fid)  bie  mit  leinen  9?er»en  auggerüftete  ^Panje  auf  ©toff* 
mecpfel  unb  Saugung  befcpränlen,  fo  lonnte  noep  eine  9teipe  pöperer  Dpa* 
tigleiten  bem  Dpiere  »erliepen  merben.  ©nppngen  feine  9^er»enlorper 
(Jinbrüdle,  bie  einjetne  anbere  ©emebtpeile  urfprünglid;  treffen,  fo  lag -eg 
nape,  biefe  gäpigleit  jur  ©lenntnip  ber  Slupenmelt  ju  benugen.  Die 
©inne  bilbeten  auf  biefe  SSeife  eine  illaffe  »on  SBerljeugen,  bie  opne 
9ter»en  eine  Unmögli^leit,  mit  ipnen  fap  eine  97otpmenbigleit  maren. 
Die  ©elbftpänbigleit  beg  Dpiereg  gemann  burdp  fic  in  unbereepenba* 
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auf  bie  S^ätigfeit  ber  t^icrifc^en  Sßefen. 

rem  ?D?aa§e.  Urfprüngltd^  p!^i;ftfattfcf>e  SSorn'c^tungen,  bte  für  tjerfc^te# 
bene  Äraftäu^erungen  ber  ®?ater{e  empfänglich)  finb,  eröffnen  fte  burcf) 
i^re  9fJeroen»erbinbungen  eine  neue  SQSett  bem  geizigen  33licfe.  Die  @i? 
c^erbeit  beö  tbierifc^en  SSefenö  gewinnt  burcb  ibve  weniger,  alö 

bie  b^beren  iBorfieüungen. 

SCßie  aber  bie  ©inne  bie  SmpfängTicbfeit  bielfeitiger  machen,  fo  be^  1920 
hingen  bie  ©ewegungöwerfseuge  eine  freiere  SÖirfung  nadb  aufjen.  2ßa# 
ren  bem  X^kxt  mecbanifcbe  ^Rittet  ber  Ortöoerönberung ,  bie  an  feinen 
SQSilien  getnüpft  finb,  gegeben,  fo  würbe  ibm  bierburtb  ein  ni^t  geringer 
©rab  oon  ^errfcbaft  oerlieben.  2)ie  ^Jnfft^ität  ber  Pflanzenwelt  fcbwanb 
zwar  fcbon  mit  bem  Stuftreten  ber  9teroentbätigfeit.  Sie  Sbiere  tonnten 
aber  erfi  ihre  ootte  ©etbfijtänbigfeit  mit  ber  greibeit  ihrer  ^Bewegungen 
erreichen. 

Sie  Sebre  oom  S^eroenteben  mu§  b^eenacb  bie  ^Bewegungen,  bie  1921 
©inneöerfcbeinungen  unb  bie  Sbätigfeiten  ber  9teroenmaf* 
fen  betrachten,  ©inzetne  33ewegungöoerbättniffe  bangen  znjcir  nicht  oon 
ben  9teroen  ab.  (5ö  ijt  aber  unmöglich,  fte  pon  ben  übrigen  oerwanbten 
Sebenöäu^erungen  z«  trennen,  weit  man  noch  nicht  bie  ©renztinien,  bie 
fie  oon  ihnen  fcheiben,  mit  ©enauigfeit  anzugeben  oermag. 
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Semegung  unb  3tuf)r. 


1922  2ßtr  »erbtnben  geiDö^nltc^  ben  33egrtff  ber  Untfiätigfeit  mit  bem  ber 

unb  ben  ber  SStrffamfett  mit  ben  (5rfc(;etnun9en  ber  33ett)e9ung. 
(5ine  näfiere  JSetrac^lung  le^rt  aber,  bap  geiutffe  Kräfte  i()re  Stnflüffe  in 
beiben  gälten  au^üben  müffen. 

1923  ®enfen  wir  unö  bie  St^eit^en  einer  5>?affe  in  bem  5^unfte  c(gig.  1.) 

vereinigt,  fo  wirb  biefer  feinen  ^ta$  behaupten, 
wenn  bie  Äraft,  bie  i|»n  von  c  nac|)  b  jie^t,  eben 
«r  — «  c  fo  gro§,  wie  bie,  welche  i^n  von  c  na^  a  ju 

bringen  fu(|t,  ijt.  Ser  ^unft  c,  ber  ben  2)?a|fen^ 
t^ieitd^en  eineö  ^^örperö  entfpricbt,  ruf)t  atfo,  wenn  i^n  glei^  grope,  aber 
entgegengefeite  i?räfte  be^errfi^en. 

1924  ©tetten  wir  unö  vor,  ba§  er  einer  9tei|)e  von  Söirfungen,  bie  i^n 
in  verfc^iebenen  Sti^itungen  angreifen,  auögefe|t  ifi,  fo  tä^t  ftc^  baö  SSer? 
|)ättni§  auf  ben  eben  auegefproc^enen  @runbfa|  mittetfi  be^  fogenannten 
^arattetogrammö  ber  Kräfte  jurücffü^ren.  SBirb  ber  ^unft  c 
(gig.  2.)  von  ben  Sinflüffen  ac,  cb  unb  cd,  bie  in  ber  Stiftung  ber 

Sig  2. 


£ 


^injugejeic^ncten  pfeife  tfiätig  finb,  be^errfcfit,  fo  fönnen  wir  bie  beiben 
fcpiefen  unb  tfieitweife  entgegengefe|ten  Kräfte  cb  unb  cd  auf  eine  9)tit* 
tetfraft  jurücffü^ren.  2öir  vervottftänbigen  bcd  gu  bem  ^arattetogramm 
bcde,  fo  ba^  be  ber  ^inie  cd  unb  de  ber  IHnie  cb  gteicp  wirb.  Sie 
Siagonate  ce  giebt  bann  eine  Sur4)fc|)nitt^grü^e,  bie  ben  vereinten  2ßir» 
fungen  von  cb  unb  cd  entfpricfit. 

r 

9)ian  bft  ftcb  biä  jcljt  luclfacb  bemübt,  bicfen  ©runbfaj)  ber  Setoegungblebrc  auf 
greng  matbeniatif(^e  2Irt  gu  bcmeifen.  ®ie  Seiftungen  blieben  jeboi^  hinter  ben  go^ 
berungen ,  bie  man  machen  fann ,  jurüct.  ©uchen  mir  unö  baher  bie  @adbe  auf  bem 
2Bege  ber  Qtnfchauung  ju  rerfinnliOien. 

2ßir  bergleichen  gmei  .Kräfte  mit  einanber,  menn  mir  ihre  SBirtungen  auf  biefelbe 
Seiteinheit  guriicfführen.  33leiben  alle  5^ebenbebingungen  gleich  unb  ig  bie  eine  in  ber 
©ecunbe  mit  10  unb  bie  anbere  mit  5  thätig,  fo  miiTen  mir,  bah  jene  gmei  iJJtal  fo  grob 
al^  biefe  auÄfällt.  SäJir  fönnen  aber  auch  bie  ©tärfe  ber  2ßirfungen  in  entfprechenben 
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Sinientängcn  üer|utn[id)fn.  3»uet  Mräfte,  bic  einen  'Vunft  c  angreifen,  i>erl)a!ten  fid)  ba-- 
f)ev,  roie  cb  unb  cd. 

SBäre  cb  allein  tbütig,  fo  würbe  c  in  einer  ©ecunbe  nacö  b  gebracJ^t  werben.  ®a 
aber  cd  gleidiieitig  wirft,  fo  inuü  biefe  jweiteivraft  bie  93al)n  cb  fo  fortfuf^ren,  baff  ber 
^unft  b  am  @nbe  ber  ©ecunbe  eine  cd  gleite  unb  parallele  Sinie  burt^fe^t  f)at,  b.  l)., 
baf)  er  um  bie  gegenüberliegenbe  ©eite  be  be^  'Darallelogrammö  cbed  fortgefcbritten 
ift-  ©tel)t  alfo  ber  '^unft  c  unter  bem  ©infliiü  jweier  Prüfte  cb  unb  cd,  fo  wir-b  er 
am  @nbe  ber  erflen  ©ecunbe  eben  fo  weit  fommen,  alb  wäre  er  oon  einer  einzigen  9)tit' 
telt'raft,  bie  ber  diagonale  ce  gleid)t,  beflimmt  worben. 

©erfelbe  ©d)luü  gilt  oon  jeber  beliebigen  3eiteinl)eit.  ©ntfpred^en  if)r  oer^ältmü- 
mäfjige  ©tücfe  oon  cb  unb  cd,  bie  ben  gleichen  Söinfel  einf(^lief5en,  fo  muü  bie  ^Wittel» 
traft  jwei  ®veiecfe,  bie  c6e  unb  ced  äf)nli4  ffnb,  beflimmen-  @ie  wirb  ba^er  einen 
Sl)eil  oon  ce  bilben  ober  in  bercn  SSerlängerung  fallen,  fe  nad)bem  wir  weniger  ober  _ 
mel)r  alb  eine  ©ecunbe  für  bie  'Jfjätigfeitbbauer  annef^men. 

(5tii  ^unft  erhält  ftc^  an  feinem  £)rte,  menn  bie  ^Wittelfräfte  ber  1925 
SBirfungen,  unter  benen  er  ftelit,  gteid)  unb  entgegengefe^t  ftnb.  bie* 
fed  nic^t  ber  fi^reitet  er  in  ber  9tic^tung  ber  ftävfer  mirfenben 

gig.  3.  ©emalt  fort.  2ßirb  c  oon  ca  nac^  a 

^  «nb  oon  cb  nac^  b  gezogen  unb  ifi  6c 
um  größer,  mie  ca,  fo  mu§  c  um 
"  eine  Sänge,  bie  bd  gleicht,  nat^  b  l^in 

fortrücten.  ift  eben  fo  gut,  afö  mirfte 
nur  eine  oon  feiner  ©egentoirfung  ge= 
feffelte  Äraft  oon  ber  ®rö§e  bd  auf  c  ein. 

Sin  unauf^örfit^eö  Streben  ber  3(njie|)ung  ober  ber  Stbftopung  be=  1926 
f)errf(f)t  bie  2;^ei(e  ber  9)taterie.  Sö  fe^ft  nicfit  in  ber  9tuf)e,  fonbern  ift 
nur  bann  burcf>  bae  @fei^ge»otd)t  entf^rec^enber,  aber  entgegenge^ 
fester  33ebingungen  gefeffelt.  SBemegung  gefit  auö  ber  Störung  biefed 
©feic^gewic^tö  fieroor.  2)er  einfeitige  Ueberfcfiu^  an  Äraft  faßt  aüein  in 
bie  2tugen. 

2)ie  SBirfung,  bie  eine  Äraft  erjeugt,  oertfieilt  fi(^  auf  bie  5!)?affe  1927 
unb  bie  ©efc^ioinbigteit  beö  ^örfjer^,  ben  fie  in  ^fiätigfeit  fe^t.  ©iefefbe 
Äraftgrö^e  toirb  in  ber  Secunbe  unter  gleichen  57ebenoev’^äiftniffen  eine 
jioei  Kilogramm  ft^toere  ?!)?affe  brei  5)teter  meit  unb  eine,  bie  brei  Äifo: 
gramm  wiegt,  jioei  9}teter  treiben.  i:)aö  ^robuct  ber  Sftaffe  unb  ber 
©efc^minbigfeit,  baö  bie  mecf)anif(f)e  Äraftgröfe  mi§t,  änbert  ftef)  ni(f)t. 

Sie  3D?afcbinen  er^ö^en  fte  nicht,  fonbern  oertfieifen  ihre  beiben  ©runb# 
werthe  in  iwedmö^iger  SOSeife.  Sö  wirb  nur  an  9)?affe  auf  Äoften  ber 
©efchwinbigfeit  unb  umgefefirt  gewonnen. 

2)iefe  ©tfe^e  gelten  junä^ft  für  bie  mechanifchen  Slnjiehung^erfcheti  1928 
nungen.  Sie  fleinfien  Steile  aller  fiorper  fuchen  fi^  nämlich  fo  foh’f 
möglich  gegenfeitig  ju  nähern.  Siefeö  Streben,  auö  bem  bie  Schwere* 
oerhältniffe  hcroorgehen,  wirft  nach  SJtaahgabe  ber  Slbfiänbe,  welche  bie 
^Waffen  trennen.  Sie  2lnjiehung  nimmt  in  bem  Ouabrate  ber  Sntfer* 
nung  ab  unb  in  gleichem  35erhältni^  ber  Sltaffe  ju.  Ser  Stop,  bie 
geberfraft  unb  bie  2luöbehnung  fönnen  noöh  me^ianifche  SÖirfungen,  bie 
wie  bie  Sthwereoerhältnijfe  fenen  juerft  erwähnten  formen  gehorchen, 
erjeugen. 
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9)fo(ecul«re  ©eroegungi^frar te. 

1929  @tne  anbere  SIrt  »on  (Jifc^etnungen  fiängt  mit  ben  @tgenf(^aften  ber 
Ifetnften  3:^etle  jufammen.  2)te  Sltome  beö  ii'od;faIjeö  fiaften  nur  fo  lange 
on  etnanber,  alö  fte  »on  benen  beö  SßajTerd  entfernt  gestalten  merben. 
kommen  fte  aber  mit  biefen  tn  Serüfirung,  fo  fiegt  eine  fiärfere  21njte» 
fiung.  2)ad  ©alj  löji  ftef)  auf  unb  feine  Sltome  oerbinben  fiel;  mit  benen 
beö'Sßafferd  ju  einer  fTiiffigen  59taffe. 

1930  3ft  biefe  33ebingung  erfüßt,  fo  fann  eine  anbere  Slnjiefmng  not^ 
tiefer  eingreifen.  ©ringen  mir  falpeterfauered  ©ilberorpb  ftinju,  fo  mirb 
bie  Stnjiei^ung  bed  dptord  jum  9tatrium  oon  ber  ju  bem  ©Über  über^ 
munben.  faßt  (Itjlorftlber,  bad  nic^t  »on  bem  Sffiaffer  gefialten  mer# 
ben  lann,  nieber. 

1931  2)a  ed  not^  nic^t  gelungen  ijt,  bie  »on  ben  ©gentfiumti^feiten  ber 
testen  Streite  abl^ängigen  Slnjie^ung^erfc^einungen  auf  beftimmte  ©efege 
jurüefjufü^ren,  fo  entbefirt  auc^  no^  bie  (I^emie  jener  ©oßfommenfieit, 
bie  fie  einer  mat|»ematif£|)en  ©e^anbtung  fäftig  mac^t.  3ufäßtge  erfafirun» 
gen  fönnen  aßein  i^r  ©ebiet  ermeitern. 

1932  Die  Sßärme  liefert  bad  beutlic^fie  ©eifpiel,  mie  ftc^  bie  Slnjie^ungg# 
fräfte  »erminbern  ober  mie  ^Ibfto^ungen  unb  (Einlagerungen  »on  fremb= 
artigen  2(toment|»eilen  i^ren  Sßirfungdfreiö  fc^mölern  fonnen.  25ie  Äör? 
per  be^nen  fic^  biefer  ßingrife  megen  in  ber  Sßärme  aud.  2)er  2ßiber* 
ftreit  ber  gemöfmlicfien  2lnjief)ung0»er|)ältniffe  unb  ber  Stbfto^ung,  melc^e 
bie  SOSärme  bebingt,  erzeugt  au^  »ermutfilic^  einen  St^eil  ber  fc|)on 
©b.  I.  §.  103.  angefüfirten  2(u^na|»men  bed  UÄari otte’f^en  ©efegedO 
unb  bie  Slbmeit^ungen ,  bie  mandie  ©rfc^einungen  ber  ^)aarröf)r(f)enan* 
jiefiung  (©b.  I.  §.  105  fgg.)  unter  »erfcfiiebenen  ©Järmeetnjlüffen  bar^ 
bieten.“) 

1933  Si^t,  (Eleftricitat  unb  9)?agnetiömud  änbern  ebenfaßd  oft  bie  gemö^rn 
licken  Slnjie^^ungefräfte  in  beftimmter  fJtei^enfolge.  Der  ©teßungdmecfifel 
ber  Sltome  fann  ^ier  nur  meijt  aud  Hüebenmirfungen  auf  bem  Sßege  ber 
SBa^rf^einli^feit^grunbe  erfc^loffen  merben. 

1934  2Sir  l^aben  fo  eine  unenblidie  9lei|)e  »on  ©emegungdurfadien  ber 
lebten  ©eftanbt^eile  aßer  lörper.  ©ie  greifen  auef)  tief  in  aße  (Erfc^ei? 
nungen  bed  lebenben  Drganiömud  ein.  Die  ©t^mere  beperrfc^t  bie  ©e^ 
fammtmaffe  unb  befiimmt  bie  .^aupttfiätigf eiten  ber  $»ebel,  meld^e  bie 
Ortö»eränberungen  einleiten.  Die  (^emifd^e  ©ermanbtfcbaft  »ermittelt  ben 
©toffmanbel,  ber  ben  Drgani^mud  im  ©ange  erplt.  ©d  tft  mefir  ald 
ma^rfcfieinlic^,  ba^  manche  ber  angeführten  ober  ifinen  gleichmirfenbe 
©emegungdurfachen  ber  ^tome  ben  ©rfcheinungen ,  bie  mir  peute  nodh 
ald  lebenbige  ©erfürjung  ber  organif^en  SÖßefen  bejeichnen,  jum  ©runbe 
liegen.  SBirb  auch  J-  ©■  bie  3ufammenjiehung  eined  5!)?udfeld  »on  bem 
burch  bie  9ter»en  »ermittelten  ©influffe  beherrfept,  fo  fann  boeh  bie  ?än* 
gen»erminberung  ber  lötudfelfafern  felbft  buref)’  gemöhnliche  ©emegungd# 


‘)  E.  Ritter,  in  den  Metnoires  de  la  Societe  de  Pliysique  et  d'histoire  naturelle  de 
Geneve.  Tome  XI.  Ire  Partie.  Geneve,  1846.  4.  p.  99  —  114. 

')  C.  Brunner,  De  ratione,  quae  interfluidorum  cohaesionem  et  calorem  aliasque 
vires  molecnlares  intercedit.  Berolini,  1846.  4. 
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Sroton’fcbe  Wolecufarbemegung- 


üer^ältniffe  ber  Sltome  bebingt  werben.  Sie  'iJJerüent^ättgfeit  braucht  eö 
nur  möglich  ju  machen,  bah  ®lei4)gert>icht  einem  bejtimmten 

Slugenblicfe  in  jwerfmähiger  233eife  änbert. 

Sie  Sehre  non  ber  33emegung  muh  ftth  »erfchiebenen  .^auht«  1935 

gruppen  non  ©rfcheinungen  befchäftigen.  Sie  eine  umfaht  bic  ber  @e* 
mebtheilC/  bie  hier  in  betracht  lommen,  bie  jmeite  bie  mechanifd;en 
(Einrichtungen,  bereu  fiel;  bie  33ewegungöwerfjeuge  beö  5)?enfchen 
im  SlUgemeinen  erfreuen,  bie  britte  enblid;  bie  Ißeftimmung  ber  eins 
jelncn  SOtudfeln  unb  ber  anberen,  ber  Drtööeränberung  bienenben  (5)es 
bilbe.  2Bir  werben  aber  nod;  untergeorbnetere  Hbtheilungen  ber  leichtes 
ren  Ueberfichtlichfeit  wegen  annehmen. 

1.  ^ett)e(|uttf)ett  bet  ^ettfeht^eile* 

1,  S3rown’f4)e  SJJol ecularheweg ung. 

©leichen  ^atte  fchon  im  »origen  unb  ©ruithnifen  ju  Slnfang  1936 
bed  gegenwärtigen  ^ah^’h^^bertd  bemerft,  bah  Heine,  nur  unter 

bem  5D?ifroffope  wahrnehmbare  Körper,  bie  »on  einjelnen  thierifchen  ©es 
bilben  jianimen,  in  manchen  glüfjtgfeiten  fortwährenb  bewegen.  Robert 
35rown^)  lenfte  auf  biefen  ©egenftanb  bie  allgemeine  Slufmerffamfeit  unb 
jeigte,  bah  ^^e  (Jrfcheinungen  an  S3ruchfiüden  ö»n  ü)Zineralien  eben  fo  gut, 
old  an  benen  »on  organifchen  Sheilen  wieberfehren.  ©ie  muffen  nur 
einen  fehr  geringen  Umfang  unb  in  einer  ^lüfftgfeit,  bie  ftß  nicht 

löft,  fchwebenb  erhalten  werben.  .Keine  ftärfere  Slnjiehung  barf  überbieh 
ihren  Otegungen  fteg^fich  in  hen  2Seg  treten. 

geine  ^uloer  9}?ojfen,  j.  23.  »on  ©tinfafanb,  jeigen  bie  1937 

lebhafteften  25ewegungen.  Sic  fleinen  Krpftalle  fohlenfaueren  Kalfed, 


gig.  4,  bie  wir  in  bem  ©ehörfanbe 
ober  in  ben  ©ehörheinen  bed  ?D?ens 
f4)en  unb  ber  höheren  SBirbelthiere, 
fowic  in  ben  .!f)ülten  bed  ©ehirnd 
unb  bed  Stüdenmarfed  ber  meiften 
2lmphibien  antreffen,  unb  bie 
mentmolecule,  welche  bic  bunfele 
gärbung  ber  ^igmentjellen,  gig.  5., 


gtg.  5. 


Big-  4. 


bebingen,  eignen  ftth  unter  aßen  ©ewebtheilen  am  SBeften,  bad  ©anje  jur 
*2lnf4)auung  ju  bringen.  9)?an  braucht  |te  nur  mit  Sßaffer  ju  »ermifchen, 
um  foglei^  bie  mannigfochhen  Srtdoeränberungen  ber  meepanifeh  »ers 
theilten  geftgebilbc  unter  fiärferen  SSergroherungen  wahrjunehmen. 

Sie  fleinfien  Krpjinttc  bed  ©ehörfanbed  bed  SDtenf^en  ober  ber  KalH  1938 
fodehen  ber  gröfepe,  bic  nur  Viooo  Hd  Vsoo  5D?iüimeter  meffen,  fepwingen 


‘)  Robert  Brown,  Vermischte  botanische  Schriften,  herausgegeben  von  C.  G. 
Nees  von  Esenbeck.  Bd.  IV.  Nürnberg,  1830.  8.  S.  141  —  164. 
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93ea'egutt{i cn  ffeiner  ?0?Dlccit[e 

am  leb^afteften.  ®rö§erc,  bereit  ^ängenai^fe  bret  ?0?al  fo  bebeutenb  tfi, 
fönnen  aud;  nod^  unruhig  merben.  fommt  bagegen  feltener  »or,  ba§ 
fqtd^e,  bte  Vi25  'ä)?t((tmeter  taug  ftnb,  an  ben  Ortdreränberungen 
nehmen.  SufäUtge  9fieben»erpUntjTe,  mte  ftärfere  ©tvömungen  ber  gtüf* 
figfeit,  öeranlaffen  fte  ^terju  am  ^äuftgjlen. 

25te  größten  ÄrqftaUe,  bereu  ?ängenac^fe  Vso  btd  Vro  SÄidimeter 
gfeicbt,  liegen  immer  rubig.  Streibt  fie  ein  ©trom  meiter,  fo  wiberfte^t 
ilire  2:räg^eit  bei  bem  erfien  günftigen  2lnta)Te. 

2ßir  fe^en  ^ierauO,  ba§  bie  ©röfie  einen  mefentlicben  (Jinflu^  and* 
übt.  Sin  umfangreicbered  Äbrper^en,  baö  an  unb  für  ftcb  eine  beben* 
lenbere  Sigenfcbmere  ald  bie  umgebenbe  gWfftgfeit  ^at,  jinft  leichter  ju 
SBoben  unb  mirb  bann  bicr  eher  burcb  Slnjiebung  unb  Dteibung  feftgebal* 
ten.  2)aq  Heinere  fcbmebt  nicht  blo§  in  ber  glüffigfeit,  fonbern  giebt  auch 
geringeren  Sinmirfungen  nach- 

1939  1)ie  ungleiche  Sef^iafenheit  ber  Ü)?olecüle  unb  ber  jte  umgebenben 
3}?affe  bilbet  ein  jmeited  IBegünftigungdmittel  ber  Srfcheinung.  ^)arje, 
Oele  unb  unlböliche  ©olje  bewegen  fich  bedh^lb  im  SOSaffer  am  lebhafte* 
fien.  Die  ^igmentmolecüle  jeichnen  fi^  auch  mahrfcheinlich  auö  biefem 
©runbe  »or  ben  fleinfien  ^heilen  ber  übrigen  ©ewebe  auö. 

1940  Die  »erfchiebenen  Slrten  ber  Drehung  unb  Ortdoeränberung  lajfen 

fiel;  an  ben  Ärqftallen  bed  ^)örfonbed  unb  ber  Äalffäcfchen  am  bejten  »er* 
folgen,  weil  \)\tx  bie  Ungleichheit  ber  f?dnge  unb  ber  SBreite  manche  23er* 
hdltniffe,  bie  an  runben  ©ebilben  unflarer  bleiben,  beffer  jur  2lnf4)auung 
bringt.  9tehmen  wir  an,  baö  2Saffer,  mit  bem  man  fte  ju  einer  ü)tit^ 
angerührt  h^t,  biete  feine  ftärferen  ©tromungen  im  Slugenblide  ber  23eob* 
achtung  bar,  fo  bewegen  fich  Heineren  unb  Heinften  Ärpfialle  fort* 
währenb,  ohne  feboch  größere  9taumfirecfen  ju  burchlaufen  ©ie  wäljen 
ftd)  2ld;fen,  befchreiben  mit  einer  ihrer  Snbfqigen 

einen  ilreid,  fo  bah  t’lc  jweite  ben  'DJtittelpunft  ber  S3ahn  bilbet,  ober 
Jittern  unb  fchwanfen  »on  einer  ©eite  jur  anberen.  Sd  fjommt  auch 
hierbei  oor,  bah  i?r9ftättd;en  eine  ©trede  weit  fortrüeft  unb  nach  eini* 
ger  Seit  an  feinen  früheren  Drt  jurüeffehrt,  mit  feiner  ganjen  SJtaffe  eine 
Äreidbahn  bur^iläuft  ober  eine  ©chraubenwinbung,  bie  fich  immer  unge* 
führ  in  berfelben  9taumgrenje  »erfolgt,  ©eräth  bie  glüfjtgfeit  in 
Sßellenbewegung,  fo  gewinnen  bie  ©chwanfungen  an  Üebhaftigfeit  unb 
werben  jugleich  nicht  feiten  einfeitiger.  Da  jtch  fchwache  glüfjigfeitd* 
ftröme  bem  unmittelbaren  Slnblide  ju  entjiehen  pflegen,  fo  fann  man, 
wenn  man  nicht  fehr  »orfichtig  beobachtet,  auf  Ortdoeränberungen  ftohen,^ 
bie  leicht  ben  ©chein  ber  SBillführ  annehmen. 

ÜD3irb  ein  mitteigroher  ^Irpfiall  »on  einer  93?enge  »on  Heineren  um* 
geben,  fo  oermag  fich  bie  fortgefe^te  Unruhe  »on  biefen  bem  fonfi  träge# 
reu,  umfangreid;eren  ^lörperchen  mitjutheilen.  Sr  bewegt  fich  f*ber  lang* 
famer  unb  fömmt  aud)  leidster  jur  Dtuhe. 

1941  23erbunflet  bie  glüffigfeit,  fo  finft  eine  immer  gröh^re  Stenge  »on 
Ärpftäd^En  auf  bie  unterliegenbe  ©ladplatte  hi>mb.  Die  ftärfere  2ln* 
jiehung  unb  9teibung  hebt  nach  imb  nach  bie  Bewegung  auf.  Drorfene 
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0  r  ij  a  n  i  f  e  V  u  n  b  u  n  o  v  ij  a  n  i  fc^  e  r  5t  ö  r  p  e  v. 

'JJutöer  ru^en  nti^t  nur  unter  gcmo^nlictien  SSerpttmffcn,  fonbcrn  haften 
oud;  on  ber  ©tadptatte,  auf  ber  ftc  liegen,  mit  einer  nic^t  unbebeutenben 
3ä|)igfeit. 

3)ie  fortfd;reitenbe  SBemegung  fditt  an  ben  runben  ^igmentmoieciiten  1942 
cber  alö  bie  Drehung  auf.  iDtan  fte^t  fte  tanjen,  in  geraben  Linien  ober 
in  iBogen  weiter  getjen  unb  balb  mieberum  an  ifiren  früfieren  Ort  jurüd« 
fefiren.  Die  Drehbewegungen  fönnen  am  befien  an  länglid;  runben  ^ig* 
mentmolecülen  unter  ftarfen  3Sergrö§erungen  oerfotgt  werben.  9)?an  be* 
merft  oft,  wie  jtd)  tfir  oorbered  ©nbe  nach  unb  umgefehrt  wenbet 

unb  wie  fte  ftch  abwechfelnb  auf  bie  eine  unb  bie  anbere  Seite,  nach 
unb  nach  unten  neigen.  5)tanche  Körperchen,  bie  noch  einen  Slugenblicf 
juoor  ftilt  waren,  werben  burch  fchwingenbe  9tachbargebilbe  unruhig  ge« 
macht. 

hat  häufig  bad  Stnfehen,  atö  wenn  jwei  Körperchen  jufammen« 
gingen  unb  fi^  bann  wieber  entfernten.  (5ine  genauere  ^Betrachtung  lehrt 
aber,  bah  hier  wahrfcheinlich  feine  befonbere  Stnjiehung  unb  Slbftohung 
eingreift.  SBebenft  man,  bah  >aan  fiärfere  ißergröherungen,  bie  nur  furje 
^Brennweiten  beft^en,  ju  fol^ien  ^Beobachtungen  nöthig  hat,  fo  fann  fchon 
ber  geringfle  .^öhenunterfchieb  bie  SBilber  unbeutlich  machen.  Kommt  bie 
SBahn  eineö  Körperchenö  ber  eined  jweiten  nahe,  fo  wirb  man  leid;t  ju 
bem  ©tauben  »erführt,  bah  fie  fieh  angejogen  haben. 

Strömt  nicht  bie  gtüffigfeit  fo  ftarf,  bah  eö  fogleich  in  bie  Stugen  1943 
fällt,  fo  halten  ftch  weift  bie  einjelnen  9}tolecitle  innerhalb  eined  beftimm« 
ten  9laumgebieted.  ?!)?an  flöht  febo^  auch  feiten  auf  2ludnahmen. 
33erfolgt  man  ein  unb  baffelbe  Körperchen  mehrere  9Jtinuten  lang,  fo  be« 
merft  man  biöweilen,  wie  ed  troi^  feiner  bergigten  ober  ebenen  Um« 

Wege  in  einer  beftimmten  9tichtung  fortgeht.  SSill  man  ft^  hier  »or 
Däufchungen  ftchern,  fo  nimmt  man  am  3werfmähigften  bie  SJtifrometerfäben 
bed  Dcularö  jum  Sluögang^punfte. 

Die  ^Bewegung  ber  ^Jigwentmolccüte  fann  unter  günfiigen  S3er«  1944 
hältniffen  lange  unterhalten  werben.  55ewahrt  man  fte  an  einem  ruhigen 
Orte  in  einer  ber  balb  ju  befchreibenben  jugefchmoljenen  ©laöröhren 
unter  SBaffer  auf,  fo  fe^en  fte  ftch  SWar  mit  ber  3eit  an  ben  SSänben 
ab,  fo  bah  t>ie  -^auptmaffe  ber  glüffigfeit  feine  mehr  enthält.  (Jö  bauert 
aber  eine  geraume  3rit,  ehe  bie  ©rfcheinung  oöllig  aufhört.  Sie  erhielt 
fich  j.  35.  in  einem  »on  mir  beobachteten  galle  8  9ftachtfiunben  un« 
»erfehrt. 

Die  fleinften  Körnchen  beö  Dotterö,  ber  Duberfelmaffe  unb  anberer  1945 
thierifchen  ©ebilbe,  bie  feinften  33ruthftüde  »on  Kohle,  9tuh/  ©ummigutt, 
Stinfafanb  unb  »ielen  anberen  organifchen  unb  anorganifchen  Körpern 
bieten  im  Slllgemeinen  ähnliche  SSerhältniffe  bar.  Da  bie  fcheinbare  S3e# 
wegung  mit  ber  iWifroffopoergröherung  junimmt  (33b.  I.  §.  1092.),  fo 
ift  eö  immer  »ortheilhafter,  fo  fiarfe  ?infen  alö  mögli^  jit  btefen  gor« 
fchungen  ju  gebrauchen. 

Die  Unruhe  ber  Sltolecularförper^en  fann  fchon  in  lebenben  ©ebil«  1946 
ben  »orfommen.  ^igmentmolecüle,  Oeltröpfchen  unb  anbere  fehr  f feine 


16  ©influ^  ber  StiiffigNit  auf  bic  otecularbewcgung. 

T^ixU,  bte  no4>  in  t^ren  3eüen  eingef^iloffen  finb,  jittern  nt(|)t  [eiten  auf 
baö  ?el)^aftefte.  9}ian  fto^t  fogar  ^ter  puftg  auf  ein  leidet  erflärbaresJ 
Ißegünftigung^mittel  ber  (5rfc(;einung.  2)er  fd[)Ieimigte  Sni^alt  öieter  ^flan* 
jengeüen  unb  ber  eiwei^artige  ber  tf)ierif^en  Släecfien  jiefit  oft  mit 
Segierbe  SBaffer  enbo^motifcf)  ein.  (Se  entjtel^en  fo  ©trömungen,  bie 
feine  3n|>oItöfbrnd;en  in  Unvufte  »erfe^en.  2)ie  ?D?oIecüte  ber 
bie  in  bem  ^oIIenfc^Iaucf)e  oorfommen,  jetgen  be0[)alb  pufig  ?i)?oIecutar* 
bemegung.  ©inb  ou^  nod^  bie  ‘'Pigmentförperc^en  bed  ^mbrpo  beö 
Ärebfed  ober  bie  'Ptolecutargebilbe  bed  ®ed  ber  druftajeen  unb  b?r 
gröfcf)e  in  i^ren  3eüeii  eingefdjloffen,  fo  jittern  fte  boc^  nac^  9?atf)fei), 
fo  mie  man  fie  mit  38affer  befeucl)tet.  Ocl  bagegen,  bad  nic^t  einge* 
fogen  mirb,  läft  fie  audi;  in  9tu^e. 

1947  oerfte^t  ficf)  oon  felbfi,  ba§  gäf)e  gluffigf eiten,  bie  felbft  ftärfere, 
äußere  ©nflüffe  in  unoollfommene  SBellenbemegungen-  unb  ©trömungen 
oerfe^en ,  bie  PJoIecuIarbemegung  nicfjt  begünftigen  fönnen.  2)ie  233apr* 
peit  biefeö  ©c^Iuffeö  lä^t  [tcb  burcl)  einen  3Serfuc[)  anfc^auticb  mad)en. 

@e^t  baö  Sluge  eineö  SJtenfd^en  ober  eineö  ©ciugetfiiereö  in  gäul? 
ni^  über,  fo  finbet  man  einjelne  fcf)mu§ig  braun  gefärbte  SBruc^ftürfe  oon 
fc^Ieimigter  ©efc^affen^eit  an  ber  ^berfjaut.  3ei^örüdt  man  fie  allmäfjlig 
jwif(|)en  jwei  ©Inöplatten,  fo  finbet  man,  ba^  biefenigen  pigmentmole* 
cüle,  bie  in  bem  pfftgeren  5£^etle  beö  ©anjen  entgolten  finb,  unauöge* 
fe$t  fdfimingen;  bie  übrigen  bagegen,  bie  oon  ber  fc^Ieimigen  3evfe^ungö* 
maffe  eingefc^Ioffen  merben,  ru^en  oollfiänbig. 

1948  2BilI  man  ben  ©influp,  ben  »erfcfiiebene  glüffigfeiten  auöüben,  unter« 
fuc^en,  fo  barf  man  nid;t  bad  Pigment,  mie  man  ed  unmittelbar  burdf» 
2lbf(f)aben  erhält,  gebraudfien.  ©n  großer  2:f)eil  ber  ÄöriK^en  bleibt 
bann  t>on  Sßaffer  umgeben  unb  i^inbert  oft  bie  SOSirfung  bed  Prüfungd« 
mitteld.  9Jtan  mu^  »ielme:^r  bad  ©anje  jum  trodenen  Stüdftanbe  »er« 
bampfen  unb  bad  fein  jerriebene  Puloer  beffelben  mit  ber  glüffigfeit, 
bereu  ©inpffe  ermittelt  merben  follcn,  oermifcpen. 

1949  aSäffrige  ?öfungen,  bic  mit  einem  freien  fWaume  in  SSerbinbung 
fielen,  fönnen  ftbon  ©trömungen  burd^  i^re  33erbunfiung  »eranlaffen. 
2Öir  werben  jmar  batb  fefien,  ba^  bie  P?oIecuIarbemegung  au^  o^ne 
biefed  9tebenmittel  fortbauert.  Dele  unb  ä^nlidic  glüffigfciten,  bie  nidf)t 
an  ber  Cuft  »erbampfen,  müffen  aber  immerhin  eine  Slnregung  weniger 
unter  fenen  SSerf)äItniffen  barbieten. 

gitifc^te  i^  ben  gepüloerten  9tüdffianb  bed  fc^warjcn  Slugenpigmented 
mit  93aumöl  unb  bidEffüfjtgem  2:erpentinöl,  fo  bemerfte  it^  feine  ©pur 
»on  ?!)ioIecuIarbewegung ,  wenn  feine  äußeren  ©rfc^ütterungen  ftc^tlid^e 
©trömungen  oeranlapten.  35efanben  fi^)  bie  pigmentförpercfien  in  beftif« 
firter  unb  ba^er  jäl;pffiger  ©djwefelfäure,  fo  napm  if)re  Unrufie  ob. 
©in  einjelned  Äörncpen  bot  nur  l^in  unb  wieber  unmerfli^e  ©cfiwanfun« 
gen  bar.  ©alpeterfäure  färbte  fie  gelb  unb  lärmte  oucf),  wie  ed  f^ien, 
ipre  ^Bewegungen,  ©ie  erhielten  fid^  bagegen  in  »erbünnter  ©oljfäurc,  in 


‘)  Rathke,  in  Müller’s  Archiv,  1843.  S.  367  —  371. 
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(Jfjigfäure,  iileefäuve,  ^^romfäure,  faufltfc^em  ilalt,  fo^renfauerem  2lmmo* 
niaf,  SÖSein^etjt  unb  einer  »oUjiänbig  gefättigten  ^öfung  öon  Äod;fa(ä. 

2)te  ©ef^minbigfeit  ber  '!B?otecutarbett>egung  mu^  in  l;o^em  ©rabe  1950 
ived)feln.  ©tärfere  ©tröme,  bte  fogteidi  in  bad  Singe  fallen,  reifen  bie 
Äörperdien  mit  ©emalt  fort.  Die  35efd;leunigung,  bie  ^ierbur^)  entfielt, 
fdooanft  innerhalb  fo  meiter  ©renjen,  ba§  feine  Sefiimmung  oon  9)?itteli 
jaulen  mögli^)  n^irb.  3)?an  fann  ba^er  ^üd;ftenö  oerfudien,  bie  ©c^nellig^ 
feit  ber  getoö^nlic^en  33ett)egungen,  bie  ftc^  bei  fd;einbar  oollfommener 
üfu^e  ber  glufftgfeit  erl^alten,  fo  nafie  ald  möglid)  ju  fc^ä^en. 

35ef(^ränft  man  ft(f>  aber  auc^  auf  biefed  Semü^en,  fo  pufen  ftcf»  1951 
boc^  bie  ©c^mierigfeiten  fo  fefir,  ba^  man  nur  fe^r  ungefähre  SSert^e 
im  glücfli(f)fien  galle  erplt.  Die  ^igmentmolecüle.  oerfolgen  fafi  immer 
frummlinigte  SSa^nen,  bereu  ?änge  nic^t  genau  mit  bem  -B^ifrometer  be? 
ftimmt  merben  fann.  SJtan  mu^  bafier  möglic^ft  fleine  ©treden  mahlen, 
um  ben  ge|)ler,  fo  fe^r  eö  angelt,  ju  oerringern.  Die  furjen  3filrdume, 
auf  benen  man  fu§t;  unb  bie  oft  nic^t  ju  beftimmenben  9febenfförungen, 
bie  fiierbei  eingreifen,  ermeitern  bie  ©renjen  ber  ge^lergrö§en,  bie  fc^on 
o^ne  biefed  fol^e  Unterfud;ungen  jiören. 

(5inc  33eobaci^tungdrei|>e,  bie  ici^  an  ben  ^igmentmolecülen  ber  Slber«  1952 
flaut  bed  Sluged  anfiellte,  ergab  mir  im  Durcfifdmitt  ungefäi^r  %-m  3)?illt== 
meter  ald  ©ecunbengefc^minbigfeit.  ©te  iji  ba^er  beinai^c  2%  3Äillionen 
9)?al  fleiner,  old  bie  ©c^nelligfeit,  bie  ein  Äörper  am  Snbe  ber  erfien 
©ccunbe  feiner  galljeit  errei^t.  ©cfilögt  man  bie  mittlere  ©ef^minbig? 
feit  bed  33lutlaufed,  toie  er  in  ben  feinjien  ©efö^en  bed  grofd;fu0ed  be# 
obacfitet  toirb,  ju  0,56  ?!)?iltimeter  an  (33b.  I.  §.  1093.),  fo  mürbe  ficf) 
ein  5^igmentmolecül  140  SWal  fo  langfam,  ald  ein  33lutför^3erc^en  be* 
wegen. 

?t)?an  jiebt  jU  bicfem  Sioecfe  ein  bünncö  ^paarröbrcben  an  ber  ©lübiampe  auö,  jldd 
eö  inSBajfer,  in  bem  man  etmaö  3)tgment  rertbcilt  i)At,  unb  lafst  bie  ?Cf?tf(|ung  lüngä  beö 
JRöbr^enö  emppr(leigen.  ©oU  bie  ^iüfftgfeit  bie  fpätere  mifroffopifc()e  iöeobaibtung 
bur(b  «b^e  Unburdifi^tigfeit  nidfet  (tören,  fo  barf  fte  nur  eine  f(b»Da(b  braunlidie  ^arbe 
baten.  9)tan  fcbmitjt  bürowf  tü  betben  @nben  beö  9löf)rcbenö  ju.  ©tmaö  2BajTer  gef;! 
babei  al6  Dampf  baoon.  ©ntbinbet  er  ficb  ju  raf^ ,  fo  be^nt  er  biömeifen  baö  ©fad 
blafig  auö  ober  bringt  eö  felbft  jum  Sergen.  ?Oran  oerficbert  ft(b  unter  bem  9i)fitroffope, 
bab  baö  jugefcbmofjene  Slöbrcben  an  feiner  ©teile  eine  Sücfe  bat  unb  labt  ei  auf  bem 
©lifrometertifcbe  fo  lange  liegen,  biö  ficb  alle  3'Dlgen  ber  ©rf(butterung  audgegliiben 
haben. 

3g  Sllle^  porbereitet,  fo  bült  man  ficb  fine  Ubr,  bte  eine  betannte  3abl  bon  ©cbld'- 
gen  in  ber  9Jfinute  macht,  an  baÄ  £)br  unb  begimmt  bififuuf,  meldie  Entfernung  ein 
Sigmentmolecül  mäbrenb  ber  Seit  eineö  ©^lageö  burcblauft-  9)ian  mirb  gnben,  bafi 
man  nur  febr  ungefähre  2Bertbe  felbg  bei  ber  größten  Qlufmerffamteit  erhalten  fann. 

Sie  Uhr,  ber  ich  mich  bebiente,  ma^te  120  biö  122  ©tbläge  in  ber  9)finutf.  23ier 
Segimmungen  ergaben  für  jebcn  ©cblag  0,0016  biö  0,0025  unb  im  Surcbfcbnitt  0,0020 
9i)iillimeter. 

?D?an  fennt  noch  nicht  oollftänbig  bie  Urfachen  ber  SJiolecularbewe#  1953 
gung.  Da  {te  au^)  an  tobten  ^uloern  wahrgenommen  wirb,  fo  lä^t  {tch 
mit  9te^t  »oraudfe^en,  ba^  ^ihpfi^dlifche  SSerhöltniffe  ber  ©rfbheinnng  jum 

liolintin,  TOlltiol-  C-  Wfnfdjtn.  s«  rtufl.  II.  n 
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©runte  liegen.  SÄunde^)  fudile  »orjügltd)  bie  Urfac^en  beö  ©anjen  in  bev 
ungletc|)en  ©rmärmung  beö  mitteljl  be^  ©ptegelö  beö  2>Ztfroffopeö  ftarl  er* 
teucl;teten2ßaffer^,  ber  93erbampfuitg,  bem  Sufljuge  unb  ber  Söännejlrömung. 
®a  bte  S5en?egung  in  ben  §.  1952.  befdiriebenen  jugefcl;molgenen  ©laö^ 
rb^ven  fortbouert,  fo  mug  and;  bie  @d;manfung  ber  9J?olecü(e  ben  ihtfls 
jug  of;ne  32ad)t^eil  entbehren  fönnen.  ©d  lä§t  jtd)  bagegen  fd;n)ieriger 
über  bie  übrigen  33ebingungen  urt^eilen. 

1954  Sie  jugefcbmolgenen  ©lodro^ren  entfiolten  immer  einen  fleinen  Suft» 
raum,  ber  mit  SBafferbunjt  gefüttigt  ijt.  ©rl;ö|)t  ftc^  bie  Stemperatur,  fo 
wirb  mefir  Söaffer  oerbampfen.  Unmerflidie  ©trömungen  fönnen  fiierbei 
mögli(f)er  SBeife  ergeugt  werben.  2)a  fiep  aber  bie  Ü)tolecuIarbewegung 
ni^t  wefentlicp  änbert,  wenn  man  bad  ©ange  abwecpfelnb  mit  mattem 
5:aged*  ober  pellem  Hampenlicpt  beleuchtet,  fo  Ibnnen  wir  fcpliepen,  ba§ 
ein  geringer  Söecpfel  ber  2)unjtfpannung  unb  ber  SSSärmeoertpeilung  feU 
nen  burepgretfenben  ©influ9  audübt. 

3tept  mon  bad  9töprd;en  burep  bie  Söeingeiftflamme,  fo  oerftärft  jtep 
bte  Unrupe  ber  'D9?otecü(e.  Sie  meepanifepe  ©rfepütterung  fann  pieran 
eben  fo  großen  Slntpeil,  ald  bie  Erwärmung  paben.  ©rpi^t  man  bad 
©ange  oon  einer  ©eite,  fo  bilben  \iä)  glüffigfeitdftrömungen ,  wel^e  bie 
Äörperepen  fortreipen. 

1955  ©ö  ifi  befannt,  bap  ft^)  ©rfepütterungen,  welipe  bie  gewbpnlidpe  SBe? 
obaeptung  ni4)t  mepr  bemerft,  an  feineren  ißorrieptungen  in  aufallenberer 
S33eife  gu  erlennen  geben.  Sie  ©ternwarten  muffen  bedpalb  fefte  ©teins 
grunblagen  paben  unb  »on  bem  Sreiben  lebpafter  ©trafen  entfernt  lie^ 
gen,  bamit  niept  bie  genaueren  93?effungen  burep  fortwäprenbe  ©cpwans 
fungen  geftört  werben.  Sebenft  man,  baf  leicptbeweglicpe  glüfftgfeiten 
erft  naep  langer  3eil  »ollftänbig  gur  9tupe  fommen  unb  baf  ftd;  bie  leife» 
ften  9?egungen  unter  ben  ftarfen  SBergröferungen,  bie  gur  Verfolgung  ber 
99?olecularbewegung  notpwenbig  ftnb,  oerratpen,  fo  oermag  pierin  ein 
wefentlicper  ©runb  ber  Unrupe  fetter  fleinen  ©ebilbe  gu  liegen.  Sie 
©cpwanfungen,  bie  ber  ^uldfcplag  bed  9)?enfcpen  ergeugt  (Vb.  I.  §.  1044.), 
wären  fepon  im  ©tanbe,  bie  33eweglid;feit  ber  9)?olecüle,  fo  lange  fte 
nid)t  an  einer  feften  SBanb  anliegen,  gu  unterpalten.  Sie  fcpäblicpe  SQSir^ 
fung  bidflüffiger  5!}?affen  fpriept  noep  für  bie  Spätigfeit  biefer  tne^ianif^ten 
Slnregungen.  Sie  SSerbunftung  unb  bie  SÖärmefrömungen,  wie  fte  unter 
gewöpnlicpen  SSerpältniffen  oorfommen,  bilben  nur  gum  Speil  untergeorb« 
nete  5^ebenbebingungen. 

1956  ®ie  ©genfd;aften  ber  fleinen  feften  Speile  unb  ber  glüfftgfeit,  bie 
fie  umgiebt,  müffen  fepon  tnfofern  oon  S5ebeutung  fein,  ald  ed  oon  ipnen 
abpängt,  ob  bie  9)tolecüle  in  ber  umgebenben  5Waffe  längere  3eit  fcpwe? 
ben  ober  fiep  binnen  fl'urgem  gu  33oben  fenfen.  @d  wäre  aber  möglid)/ 
baf  ber  ©rab  ber  S3ene^ung  unb  anbere  Slngiepungd#  unb  Slbftofungd* 
erfepeinungen  einen  nid)t  unbebeutenben  ©nfluf  audüben.  52ur  audfüpr» 


')  ®.  Xb-  Seebnev,  3?et)evtoriuni  ber  (SrberinientafbbbÜf-  1832.  8. 
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liefere  5Beo(>ad;tungen,  a(e  btd  je^t  vovttegen,  werben  hierüber  entfe^eiben 
fönnen. 

®ic  SWolecularberoeguno  fehlt  nach  9t-  ©roron  allen  in  üBaffer  löblichen  ©al^en 
iinö  ,lvDd)|a(3molecüten,  bie  ftcb  in  einer  gefättigten  Qluflöfung  biefer  23erbinbung  beftnben. 
9ief;  ich  aber  fein  jerriebeneö  Äocbfalj  in  einer  gefättigten  Äo(l)falilöfung  liegen,  f^üttelte 
baö  Öan^e  unb  unterfu^te  bann  einjelne  tropfen,  fo  jeigten  bie  feinften  jtörnd)en  ^ienn 
lieb  lebhafte  Wolecularbemegung, 


2.  ^Jtmmerbcwegung. 

®te  fleinen  ,^aare  ober  bte  ?äppc^en,  welc^ie  bie  freie  Oberfläche  1957 
mancher  ßpithcliaijeKen  befleiben,  fchwingen  onhdtenb  im  ?eben  unb  einige 
3eit  nach  bem  2:obe.  ©ie  erregen  baher  junächii  SSeWenbewegungen  ber 
fchleimigten  gtüffigfeit,  bie  fte  unmittelbar  ju  umgeben  ©tnb  bie 

©ebilbe,  auf  benen  fie  ftgen,  befeftigt,  fo  fann  ftch  nur  bie 

Unruhe  ber  glimmerhärchen  auf  bie  mit  ihnen  in  unmittelbarer  Seruh^ 
rung  flehenben  glüffigfeiten  unb  beren  mechanifche  ©emengtheile  über* 
tragen.  ©8  entfiehen  fo  ©tromungen,  beren  9tidhtung  oon  ber  überein* 
ftimmenben  einfeitigen  glimmerhaare  abhängt,  l^eichtere 

unb  beweglichere  SRaffen  werben  auf  biefe  2Beife  läng8  ber  Oberfläche 
fortgeführt  ober  in  ihren  Ort8oeränberungen  unterftü^t. 

2)enfen  wir  un8,  ein  freier,  flimmernber  fei  fo  leii^t,  ba^  ber  1958 
SBiberfianb  feiner  ©^üoere  oon  ber  ilraft  ber  glimmerwetten  überwunben 
wirb,  fo  mu§  er  nach  S!)?aapgabe  ber  57ebenbebingungen  in  geraben  ober 
frummen  ?inien  fortrüden,  ftch  uni  eine  feiner  Slchfen  wätjen  ober  93er* 
binbungen  biefer  mannigfachen  95ewegung8arten  barbieten.  5E)?anche  funge 
©ier  unb  ©mbr^onen  brehen  fleh  au8  biefem  ©runbe  unau8gefei^t.  Oie* 
felbe  ©rfcheinung  wieberholt  fich  an  fleinen  Slbf^initten  einer  glimmerhaut, 
bie  mit  jahlreichen  lebhaft  fchwingenben  Jfiaaren  befleibet  ift. 

93erbreitung  ber  glimmerbewegung.  —  steuere  93eoba4)*  1959 
tungen  haben  gelehrt,  ba^  bie  glimmerbewegung  nitht  blop  in  ber  Ohier* 
weit  oorfommt,  fonbern  auch  in  bem  ©ewäth^reiche  in  einjelnen,  wenn 
au^  feltenen  93eiff)ieten  gefunben  wirb.  Oie  ©amen  man^er  ^onferoen 
unb  tilgen  werben  furje  3eit,  ehe  fte  ihve  SjJtutterjetle  oerlaffen,  unruhig. 

©ie  brehen  fich  um  ihi^o  9I^fe,  bringen  babei  nach  ^or  ©nbfpi^e  ihre8 
93ehälter8  oor,  gwängen  ftih  burth  eine  Oefnung  beffelben  burep  unb  fe|en 
eine  3eit  lang  ihre  Orehbewegungen  im  greien  fort,  ©ie  finfen  enbtich 
regung8to8  ju  ©oben  unb  feimen. 

Oie  Seoba^tungen  oon  Unger^)  unb  ©iebotb^)  haben  gelehrt,  1960 
bap  biefe  brehenben  ^onferoenfamen  feine,  lebhaft  f^wingenbe  glimmer* 
haare  an  ihrer  Oberfläche  tragen.  Oie  näheren  93erhältniffe  ihrer  Un* 


')  F.  Unger,  Die  Pflanzen  in  dem  Momente  der  Thierwerdung.  Wien,  1843.  8 
S.  32.  33. 

C.  Th.  de  Sieb  old,  De  finibus  inter  regnum  animale  et  vegetabile  constituendis. 
Erlangae,  1844  4. 
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terlage  mib  man(l;e  tl)rer  fpäter  ju  erwä^nenben  S:t;ätti^feitjJäu§evun9cn 
fc^etncn  na(|)  btefen  5orf4)ern  »on  ben  entfprec^enben  ^cr|)äUntffen  ber 
f^tertfc^jeu  gltmtnergeirebe  abjutt)etd)en. 

Slgarb^  leitete  [(^on  früher  äf;nttc^e  Drtöüeränberiingen,  bie  in  @ee# 
tangen  »orfommen,  öon  gttmmevbewegungen  |)er. 
2)ecatöne  unb  Stfiuret^)  fanbeii,  ba§  nid^t 
bte  ©amenfövner,  fonberu  bereu  gemeinfcbafttic^e 
baö  (Jptfportum,  mit  .^ärd;eii  befe^t  ift. 
gig.  6.  jeigt  uns  biefeö  @ebi(be  auP  Pelveiia  ca- 
naliculaia.  ®ie  runben,  anfangs  eingef(|)toffenen 
Sporen  bewegen  ftd;  ^kx  nic^t. 

ift  bid  fe^t  ni(f)t  möglich  geworben,  bie 
Slimmerbewegung  ald  bie  Urfa^e  ber  nnauf^ör* 
ticken  ©rebbewegungen  bed3eüenfafteP  ber(5i^aren 
unb  anberer  ©ewäc^fe  nacbjuweifen  ober  fie  über» 
baupt  in  anberen  ^jftonjengebilben  ju  beobad)ten. 

So  puftg  au4>  giimmerepitbetien  in  ber  »orfommen,  fo 

fd^einen  bocf)  manche  Slbt^eitungen  berfetben  biefe  2lrt  oon  ©ewebtbeiten 
bartnäcfig  audjufcblie^en.  (Sd  gtücfte  biö  ie|t  nod;  nic^t,  gtimmerbewe» 
gungen  in  ben  »oüftänbig  entwidelten  ^nfeften,  ben  ©pinnen  unb  ben 
böseren  ^Irebfen  na^^uweifen.  2GBäf)renb  bie  2Beii^tbiere  mit  ^afdreidben 
gtimmerbouten  audgerüftet  finb,  mangeln  fie  faft  burcbgeftenhd  in  bem 
Ä'brper  ber  ooüfommen  audgebilbeten  itopffü^ter. 

Ucbcr  bciö  23DrfDmmen  ber  S'liimncrepitbeücn  in  ber  'Sbiencelt  f.  Purkinje  unb 
Valentin,  De  phaenomeno  generali  et  fundamentali  motus  vibratorii  continui  in  mem- 
branis  eum  exlernis,  tum  internis  animalium  pluriinoruin  et  siiperiorum  et  inferioruin 
ordiniim  obvio.  Vratislawiae,  1835.  4.  Sliarpey,  in  Todd  Cyclopaedia  of  Analomy  and 
Pbysiology.  Vol.  I.  London,  1836.  8.  p.  6o6  —  638.  9t.  2Baiiner,  .fbanblDÖrterbuib 
ber  ^bbfiotogie  mit  9iiictfi(bt  auf  pbofiotOöiWe  ^atbofogie  33b.  I.  ilraunfcbmeig,  1842. 
8.  ©.  484  —  516.  J  Müller,  lieber  den  Bau  und  die  Lcbenserscbeimmgen  des  ßran- 
chiostoma  lubricum.  Berlin,  1844.  4.  S.  23.  Ecker,  in  Müller’s  Archiv.  1844.  Seite 
520.  21.  und  die  ebendaselbst  von  Siebold  gegebenen  Jahresberichte  über  die  Anato¬ 
mie  der  wirbellosen  Thiere.  1844 — 1846. 

Dbgteic^  bie  warmblütigen  Sßirbelt^iere  bie  (5rfd;einungen  ber  glim» 
merbewegung  faft  eben  fo  l;äuftg  nlö  bie  faltblütigen  barbieten,  fo  bebient 
man  ftc^  boc^  in  ber  D^egel  ber  Slmp^ibien,  um  bie  oorjüglid;|ien  ©injeln» 
l^eiten  biefed  33organged  ju  erforfc^en.  2)ie  ©d;wingungen  ber  Jf)ärd;en 
erhalten  fid;  ^ier  länger  unb  wiberfte^en  aucf)  manchen  äußeren  ©^äb» 
lic^feiten  mit  größerer  J^artnäcfigfeit.  stimmt  man  ben  grofc^,  fo  wä^lt 
man  am  Sn^edmä^igften  bie  ©cfileim^aut  ber  ältunb^ö^le.  ®ie  ^nnenfldd^e 
ber  ?ungen  ftört  leidit  burc^  ifire  jafilreic^en  Unebenfieiten.  2)ie  glim» 
merbewegung  bed  ©ileiterd  aber  ^ört  in  ber  8^eget  eben  fo  rafcfi  ald  bte 
oon  Sßögeln  ober  ©äugetfiieren  auf.  S)ie  .^ärt^en  ru|)en  fogar  fd^on  fiier 
puftg  in  ©^leim|>aut(tüdd;en,  bie  »on  eben  getöbteten  St^ieren  ftammen. 


*)  Decaisne  und  Thiiret,  in  den  Annales  des  Sciences  naturelles.  Botanique. 
Troisieme  Serie.  Tome  111.  Paris,  1845,  8.  pag.  10. 
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23ortoinnien  bcr  Jli'H'Hf im  3:(;te»ieid)e. 

5)iaii  trennt  ein  @tücf  ber  gtimmer^aut  toö,  faltet  e^,  fo  ba^  ber  1965 
iimgefc^tagene  9ianb  üon  einer  Steife  öon  gltmmerjellen  begrenjt  nitrb, 
legt  bab  ©anje  in  SSajfer  unb  lä^t  eö  frei  ober  fe^t  eö  mit  SSorfictit  bem 
gelinben  3)ru(fe  eineö  25ecfplättc^enö  ober  beö  ^omprejforiumö  aub.  Die 
Strömung  fann  bann  immer  am  Dtanbe  unb  nic^t  feiten  aucf)  auf  ber 
glücke  ma^rgenommen  werben,  ©ier  unb  ©mbrponen,  bie  fid;  mittelft 
i^reb  glimmerepit^elium  brefien,  bebürfen  feiner  SBorbereitung.  Dajfelbe  . 
gilt  im  SBefentlic^en  »on  oielen  fleinen  unb  ^linreic^enb  burc|)fic^tigen  ©e? 
fcböpfen.  ©in  jmecfmä^ig  geleiteter  Drucf  mu^  ^ocjiftenb  bie  Unterfu4)ung 
unterfiü^en. 

©diabt  man  bie  Dberfläcl^e  einer  glimmerfiaut  ab,  fo  entbdlt  bie  1966 
gig.  7.  gig.  8.  fcbleimigte  Sfiaffe,  bie  auf  bem  2)?effer 

bleibt,  »ereinjelte  glimmerjellen,  a  unb 
5,  gig.  7.  5)?an  ftü§t  and)  in  ber 

■S[r^  Siegel  auf  .fjaufen  a,  gig.  8.,  in  benen 
bie  (Iplinber  pallifabenartig  neben  ein» 
anber  fielen.  Die  .5*drd;en  bleiben  ba» 
bei  noc^  oft  in  Dt;ätigfeit.  3l;re  ©dimin» 
gungen  fielen  jebocfi  leicfiter  ftill,  alb 
wenn  ficfieine  größere  SJienge  »on  glim» 
mergebilben  in  i^rem  natürtid;en  3«' 
fammenfiange  befinbet. 

galten  mir  unb  an  ben  SSienfcben  unb  bie  ©öugetfiiere,  fo  fommt  1967 
bie  glimmerbemegung  in  bem  centralen  Sieroenfpfteme,  ben  D^ränen», 
ben  ©erud;b»  unb  ben  2ltl;mungbmerfjeugen ,  ben  meiblidien  ©efdilec^tb» 
tpeilen  unb  mafirfc^einlic^  aud;  ben  Stieren  »or.  Siebengebilbe  bcr  Zungen, 
bie,  gleid)  ben  ^uftfäcfen  ber  Sßogel,  »on  glimmerepit^elien  befleibet  mür» 
ben,  finben  jtc|)  ^ier  nid)t-  Die  ©cfilcimljäute  ber  S)tunb^öl;le  unb  ber 
©peidielbrüfen,  bie  gnnenflädien  bed  Drommclfelled,  bed  .f)erjbeuteld,  ber 
Äloafe  unb  bed  ©aud;felld,  bie  in  »ielen  Steptilien  mit  glimmerbaaren 
oerfetieu  ftnb,  tragen  einfad;ere  jelligte  Ueberjüge  in  ben  pöcfjften  Söirbel» 
9efd;üpfen. 

geine,  leidet  jcrfiörbare  glimmercplinber  begrenzen  bie  Dberfläc^en  1968 
ber  mittleren  unb  ber  feitlicfien  .^irn^ö^len  bed  9}tenfd;en  unb  ber  ©äuge» 
t^iere.  Die  3avt^eit  bed  ©anjen  fiinbert  ed  in  ben  meiften  gallen,  bie 
glimmerbemegung  felbft  ju  oerfolgen.  Sd  gelingt  faft  immer  nur,  bie 
glimmerjellen  mit  i^ren  pallifabenartig  neben  einanber  geftellten  unb  ge» 
itredten  .f)ärd;en  jur  Slnfcfiauung  ju  bringen.  .!f)abcn  fic^  frembartige 
glüffigfeiten  in  bie  .£)irnf;öl;ten  ergoffen,  fo  mirb  felbft  biefe  unooUftän» 
bige  ISeobaditung  unmöglid;. 

Die  llnterfud;ung  oon  grumten  bed  S}?enfd;en  unb  ber  ©äugct^ierc  1969 
fü^rt  bäuftger  jum  3iefe.  Die  glimmerbemegung  mürbe  aud)  bifif  jueifi 
»on  ^urfinfe  an  ©mbrponen  bemerft.  ©ie  erhält  ftd;  längere  3eit 
nach  bem  Dobe,  bewahrt  oft  noch  <h>^c  Sebhaftigfeit  einen  bid  brei  Dage 
nach  bem  5lbfterben  ber  grucht  unb  fcheint  aud;  ber  Söirfung  bed  Sßafferd 
mit  gröberer  ^)artnädigfeit  ju  miberftehen. 
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Söerfcvfitung  ber  ^linnncrje [(en 

1970  SPebtent  man  ber  (Smbr^onen  ber  Sßteberfäuer ,  fo  fann  man 
noc^  bte  2Iuöbe|)nun9  ber  gltmmerbemegung  ferner  »erfolgen.  2)aö  SSor* 
ber^orn  beö  ©eitenoentrifelö  beö  großen  ©e^trnö  fe^t  fl(^  tn  t^>nen  alö 
eine  »erpltni^mä^ig  bebeutenbe  |)ö'^lung  in  ben  ©eruc^öneroen  fort. 
2)aö  glimmerepit^elium  bringt  hierbei  aucf)  in  biefen  ein.  Sie  Slber® 
gefleckte  tragen  ^ier  ebenfalls  glimmerfjaare ,  bie  auf  baö  ?ebfiaftejte 
fcl;mingen.  @ie  fi^en  nic^t,  mie  gemb^nlic^,  auf  c^linbrifc^en,  fonbern 
auf  runbli4)en  Sellen.  Siefe  ftnb  oft  fo  jart,  ba§  fie  unter  SBaffer  auf 
ber  ©teile  planen.  Sebe  ©pur  ber  früher  »orftanbenen  glimmerbemegung 
wirb  auf  folcpe  Sßeife  befeitigt.  -Dtan  bebient  ft(^  am  Swecfmä^igjien 
noc^  marmer  Smbrponen  unb  »ermeibet  febc  frembartige  Slnfeu^tung  unb 
alle  ftörenbe  9ieben^,ilfe  fünftlit^en  Srudeö. 

1971  25ie  Oberpcpen  beö  Spänenfacfeö  unb  be^  Spänengangeö  tragen 
ein  feinet  glimmerepitplium.  ©ö  fefilt  na(f>  .^enlc^)  ben  Spänenr6|)r=' 
(^en,  lept  bagegen  na^  i^m  in  ber  oberen  unb  unteren  Slugenlibfalte  unb 
auf  ber  Snnenpd^e  ber  2lugenliber  bid  jum  Sarfalranbe  mieber. 

1972  größte  Spil  ber  ©c^leimput  ber  37afenpfite  mirb  »on  einem 

glimmerepitplium  bef leibet.  Jf)enle  betra^tete  alö  ungefäpc  ©renje 

eine  Sinie,  bie  man  fic^  »on  bem  »orberen  freien  9tanbe  ber  97afenbeinc 
biö  jum  »orberen  57afenfta^el  beö  Dberfieferö  gejogen  benft.  Sie  Sfieile 
unter  ip  tragen  ^pprs  unb  bie  über  ip  gtimmerjeUen.  Sad  flim* 
mernbe  Spitl;etium  überjiept  bann  bie  fämmtlicfien  Sberp^eu  ber  ©(^eibe? 
manb  unb  ber  ©eitenmänbe  ber  'iRdfenpple.  ©d  fe$t  fitf)  babei  in  ben 
Spänengang  unb  ben  Spänenfad  fort,  bringt  bur^  bie  ©panen  nac^ 
bem  oberen  blinbfadartigen  ©nbe  bed  ©punbeö  unb  reicht  an  ber  J^inter* 
manb  beffelben  biö  jur  ©egenb  bed  unteren  Stanbed  bed  erften 
mirbeld,  »orn  bagegen  bid  jur  .!f)interp(f)e  ber  SBurjel  beP  tt)eicf)en  ©au« 
mend.  ©ö  begleitet  enblid;  nod;  bie  ©upppe  Srompete  bid  ju  ipver  SSer« 
binbung  mit  ber  ^aufenpple  unb  überjiei)t  bie  'D7ebenröume  ber  97afe, 
bie  ©tirni  unb  bie  fieferp^len. 

1973  Seber  Sltenfd;  fann  nocp  feine  eigene  glimmerbemegung  ber  57afe 
nacp  einem  »on  ©.  ^).  SB  eher  juerft  angegebenen  SBerfapen  unterfuc^en. 
?Otan  fra^t  etmaö  ©c^leim  mit  einem  paffenb  jugefcf)nittenen  geberfiele 
in  ber  ^öpe  ber  97afen|)b^lc  ab  unb  bringt  ip  mit  SSaffer  unter  bad 
Sltifroffop.  ©r  entplt  puftg  glimmer jeden,  beren  .^aare  mit  großer 
l!ebpaftigfeit  Pmingen. 

1974  Sie  glimmercplinber  ber  Slt^mungemerfjeuge  beginnen  unter  bem 
ilefilbecfel  unb  ben  ©timmbänbern,  ober  auf  biefen  nacp  ^)ente  in  91eu* 
geborenen,  ©ie  fe^en  fid)  bann  längd  ber  Suftröl;re  unb  ber  SSerjmeigun* 
gen  berfelben  bid  ju  ben  Sungenbläddf)en  fort.  Sliancpe  gorfcper  läugnen 
ipve  Slnmefenbeit  in  ben  lebten  ©nben  ber  ©roncbialäp  nnb  fcpreiben 
biefen  ein  einfad^ed  ^pfterepitpelium  ju. 

1975  Slfan  fann  pup  in  bem  grofcfie  mapne^men,  bap  bie  3nnenpcf>e 
ber  ilapfeln,  tt'eld;e  bie  9)talpigbifipen  Körper  ber  97ieren  umgeben,  mie 


*)  3-  •pcnle,  SUlgemcine  Slnatomic.  Seijjjig,  1841.  8.  <S.  246. 
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in  6em  ?0?enfd)en  unb  ben  @äu9etl)ieren. 

33owmann‘)  juerft  gefunben  fiat,  gltmmerkwegung  beft^t.  SSerferttgt 
man  ftd;  einen  feinen  @cl)nitt  mit  bem  ®oppeImeffer,  fo  gelingt  ed  f)in 
unb  mieber,  bie  ®rfcf)einung  ol^ne  SBeitered  ju  bemerfen.  ®uct)t  man 
ftd)  bie  Stnfc^auung  mit  J^itfe  bed  ß^omprefforiumö  ju  nerfcbaffen,  fo  barf 
man  nur  fe^r  oorfic^tig  brücfen.  ©o  leicht  bie  33eoba(^tung  in  manchen 
gröfcfjen  gelingt,  fo  unmögltcf)  mirb  ed,  jte  in  anbern  nodijumeifen.  ?ub? 
mig'^)  giebt  an,  ba^  bie  glimmerbemegung  in  gröf(f)en,  bie  mef»rere 
?D?onate  im  2ßinterf(f)tafe  gelegen,  fef)lte.  Sie  Schleimhaut  ber  SJtunb^ 
höhle  flimmfrt  nod;  mährenb  ber  Äälteerftarrung  ber  gröfche. 

^at  man  bie  (Jrfcheinung  in  einer  Steihe  »on  g'^öfchen  mahrgenom* *  1976 
men,  fo  gelangt  man  ju  ber  SSermuthung,  bah  Sludbehnung,  in  ber 
fie  fich  barfiellt,  med;felt.  Sie  geht  oft  um  einen  großen  Sheil  ber  ^lapfel 
herum  unb  fc§t  jtth  fogor  in  ben  Anfang  ber  .h>«rncanälchen  fort^),  be* 
fchränft  fich  ciber  auch  biömeilen  nach  Sommann  unb  Äöllifer^)  auf 
bie  Sinmnnbungdftelle  bed  ^arncanälchend  in  bie  ^a^^fel  (oergl.  SBb.  I. 

§.  1555.).  9)tan  fann  für  fe^t  nur  behaupten,  bah  fcch  in  ©injelfällen 
bad  gliinmerepithelium  weiter,  ald  na^  ben  le^teren  Ingaben  oerbreitet. 

@d  läht  fich  aber  nicht  entfcheiben,  ob  bann  unglücfliche  9Zebenoerhältnijfe 
nur  unoollfommene  33ilber  liefern  ober  nid;t. 

Sie  glimmerbewegung  ifi  bid  fegt  nod;  nid;t  in  ben  stieren  bed  alten* 
fchen  unb  ber  ©ciugethierc  beobachtet  worben.  Sie  2lehnlichfeit  bed  SSaued 
führt  aber  ju  ber  aSermuthung,  bah  auch  \)\tx  oorhanben  fei. 

®ie  2BoCff’Wcn  Itörper  bcS  S'mbwo  erinnern  in  man^er  ^pinft^t  an  bie  aiieren 
ber  Süd)«  unb  enthalten  ebenfallö  aJialpighi’fche  laefäüfnäuet.  Dteinat  u.  Ivölli-- 
fe  r  ')  bemertten,  bafj  ein  lebhafte»  3’liinmerepithelium  in  oielen  IHöhren  biefer  brnfigten 
(Sebilbe  porhanben  ijl.  9)ian  hat  biö  jeijt  nod)  ni(l)t  nad;  ihm  in  Früchten  marmblüti'' 
ger  ©efchöpfe  gefud)t. 

Sie  giintmerbewegung  ber  weiblichen  @efchled;tdwerfjeuge  beginnt  1977 
an  ben  ©ebärmutterlefjen,  fe^t  fich  längd  ber  Oberfläche  ber  ©ebärmutter 
unb  ber  Eileiter  fort  unb  enbigt  an  ben  granfen  ber  le^teren.  3wei 
aiterfmahle  jeichnen  fie  oorjugdweife  aud.  ©ie  fehlt  in  jungen  ©efchöpfen 
unb  fchwinbet  in  ber  gtciu  jur  3eit  ber  Siegeln  unb  gröhtentheild  aud; 
während  ber  3cit  ber  ©chwangerfihaft.  Sad  (Spithelium  erfd;eint  bann 
fpäter  oon  Sieuem  wieder. 

@0  leicht  fi^  au^  permuthen  lief«,  baü  ber  ©amenleiter  unb  felbft  bie  ©amen-, 
blafe  ber  höheren  öefd)öpfe  flimmere,  fp  ift  bo^  bid  febt  noch  feine  3:hatfache  befannt, 
reelle  biefe  Einnahme  ju  (liihen  permödhte. 

aSifchoff  bemerfte,  bah  fich  bad  auf  einer  früheren  ©tufe  feiner  1978 


')  Bowmann,  in  den  Plulosophical  Transactions  for  the  Year  1842.  London,  1842. 
8.  Part.  I.  p.  57  fpg. 

*)  Subhjig,  in  £R.  aßagner’ö  .^anbipörterbu^  ber  Ißhbfialpgte-  ®b.  I.  SSraunfdnpetg, 
1845.  8.  <B.  631.  32. 

Repertorium.  Bd.  VIII.  Bern,  1843.  8.  S.  92.  Ger  lach,  in  Müller’ s  Archiv. 
1844.  S.  385. 

■*)  Kölliker,  in  Müller’s  Archiv.  1845.  S.  518. 

'’)  9icmaf,  in  Sroricp’ö  neuen  9lotüen.  1845.  älro.  768.  308.  309. 

*)  Kölliker,  a.  a.  0.  S.  519. 
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24  !Jf)ätt9feit  bcr  Slimmer^aare. 

®nttt)t(felung  befi'nbltd^e  ^am’nd^enet  mttlelft  feiner  glim>nevf>aare  brefjle. 

batte  bte  giä-  9.  gejeiebnete  gorm. 
Sie  Äetmfc^etbe  war  fc^on  gefc^wun* 
fcen.  (5inc  ^cUt  burcbjfcfettge  fWaffe 
lag  jwifd)en  bem  breiten  burd^ficbtigen 
9iinge  unb  bem  mit  feinen  glimmer= 
paaren  befehlen  Sie.  2)iefeö  wäljte 
ftd[)  fortwä^renb,  wie  eö  bie  Pfeile 
anbeuten.  Sinjelne  ©amenfaben  la? 
gen  noci^  an  bem  pcUcn  9tinge.  3wei 
5?ugelgebilbe  uon  ungleicher  ®r6§e 
fanben  überbie§  in  ber 
burchfi^tigen  9}?affe. 

Dbgleich  c6  biö  fe^t  nicht  geglücft 
ift,  biefe  ^Beobachtung  an  einem  onbe? 
ren  ©äugethiere  unb  felbft  an  bem  Kaninchen,  wenn  man  einige  Srfah* 
rungen  oon  33 am;  auönimmt,  ju  wieberholen,  fo  lä§t  ftch  hoch  oorauö? 
fegen,  ba^  bie  25rehung  allgemeiner  »orfommt  unb  felbft  in  bem  9}?en* 
fchen,  wenn  auch  nur  für  furje  auftritt.  Die  gleiche  Srfcheinung 

lehrt  auch  in  ben  meiften  übrigen  Dhierflaffen  wieber.  Die  glimmerjellen 
überjiehen  bann  bie  ganje  Dberpehe  beö  Sieö  ober  nur  bie  ©teilen,  bie 
ftch  öorjug^weife  in  ben  fünftigen  Srnbr^o  oerwanbeln. 

2)ie  ©puren  ron  S'tiinmerberoegung ,  bicDlemaf,  ©erber  unb  tCb  an  ben  91er« 
penbünbeln  ober  innerhalb  ber  33egrentungßhaut  ber  Ölerrenfafern  beobachtet  ju  haben 
glaubten,  gejlatten  noA  feine  fieberen  ©^lüffe,  lueil  baö  ©anje  an  ber  ©ren^e  ber  inög= 
lieben  nütrojltopirdhen  Unterfufhung  liegt.  @ben  fo  wenig  wollte  eß  mir  glüifen,  mir  eine 
9(nfcbauung  oon  ber  oon  einzelnen  ©cbrift(tßUcrn  angegebenen  3-limmerbewcgung  ber 
©chleimhaut  ber  biefen  ©ebärme  ber  ^paußfäugethi£re  ju  oerfebaffen. 

©chwtngungen  ber  glimmerhaore.  —  Unterfucht  man  ben 
nach  §•  1965.  Umfchlagöranb  einer  g^mmerhaut,  j.  23.  ber 

9)?unbhöhlenfchleimhaut  beo  fth»”  eine  Dur^meffer^ 

oergrogerung  oon  27  ^\\\,  bie  ©trömung,  bie  fich  längö  berfelben  mit 
fcheinbar  nicht  unbebeutenber  ©efchwinbigfeit  hinjieht,  wohrjunehmen. 
©chweben  Heine  Körper  im  5fflaffer,  fo  wirb  noch  bie  ^Beobadhtung  burch 
bie  Ortöbewegung  berfelben  erleichtert,  ©ebraucht  man  eine  250  malige 
23ergröperung,  fo  bemerft  man  einen  wallenben  hellen  ©treifen,  in  bem 
man  nicht  mehr  bie  glimmerhaare,  wenn  fie  ftch  feh^^  lebhaft  bewegen,  er# 
fennt-  Diefer  Umftanb  oeranlafte  einjelne  frühere  gorf(her,  bie  2lnwe# 
fenheit  oon  Söimpern  ju  bejweifeln.  ©ie  werben  aber  immer  beutlich, 
fo  wie  fich  l’ie  ©chwingungen  oerlangfatnen.  ©ehr  jtarfe  2Sergrö9erungen, 
bie  nur  furje  23rennweitcn  haben,  fönnen  fie  fchon  währenb  ber  größten 
gjg.  10.  <!öt)he  ihrer  JthäOöleit  on  einjelnett  ©teilen 

jnr  Slnfchanung  bringen. 

.^ört  bie  ©ewegung  auf,  fo  gewährt 
baö  ©anje  ba^  23ilb  gig.  10.  Die  glimmer# 
haare  n  flehen  fteif  unb  pallifabenartig  auf 
ihren  mit  fernen  c  oerfehenen  Spithelial# 


Sig.  9. 
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c^Itnbern  h.  Die  tiefer  tiegenben  ©eirebe  bleiben  ifirer  Unbur^Jitc^tigfeit 
wegen  unfennt(id). 

©c^abt  man  bie  £)berfläc^e  einer  5(immerf>aut  ab,  fo  geiingt  eö  nic^t  1981 
fetten,  oottfiänbigere  2lnfcf)auungen  ju  ermatten. 

2)?an  fiinbet  bisweilen  ©rup^sen  bon  gtimmer* 
cptinbern  gig.  11.,  bie  oben  if>re  fcfiwingenben 
Jf)ärcben  tragen,  unten  bagegen  in  neue 
gebitbe  mit  fernen  übergel^en.  2)iefe  bienen 
f(^einticb  gum  @rfa^,  wenn  bie  älteren  t^ätigen 
gtimmercptinber  abgefalten  finb. 

.^lat  bie  ^Bewegung  aufgefiört,  fo  ge^en  bie  1982 
gtimmer:^aare  teicbt  oertoren.  ©ine  SJienge  mitct)^ 
gtaöäfjnticper  Äugeln  l^äuft  ftc^  batb  an  ber  freien 
Oberpcf)e  an.  ©ie  entfielen  baburc^,  ba§  baö 
SQSajfer  einjetne  Äerne  bon  beränberter  ©efiatt 
jur  oberen  2öanb  ber  gtimmercptinber  |>erauötreibt. 

Sie  gorm  unb  bie  ?änge  ber  .^aare  fc^eint  eö  borjugöweife  ju  be*  1983 
ftimmcn,  wie  jte  |t(^  bet  ifiren  ©d^wingungen  ber^atten.  ©ie  biegen  unb 
firerfen  meifi,  wie  ein  gingergtieb.  Siefe  2trt  bon  S^ätigteit  fe^rt 
in  fürjeren,  wie  in  längeren  ^)aarformen  wieber  unb  bilbet  bie  9?egel  in 
bem  2)?enf^en  unb  ben  p^eren  SBirbelt^ieren.  gig.  12.  jeigt  fie  unö 
gig.  12.  5!}?uf4)elfiemen,  in  benen  ficf)  bie  .^aare  bur^ 

ifjre  befonbere  ?änge  auöjeic^nen.  Sie  Beobachtung 
gelingt  ba^er  ^\tx  am  teichtefien. 

©ehr  bünne  .^aare  fönnen  ft^  au^  fo  brehen,  ba^ 
fte  eine  2lrt  bon  Srichter  befchreiben.  Sie  frei^for^ 
mige  ©runbflä^ie  beffelben  wirb  bon  bem  Umgänge 
ber  ©pi^e  erjeugt.  ©inb  bie  Sßimpern  fefir  lang, 
fo  fönnen  fte  fiep  auch  fd^tangenförmig  biegen. 

Sie  bereinjelten  Bellet/  melche  ber  bon  einer  glimmerhaut  abgefra^te  1984 
©(hleim  enthält,  bieten  häufig  bie  berfdhtebenfien  Bupänbe  bar.  Sie 
^)aare  ruhen  fchon  in  bieten  ober  ftnb  felbft^theitweife  abgefalten.  Slnbere 
Belten  beft^en  no^  bolljiänbige  SSimperreihen ,  bie  ihre  lebhafte  Shätig^ 
feit  bewahrt  haben.  9tur  ein  Sheil  ber  .^aare  fdhmingt  nodh  in  mannen, 
währenb  fchon  eine  anbere  9ieihe  ruht.  9)?an  ftnbet  auch  biöweilen,  bah 
einjetne,  wie  eö  gig.  12.  anbeutet,  fteif  auögeftrerft  liegen  unb  unthätig 
ftnb,  währenb  ftdh  ihre  ^iachbaren  beugen  unb  firedfen.  Sie  ?[>?affe  ber 
^aare  fonbert  fich  biöweilen  in  ein  ober  mehrere  Büfchel,  bon  benen  bie 
einen  ruhen  unb  anbere  fchwingen.  ©ö  fommt  fogar  bor,  bah  «ur  noch 
eine  einjige  SBimper  in  Shätigfeit  bleibt.  2Bir  fehen  hierauf,  bah 
Jf)aar  in  botlfommcner  Unabhängigfeit  bon  ben  anberen  ju  arbeiten  im 
©tanbe  ih. 

Saffetbe  bejfättigt  ftch,  wenn  man  bie  2lrt  ber  ©chmingungen  in  Bes  1985 
tracht  jieht.  Bft  bie  Bewegung  lebhaft,  fo  beugen  unb  jiredfen  fich  in  ber 
Siegel  bie  fortlaufenben  ^)aarreihen  gtcichjeitig.  Beginnt  fte  f*<h  bagegen 
JU  berlangfamen,  fo  bemerft  man  häufig,  wie  ein  .h)aar  in  bemfelben  2lu# 


Big.  11. 
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.  SBcllen  ber  Slinmierbewegung. 

gcnbltrfe  eine  anbeve  Seweguncj  alö  fein  ^iac^bar  öormmmt.  X>ie  Unorb* 
nung  ge|)t  fo  bem  »öütgen  ©tüffianbe  »oran. 

1986  9)?an  ^at  btö  je^t  ntt^t  beobachtet,  ba§  jtcb  ^oare,  bte  ftdh  oon  th= 
ren  glttnrnerjeCten  toögeftreift  hatten,  fetbftfiänbtg  bewegten.  5Dte  3)te(ha* 
ntf  aber,  bur^  welche  fte  bet  ihrer  natürlichen  Sefeftigung  in  @^win* 
gung  gerathen,  ift  ebenfattö  noch  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt.  Die  glim* 
merjellcn  felbft  jiehen  ftch  währenb  ber  ^Bewegung  ihreö  J^aarbefa^eö  ni^t 
jufammen. 

1987  Stehen  bie  glimmerhaare  auf  runben  3ellen,  fo  bilbet  bie  Ober* 
flä^e  beö  ©anjen  eine  9teihe  fugeliger  9)?affen,  auf  benen  bie  meifi  fei* 

Sig.  13.  neu  SSimpern  fpielen.  Sinb  fie  bagegen,  waö  hau* 
ftger  »orfommt,  auf  ©pithelialcplinbern  befejtigt,  fo 
haften  fte  an  ber  ebeneren  freien  Seite  oon  biefen. 
(5ö  fommt  bagegen  yiex  fehr  oft  oor,  bah  f^th  eine 
©ruppe  oon  ihnen  hüsetartig,  wie  e^  gig.  13.  auö 
ber  Luftröhre  beö  Äaninchenö  jeigt,  erhebt.  Diefe 
Stellung  »erräth  ftch  auch  fchon  häufig,  wenn  man 
nur  bie  glimmerfläche  oon  ber  SSogelperfpectioe  au6  unterfucht. 

1988  ^Betrachtet  man  ben  Umfchlagöranb  einer  glimmerhaut,  fo  finbet  mon, 
bah  t>ie  .!f)ärchen  ber  gleichen  ^eipe  nach  berfelben  Seite  h*«  ju  fchwingen 
pflegen.  Die  glächenanftcht  liefert  fchon  oerwideltere  Silber,  weil  hiev 
bie  mannigfachen  ©lemente  ber  Ringelreihen  unb  einzelne  rücfläufige  Se* 
wegungen  bie  ©infa^heit  ber  Serhältniffe  trüben.  Da  eö  biö  fegt  noch 
nicht  möglich  geworben  ift,  bie  Söellen,  bie  hiev  erjeugt  werben,  mit  ge* 
nügenber  phpfifalifcher  Schorfe  ju  oerfolgen,  fo  müffen  wir  unö  auf  bie 
Sefchreibung  beffen,  woö  bie  unmittelbare  mifroffopifche  Slnfchauung  lehrt, 
bef^ränfen. 

1989  Unterfuihungen  ber  2lrt  werben  um  Sieleö  erleichtert,  wenn  baö 
SBaffer,  bas  bie  glimmerhaut  umgiebt,  leicht  fenntliche  geftgebilbe  enthält. 
Slut*  unb  Spmphförper^en,  ^igmentmolecüle,  jerriebene  Sepia,  bie  mi* 
froffopifchen  Ärpfialle  ber  Äalffäcfchen  ber  gröfche  (§.  1937.),  bie  feinjten 
©lemente  beö  Dotterö  unb  bie  tleinfien  Xpeilö^en  oon  Dinte  eigenen  fich 
hierju  am  beften. 

1990  Riaben  wir  ein  umgelegteö  unb  nicht  ju  groheö  Stürfchen  ber  SÄunb# 
fchleimhaut  beö  grofcheö  oor  unö,  fo  fallen  junächft  jweierlei  Sewegun* 


Stg.  14. 


gen  in  bie  Slugen.  Da  bie 
Schleimhaut  leicht  unb  glatt  ift 
unb  oiele  glimmercplinber,  o, 
gig.  14.,  trägt,  fo  rücft  fte  felbft 
in  einer  beftimmten  Stichtung, 
fo  wie  eö  j.  S.  ber  untere  ^feil 
(gig.  14.)  onbeutet,  noä)  unb 
nach  weiter.  Die  fleinen  Dheile 
h  bagegen,  bie  in  ber  umgeben* 
ben  glüfftgfeit  enthalten  ftnb,  gehen,  wie  ber  obere  ^feil  jeigt,  in  entge* 
gengefe|,ter  Sahn  fort.  Sie  bewegen  ftch  vofcher,  al6  ba^  glimmerfiürf* 
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Söellen  ber  S'Iiininerberoegung. 

4)cii.  ©e^t  man  aber  bte  Beobachtung  fort,  fo  entweicht  nach  einiger  3e»t 
bie  gtimmerhaut  auö  bem  @e|tchtgfelbe.  2)ie  ^)ärchen  c  neigen  (ich 
fig  nach  ber  ber  Ortöoeränberung  .ber  ÜÄoIecüte  b  entgegengefe^ten 
9ti^tung. 

©n  fo  einfache^  Bilb,  wie  eö  gig.  14.  barjteltt,  jeigt  fich  am  häu*  1991 
jtgjien,  wenn  bie  glimmerbewegung  nur  an  bem  umgefchlagenen  Otanbc 
thätig  fein  fann,  auf  ber  übrigen  glä^e  bagegen  bur^  bie  Bebecfungö* 
platte  in  ihrer  SBirfung  gehinbert  wirb.  Äann  auch  fte  frei  fpielen  ober 
erhebt  ber  9tanbtheil  in  oerhältnihmähig  bebeutenbe  .^ügelmaffen,  fo 
anbern  fich  ®uch  bie  ©tromoerhältniffe. 

.£>aben  wir  einen  fteilen  ober  au^gebehnten  ßpithelialhügel  bor  unö,  1992 
fo  gleiten  bisweilen  bie  ^orper^en  in  SBellenthälern  acb  (gig.  15.)  unb 
auf  SBellenbergen  b  d  ef  bahin.  ©ie  we^feln  feboch  hierbei  ihren  £)rt 
mit  größerer  ober  geringerer  ©chneüigfeit.  2Birb  bagegen  bie  glüffigfeit 


5ig.  15.  Sig-  16. 


bon  einer  9leihe  bon  berfchiebenartigen  ©töhen  beherrfcht,  fo  crjeugen  ftch 
einjelne  Äreiewellen  unb  ©trubel,  wie  eö  bie  Pfeile  in  gig.  16.  anbeu^ 
ten.  Die  Dheildhen,  bie  in  bem  Sßaffer  fchwimmen,  fchie^en  baher  nur 
ouönahmöweife  in  längeren  gerablinigten  Bahnen  bahin.  ©ie  bilben 
bielmehr  höufifl  Krümmungen,  lommen  ber  glimmerhaut  näher  unb  entfer# 
nen  bann  wieber  bon  ihr.  Diefe  ©rfcheinung  berleitetc  manche  frü< 
heren  gorfcher  ju  ber  Einnahme,  ba§  \){tx  eigenthümliche  Berhältniffe  ber 
Hnjiehung  unb  ber  Slbfiopung  eingreifen.  gernere  Unterfu^ungen  über 
bie  SDte^anif  ber  glimmerbewegung  hoben  biefe  Borftettung  befeitigt. 

Slichtung  ber  glimmerbewegung.  —  (Sehen  auch  untergeorb#  1993 
nete  Berfchiebenheiten  auö  ben  eben  erläuterten  Berhältniffen  heri^br,  fo 
hat  bo^  meifi  bie  ©tromung,  bie  wir  an  bem  umgefchlogenen  9tanbe  ei* 
ner  glimmerhaut  wahtnehmen,  .eine  befiänbige  Douptrichtung.  Betrachtet 
man  aber  eine  flimmernbe  Oberpche  bon  ber  Bogelperfpectibe  au^,  fo  ijt 
eö  oft  unmöglich,  eine  einfeitige  Bahn  beö  ©tromeö  aufjufinben. 
fann  felbft  in  folchen  gälten  borfommen,  ba§  man  berfchiebene  9iichtun* 
gen  ju  ftnben  glaubt ,  je  na^bem  ber  umgefchlagene  9tanb  ober  ber  feine 
Dur^fchnitt  ber  Gängen*  ober  ber  Duerachfe  ber  glimmerhaut  entfpricht. 

2)tan  barf  aber  in  allen  gälten  nicht  bergeffen,  bah  jufammengefe^te 
SMfroffop  bie  Bilber  umfehrt  unb  bah  «»on  baher  auch  wahrgenom* 

mene  ©trömung  in  bie  entgegengefe^te  berwanbeln  muh,  richti* 

geö  Urtheil  ju  gewinnen. 

^urfinje  unb  ich  fonben,  bah  ©trom  an  ben  9)?ufchelbeinen  1994 
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@o|'d)minbigf eit  ber  ^timmerbemeejung. 

beö  ^aiund^enö  »on  f)tnten  naci^  üorn,  tn  ber  ^teferf»ö|)Ie  bejfelben  Z^ie^ 
reg  nac^  bev  Slu^münbitng  :^in  unb  tn  ben  Stt^mungöwcrfjeugen  ber 
^enne  »on  bem  ^e^Ifc^fe  na^)  ben  IHtngen  »erlief,  ©^arpep  giebt 
an,  ba9  bte  55ett)egung  in  einem  jiungen  5)unbe  »on  ben  ?uftrö^rcn»er? 
jmeigungen  nad;  bem  ^le^^lfopfe  gerietet  mar.  ^urfinjt'e,  ic|)  unb  33 i  = 
fdioff^)  famen  gu  bem  übereinftimmenben  (5rgebni§,  ba^  fte  in  ben 
meiblid^en  @efd)Ied)t6merfjeugen  ber  33ögel  »on  ben  Eileitern  nacf>  bem 
©ebärmuttermnnbe  ge:^t. 

®ic  5)Tufcbetfiemen  jeigen  biämeifen  einen  eigentbüinlicben  SBecbfel.  ?0fan  finbet 
baj;  eine  3iei()e  i'on  .f?ärd)en,  bie  einer  größeren  3af)i  oon  SümmergeUen  angel)ört,  g[ei(b= 
förmig  na^  re^tö  fcbmingt,  ficb  bann,  mie  eine  Dieit)e  ©eibaten,  plögii^  nad)  ber  anbe* 
ren  ©eite  roenbet  unb  fid)  nun  nat^  tinfö  bin  bemegt.  ^pat  biefeö  eine  Seitlang  ge» 
bauert,  fo  greift  ein  neuer  SBc^fel  ein,  um  mieber  bie  3frbeit  na(b  recbtö  gu  rirbten.  ®ie 
S-Iimmerberoegung  ber  Qlöcibienfiemcn  bört  nad)  3 ob-  3)?nller  für  einige  Seit  auf 
unb  beginnt  bann  fpäter  pon  3ileuem.  ift  noib  nicht  befannt,  ob  foicbe  üße^feler» 
fcbeinungen  in  böbci'CH  @efd)öpfen  oortommen  ober  nid)t. 

1995  © efcbminbigfeitd»erbättniffe  ber  glimmerbemcgung. 

—  93?an  gmeiertei  233ertbe  gu  betrachten.  SJtan  mu^  gu  beftim* 

men  fud;en,  mit  melcber  ©cbneltigfeit  bie  SJtaffen,  bie  »on  einer  glim^ 
merbaut  fortgetrieben  merben,  ihren  Ort  »eränbern  unb  i»ie  oft  bie  §tim= 
merbaare  ihre  ©teUung  innerbatb  einer  befiimmten  3eiteinbeit  mecbfetn. 

1996  Oa  bie  Unterfudiung  ber  giimmerbemegung  gienitid;  ftarfe  SSergröbe= 
rungen  in  Slnfprucb  nimmt,  fo  glaubt  man  leicht  auf  ben  erften  S3Iicf, 
bah  fte,  menn  fte  mit  gehöriger  ßebboftigfeit  arbeitet,  bie  benachborte  gtüf= 
jtgfeit  unb  beren  ©emengtbeite  mit  großer  ©ef^minbigfeit  meiter  führt. 
Oiefer  SinbrucE  fchmächt  ftcb  nur,  t»enn  bie  .if)cird;en  ihre  Äraft  »ertieren 
unb  |ich  gum  ©tidftanbe  .»orbereiten. 

1997  33ebenfen  mir  aber,  bah  ft^  bie  fcbeinbare  ©cbneUigfeit  einer  unter 
bem  9}tifroffope  mabrg^nommenen  33emegung  um  fo  »iei ,  ald  bie  Ourch® 
mefferoergröberung  beträgt,  »erfteinert  (33b.  l.  §.  1092.),  fo  ergiebt  fich 
»on  felbft,  baff  jene  unmittelbare  Slnfcbauung  im  b^ben  ©rabe  täufcben 
mub-  9Eüdt  ein  leid;teö  ©tüd  einer  gtin^n^erbaut  mittelft  ber  S3emegung 
feiner  .^drehen  »on  felbft  fort,  fo  fd;eint  eö  binnen  Burgern  bem  ©eftebte» 
felbe  beo  'iötifroffopö  gu  entfliehen.  Oad  freie  Sluge  ift  faft  nie  im 
©taube,  feine  5öemegung  fogleicb  gn  bemerfen- 

1998  T)ie  33emübungen,  ben  mähren  ©efchminbigfeitömertb  bureb  3eit* 
unb  9taummeffungen  gu  beftimmen,  fcheityn  hier  böubs  an  unüberminb-' 
liehen  ©^mierigfeiten.  ^lorperchen,  bie  in  bem  umgebenben  SÖajfer  fchme* 
ben,  fönnen  allein  ben  SOtaabftab  liefern.  3ft  öie  OberfIäd;e  ber  glim? 
merbaut  mit  einer  fiarfen  ©^leimfchid;t  bebedt,  fo  »erhalten  fte  fkh  ru* 
biger,  ald  menn  bie  glimmerbaare  unmittelbar  auf  bad  fBefeu^tungö* 
maffer  mirfen.  33eobad;tet  man  g.  33.  unter  einer  33ergröberung  »on  175 
int  X)urd;nteffer,  fo  fann  matt  nid;t  feiten  bemerfen,  bay  ^igmenttbcilchen. 


‘)  Jf)-  ß-  ®.  33ifcl)off,  (Sntii'i(fc[ung@i3efd)i(bte  bev  (öäugct()icvc  unb  beä  2li't'nfcbcn. 

Stipgig,  1842.  8.  ®.  24.  25. 

*)  .loh.  Müller,  in  seinem  Archiv.  1845.  S.  519. 
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©cfc^iüinbigfcit  ber  Jlimmerberoegunij. 

bte  fc^einbav  ein  balbeö  unb  babev  -!)Ji(li>ncter  entfernt  lie* 

gen,  ni^en,  U'äbrenb  man  npcb  ben  mallenben  ^Itmmerranb  mit  3)eutli(^« 
feit  erfennt. 

l’agt  man  auc^  ben  SBiberftanb,  ben  bie  ©c^mere  unb  bie  anberen  1999 
(Jigenfcbaften  ber  fleinen,  bem  SGßaffer  beigemengten  2:^eile  bereiten,  au« 

§er  Siebt,  fo  nimmt  bie  ©efdjminbigfeit  ihrer  ©emegung  mit  ber  ßntfers 
nung  »on  bem  glimmerfaume  ab.  2)tan  mufj  bal^er  nur  bie,  bie  gans  in 
beffen  9tähe  bahineilen,  in  SBetrac^t  jie^en.  SSerlaufen  fte  in  S3ogenti* 
nien,  ober  gerathen  fte  in  ©trubel,  fo  eigenen  fte  jicb  mieberum  nicht  ju 
trgenb  juoerläfftgen  9taummeffungen.  (5ö  fel;ren  baftcr  biefetben 
©cbmierigfeiten,  mie  bet  ben  ©efebminbigfeitöbefiimmungen  ber  SSromn^ 
feben  ÜJtoiecuIarbemegung  (§.  §.  1950.  1951.)  mieber. 

©ine  frühere  Unterfuebungöreibe  ‘)  ergab  mir,  ba^  SSIutforbercben,  2000 
?9mpbförbercben  unb  2:beiie  beö  febmarjen  Slugenpigmenteö  längö  ber 
Pimmernben  ÜWunbfcbieimbaut  unmittelbar  oorber  enthaupteter  gröfebe 
mit  einer  ©ecunbengefp)minbigfeit  »on  0,075  biö  0,225  9)tiilimeter  fort* 
gingen.  2)er  'iPctttelmerth  glich  0,122  9)iiüimeter.  2)a  bie  ©runbjabten 
für  für3erc  gerabere  Sß3egc  gefunben  mürben,  fo  fonnten  bterl>e*  hie 
frummlinigten  SBabnen  unb  bie  ©trubetbinberniffe  in  55etracbt  fommen. 

©rfabrungen,  bie  icb  fpäter  machte,  führten  mich  ju  ähnlt^en  ©rgeb* 
niffen.  2)ie  Ä'orpereben  burcbliefen  eine  Sänge  »on  %o  'iWiütmeter  in  Vm 
biö  VöD  unb  im  2)urcbfcbnitt  in  V70  ?[>tinute.  2)ie  ©ecunbengefebminbig* 
feit  gli^  b'^’-nacb  0,108  bisJ  0,155  unb  im  5)tittet  0,117  SÄiütmeter. 

9tehmen  mir  0,120  ober  Vs  9)iiüimeter  atö  Durcbfcbnittjahl  an,  fo  2001 
mürbe  bie  giimnierbemegung  ein  ^igmentmofecül  30  ?Wal  fo  febneü  fort* 
treiben,  al^  biefeö  bureb  SSromn’fcbc  3)toIecuIarbemegung  meiter  geht 
(§.  1952.).  2)ie  Stutförpereben  ftrömten  aber  tm  Stügemeinen  in  ben 
J^aargefäpen  beö  grofcbfupeö  (33b.  I.  §.  1093.)  4  biö  5  mal  fo  fcbnell, 
alP  pe  buvcb  bie  lebhafte  glimmerbemegung  ber  SJtunbhaut  fortfämen. 

3ähtt  man  bie  Biegungen  unb  ©treefungen,  bie  eine  Pteihe  oon  glim*  2002 
mei'haaren  in  ber  2)tinutc  macht,  fo  »erfährt  man  mieberum  am  ©teber* 
pen,  menn  man  nur  ben  3uPanb  ber  größten  2:hätigfeit  berüeffiebtigt. 
9tähert  pcb  bie  S3emegung  ihrem  ©tiUpanbe,  fo  »erminbert  pcb  auch  bie 
3ahl  ber  ©cbmingungen  in  ouffaltenber  SBetfe.  Die  |)ärcben  gehen  enblicb 
jute^t  nur  langfam  auf  unb  ab  ober  ruhen  felbp  eine  3ettfang,  um  fpäter 
noch  eine  ober  mehrere  fraftlofe  33emegungen  oorjunebmen.  Die  Dt^tig* 
feit  beö  3)iittetö,  in  bem  pe  pcb  bepnben,  übt  bann  oft  einen  bebeutenben 
©inPup  au0.  Der  jähere  ©cbletm  bereitet  einen  gröperen  SBiberpanb,  aI0 
blope0  SQBaPer. 

Traufe  2)  gfebt  an,  bap  bie  ^)ärcben  tpre  ©cbmingungen  190  bt0  2003 
320  ü)?al  in  ber  3)tinute  mtberholen.  ©ine  33emegung  mürbe  hiernach  V3 
bi0  V5  ©ecunbe  in  Slnfprucb  nehmen.  Die  Beobachtungen,  bie  iep  ju  »er* 


*)9i.  ®agner’ä  .§anb>pcrterbu(b  ber  Sßb^fiologte.  33b.  I.  Sraunfcbtüeig ,  1842.  8. 
©eite  50Ö. 

0  C.  F.  Th.  Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Zweite  Auflage.  Bd.I. 
Hannover,  1842.  8.  S.  130. 
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©efc&roinbigteit  ber  Slinmi^rbemcgung. 

fd)tebenen  3ctfen  an  ben  Ätemen  bev  ?Ö?ufc^eIn,  ber  SÄunb^iaut  unb  ben 
Zungen  ber  gröfc^e  anfieüte,  führten  mtc^  ju  etwaö  größeren  SOBert^en. 
233ar  bte  SBemegung  fefjr  lebhaft,  fo  erforberte  ungefät>r  tm  2)urcbfc^nttt 
eine  ©cbtrtngung  eine  ^albe  ©ecunbe.  SSereitete  fte  ftci)  bagegen  511m  ©tili* 
ftanbe  »or,  fo  flieg  bie  Dauer  auf  %  bid  %  ©ecunbe.  Dad  2)iittel  aud 
oier  l8eobad;tungen  glic^  Vio  ©ecunben. 

©tcUen  loir  Die  ©rgcbnilTe,  ju  benen  id)  fam,  überftt^Kid)  jufuminen,  fo  erl)al'. 
ten  iBiv: 


Sbei(. 

Suftanb 

Ber 

3-Iimmerbemc« 

gung. 

3nbt  B 

gen  in 

SJiari: 

mum. 

er  ©dm 
Ber  Wi 

■Itinir 

mum. 

ingun« 

inute. 

3Jlittel. 

3obI 

Ber 

ÖeoB« 

aebtun« 

gen. 

®auer  einer  © 
gung  in  ©ecu 

"siärirr^inP* 

mum.  j  mum. 

^roin« 

nBen. 

aUittel. 

?))iufibe(tifmen 

Sebboft 

100 

150 

125 

0,6 

0,4 

0,48 

91iunbbaut  Ocö 
3'i'ofd)eö 

Sebbaft 

96 

152 

130,2 

10 

0,625 

0,395 

0,46 

0un9en  Peä^vo« 
febeö 

©intge  Seit 
fpäter  ftiUftc« 
bcnB 

77 

96 

85,75 

4 

0,78 

0,63 

0,70 

2l)ier,  beffen  Sungen  juv  Unterfu(bung  bienten,  war  28  ©tunben  oorber  ent« 
bauptet  ivorben. 


2004  ftcf)  aud>  bie  gliiii>iicrbett)egung  toeber  burc^  bie  ©efc^winbig« 

feit,  mit  ber  ^e  9facf)barniaffen  fovtfübrt,  no(^  burc^  bie  ©c^nelligfeit  ber 
©d^mingungen  ober  ^ärcf)en  aue,  fo  beftgt  fie  boc^  ma^rftbeinlid;  »erhält* 
ni^mä^ig  bebcutenbe  medianifcbe  Äräfte.  Dal  ntan  ein  umgefcblagened  ©tücf 
ber  9J?unbbout  beö  jmifbben  jmei  ©lao^jlatten  eingeflemmt,  fo  ba§ 

ein  großer  D^eil  ber  gümmerbaare  burcb  ben  Drucf  untbätig  geworben  ift, 
fo  rüdt  bocb  nicbtd  befto  weniger  bad  @anje  weiter  unb  befreit  ftef)  enblidb 
auö  feiner  engen  ©!palte.  @ine  5}taffe  fleiner  SGßivfungen,  oon  benen  febc 
einjelne  »on  einem  fcbwac^en  ^)ärcben  abbängt,  bäuft  ficb  wabrfcbeinlicb 
burd>  bie  taufenbfadbe  3fl^l  biefer  ©ebilbe  oerbältnigmä^ig  bebeutenben 
Äraftäuferungen. 

2005  Unabbängigf eit  ber -glimmerbewegung. —  SOBir  paHn  ftbon 
früher  (§.  1984.)  gefeben,  ba^  febed  .^aar  für  fteb  gu  febwingen  im  ©tanbe 
ift.  Die  Unabbängigfeit  ber  Bewegung  oerrätb  fi^  aber  noch  in  »ielen 
anberen  ©rfebeinungen.  fKan  fann  fogar  annebmen,  ba§  nur  ©inflüffe, 
bie  ben  33au  ber  ^Järeben  burtbgreifenb  »erleben,  bie  ^Bewegung  berfelben 
aufbeben. 

2006  2)a  bie  ©^wingungen  an  Ioögefd;nittenen  gtimnierbäuten  unb  fetbfi 
•  an  getrennten  f^limmerjeüen  fortbauern,  fo  ergiebt  ftcb  oon  felbft,  ba^ 

Weber  ber  Äreidlauf,  noch  ber  ©influb  bed  ^ieroenfbjtemö  für  ben  Unter* 
batt  ber  ^Bewegung  notbwenbig  ift.  Diefe  Unabbängigfeit  »on  ben  beiben 
ollgemeineren  Dauptwirfungen  beo  tbierifeben  Äörperd  befebränft  ficb  aber 
nicht  auf  bie  augenblidlicb  tbätigen  ©inflüffe,  fonbern  beberrfebt  bas5  @anjc 
ber  ©rfebeinung. 


/ 
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Unfl6Mn9«‘Jfcit  (Jltmmerbcioeguttg. 

3erf}ört  man  fcaö  ©e^irn  unb  bog  S^ücfenmarf  etneg  grofc^eg  mit  2007 
cinfin  gtü^enben  2)rat^e,  entfernt  bog  ^)evj  unb  lä^t  bag  Jtfiter  mit  ge* 
ftflloffenem  2)?unbe  liegen,  fo  fann  bic  glimmerbemegung  ber  3}Zunb^aut 
i^re  urfprüngticbe  Sebfiaftigfeit  ein  big  jmei  2^age  lang  barbieten.  3c^ 
matbfe  biefe  (Srfafirung  jur  bei^efien  ©ommerjeit  an  grofcpieicbnamen,  beren 
@d;enfel  big  ouf  bie  Änoc^en  eingetrorfnet  waren.  SSemabrt  man  ein  ©tüd 
ber  9)?unbbout  beg  grofebeg  jmifeben  jwei  ©tagplatten  unter  SBaffer  ouf, 
fo  fiebt  man  oft  noch  bie  glimmerbemegung  om  folgenben  2:age. 

@g  bängt  bietmit  jufammen,  ba^  fte  ftcb  am  löngfien  non  aüen  ^e#  2008 
bengerfebeinungen  noch  bem  S^obe  ju  erbalten  oermag.  ©rwaebfene  warm* 
biütige  ©efeböpfe  führen  biev  häufig  ju  minber  günfiigen  ßrfabrungen,  atg 
faltblütige  Schiere.  2)ie  fpöter  ju  erwäbnenben  ©infiüfie  ber  iläUe  bebin* 
gen  tvabrfcbeinlicb  biefen  Unterftbieb.  grüebte  oon  ©öugetbieren  liefern 
aber  au^  häufig  beffere  ©rgebniffe. 

Deffnct  man  erft  ben  ©ebäbet  eineg  SÖieberföuerembrpo  ein  big  brei  2009 
Stage  nad;  bem  Zote,  fo  finbet  mon  oft  noeb  bie  lebbaftefte  glimmerbeme* 
gung  an  ben  Sffiönben  ber  |)irnbbbien.  gröfebe  bewobren  fie  niept  fetten 
fünf  2;age  lang  no(b  ihrem  i*ebcngenbe.  ^urfinfe  unb  ich  bemerften 
noeb  bie  ©d;mingungen  ber  ^)ärd;en  ber  tWunbbaut  einer  ©ebitbfröte  neun 
Stoge  nach  ber  (Enthauptung,  ©ie  erhielten  ficb  fogar  in  ben  ßungen  13 
unb  in  ber  ©peiferöbre  15  2^age.  2)ie  SSertrodnung  ober  bie  bureb  bie 
gäutni§  bebingte  Stuflöfung  ber  Z\)e\ie  batten  mabrfcbeinlicb  attein  bie  gtim* 
merbemegung  jule^t  aufgehoben. 

3bre  Stbätigfeit  fonn  bureb  ^ug  2)?itte(,  in  bem  ficb  bie  gümmerbaut  2010 
befinbet,  erhalten  ober  oerniebtet  werben.  Stut  unb  33tutferum  bewahren 
fie  tönger  atg  Sßaffer.  9)?an  fann  auf  biefe  SÖBeife  bie  ©cbwingungen 
wormbtütiger  ©efeböpfe  mehr  atg  24  ©tunben  nach  bem  J^obe  fortbauern 
taffen. 

•(Einftu§  ber  äußeren  SSerbättniffe  auf  bie  gtimmerbe*  2011 
wegung.  —  ©n  bebeutenber  Söecbfet  beg  Suftbrudeg  hebt  bie  gtim* 
merbewegung  ber  9)tunbbaut  beg  grofebeg  nicht  auf.  @g  oerfiebt  ficb 
oon  fctbji,  bab  nicht  gteicbjeitig  bag  (Epitbetium  eintrodnen  barf.  Die 
^)ärcben  febwingen  eben  fo  gut  in  einer  mit  SQBafferbampf  gefüttigten  Sttmo* 
fpbäre,  atg  in  einer  wafferörmeren  Suftart  fort. 

@ine  (Sat)«Suffac’fcbe  ^)anbluftpumpe  fann  am  einfaebücn  bienen,  um  bie  ju 
folgen  Söerfu^en  nötbigen  ©rudoeranberungen  einjuleiten.  5)tan  fdraubt  fte  a,  5ig.  17., 
mitteljl  c  in  einen  ^top  6,  ber  ficb  nicht  trob  heftiger  ©rfebütterungen  nerrüeft,  unb  oerei* 
nigt  bie  SBeobacbtungöröhre  mit  bem  Qfrmftücfe  d  bureb  eine  ©ummiröhre  ober  bureb 
ben  95b.  1.  ©eite  550.  hef^riehenen  ^itt.  3)ie  ©teile  e  i(t  auf  ber  ©lühlampe  auöge* 
jogen  unb  fo  platt  unb  eben  alö  möglich  gemacht  morben.  ©ie  erhält  bie  g-limmerhaut, 
beren  umgefcblagener  fHanb  in  ben  Sßrennpuntt  beö  OJeifroftopeö  geflellt  roirb.  Qlrbeitet 
man  in  einfacher  SBeife,  fo  mie  eö  bie  5igur  barjtellt,  fo  hleiht  ber  ipahn  f  roährenb  beö 
ganzen  93erfu(bö  gef^loiTen.  2Bill  man  aber  glei^jeitig  eine  Sarometerprohe  anhringen, 
um  fitb  über  ben  ©rab  ber  9Serbunnung  ju  belehren,  fo  fommt  no^  ein  neuer  Zi)tU, 
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SfimmertewegunG  in  bcni  luftoerbünnten  JKaunie. 


Sig.  17. 


bfit  unö  S'ig-  18.  bavftettt,  ^inju.  @ine  pafFenb  gebogene  ©(«örö^re  e,  beren  fenfreci^t 


Sig.  18. 


abflcigenber  2;^ei(  70  big  80 
(Zentimeter  mijjt  unb  beren 
(Znbe  in  ein  mit  )D.uectfi(ber 
gefüUteg  ©efeifj  tautet,  wirb  on 
bag  ©eitenftüct  ber  Suftpumpe, 
bag  neben  d  liegt,  befefligt.  ®er 
ipa^n  d  felbft  bfeibt,  big  man 
einen  geroiffen  ©rab  ber  Suft- 
perbiinnung  erreicht  l^at^  ge« 
ft^lofTen.  OefTnet  man  i()n,  fo 
(teigt  bag  CJmectfilber  in  e  ju 
einer  entfpre^enben^pö^e  empor. 
9tef;men  mir  3.  93.  an,  biefe 
betrage  60  (Zentimeter,  rod^renb 
ber  gleichzeitige  Sarometerftanb 
.  72  i(t,  fo  mirft  bie  ©pannung, 

bie  in  bem  3nnern  ber  23orridhtung  oorhanben  i(t,  mit  12  (Zentimeter  ober 
mit  %  beg  gleichzeitigen  91tmofphärenbrurfeg.  (93gl.  auch  §.  2231.) 

®ic  mifroftopifi^e  93cDbachtung  lehrt,  baü  bie  g-limmerbemegung  unter  ber 
oerf^iebenften  9uftfpannung  fortbauert,  fobalb  ni^t  bie  Zi)tile  bur(h  bie  2lb'- 
gäbe  oon  Sßafferbämpfen  oertroefnet  ftnb.  (Z'ine  ooUtommene  Suftleere  Iaht  fleh  nie  in 
einer  fo  biinnen  fRöhrer  toie  e,  ^-jg.  17.,  i(t,  errei^en.  9Ran  erlangt  fie  felbjl  nicht 
ganz,  n>emi  man  fleh  beg  §.  2231.  befchriebenen  unb  abgebilbeten,  mit  ©(ihlui3hflh"ett 
oerfehenen  ©lagfafteng  bebient- 

2Bill  man  eine  fehr  bebeutenbe  Suftoerbünnung  ohne  ben  ©ebrauch  einer  Suft« 
pumpe  erhalten ,  fo  fann  man  fich  au^  einer  einfa^eren ,  bem  Ißarometer  na^= 
gebilbeten  23orridhtung  bebienen.  Wan  biegt  eine  ungefähv  92  Zentimeter  lange 
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e-inffuf?  bfö  unb  ber  SBäniu  auf  bie  Slimmerberoegung.  33 

Stg-  19-  ©[aöröf)re  an  einem  @nbe  a  f)eberartig  um,  jie^t  fte  inj>  in  eine  feine  ju« 

gef^moljene  ©piije  auö,  füUt  fte  mit  auSgefodjtem  QuecEftiber  unb  fu^t  bie 

an  ben  2Bänben  an(;aftenben  2uftb(ä6cben  burtb  jllopfen  unb  burc^  baö 
d^en  bed  dltetam  ju  entfernen.  3ft  biefed  gefct)ef)en,  fo  fiif)rt  man  ©tiicfcften 
o  ber  (5[immerl)aut  mittelfl  eined  Sratfjeö  fo  ein,  ba^  fte  bei  c  jmift^cn  bem 

Cluecfftlber  unb  ber  ©(adroanb  ju  liegen  tommen  unb  an  biefer  fleben  bleiben. 

«•  9)ian  mufi  fie  hierbei  mit  ihren  ffimmernbcn  S‘läd)cn  jufammenlegen.  Öe» 
fd)ieht  biefeß  nidjt,  fo  werben  bie  feinen  3?är^en  fchon  bei  bem  ©inführen  ab» 
geftreift  unb  bie  3'limmerberoegungen  aufgehoben- 

9)ian  fdhlieüt  bad  obere  ©nbe  d  luftbit^t.  ©in  fleiner,  mit  @d)mirget 
abgeriebener  pafTenber  95lei;\apfen,  ber  burd)  Äitt  oeroollftfinbigt  wirb,  bient 
hierzu  am  beflen.  ®ie  S^löhre  wirb  bann  fenfredit  auf  eine  ©d)itfTet  ge* 
flelft  unb  bie  jugefchmol^ene  ©piße  h  abgefneipt.  ©in  Sheil  bed  QuecEftlberö 
ftürit  in  einem  ©trahie  h^roor.  ®ie  ©üule  bleibt  aber  halb  bei  e  flehen. 

Wiüt  man  bie  ipöhe  oon  e  bid  «  unb  t?on  b  biö  «,  fo  giebt  ber  Unterfthieb 
beiber  ©röfien  ben  ®rucf,  ben  bie  ed  enthaltene  mit  üBafferbünflen  oerfehenc 
2uft  audübt.  .Äennt  man  ben  ©arometerftanb  ber  äußeren  2Jtmofphäre,  fo 
hat  man  ein  Waaf?  ber  gefuchten  ©pannung. 

3^  fleUte  j.  93.  jmci  aSerfuche  ber  9(rt  bei  725  ?D?iIlimcter  93arometer 
an.  e  erhob  fi^  baö  eine  9)ial  um  705  unb  bad  anbere  ?9?af  um  706  9)iil(i« 
meter  über  6.  Sie  ©pannung  glich  boh^r  in  rfc  20  biö  19  fOfillimeter  ober 
Vae  bid  ‘Ay  beb  gteichjeitigen  9ftmofphärenbru(feg. 

Sie  3'li'umerhaute,  bie  aub  ber  Wunbhöhlr  2ungen  beb  ^rofcheb 

(lammten,  h<»tlrn  in  bem  erften  23erfud  e  5  unb  in  bem  jmeiten  15  g}iinuten 
in  de  permeilt-  Sie  ShÄtigfeit  ihrer  5?aare  bauerte  ungeftört  fort- 

Sic^t  f(|)etnt  feinen  tnefentfic^en  (5tnffu§  ouf  btc  2012 
©t^ttJtngungen  ber  iiärc^en  auöjuükn.  Die  meinen  gftmmer» 
e^it^eltcn  hefinben  ft^  im  Sehen  in  bunfeten  S^läumen.  ©ie  fe^en 
i^re  !Sptigfeit  hei  ber  Unterfu(|)ung  im  .gelten  fort.  ÜJtan  he? 
merft  aucf)  feinen  Unterfc^ieb,  wenn  man  fte  hei  fc^macfiem  ober 
fiarfem  2^ageöli(|)t  ober  felhjt  im  ©onnenficfite  heohachtet.  @r> 
wärmt  ft(f>  bagegen  ^ierbur4>  baö  @anje,  fo  fann  ficf)  bie  SBe^ 

Ü?  wegung,  wenn  fie  fchon  langfamer  geworben  ift,  oon  Steuern  he* 
fchleunigen. 

©in  ftarfer  Semheraturwechfef  wirb  eher  fiorenb  eingreifen.  2013 
©e|t  man  eine  gtinimerhaut  ^li^egroben  auö,  fo  jieht  bie  33ewe* 

gung  füll,  weit  bie  ©pithetiatjetten  oertrocfenen  ober  fiep  fethfi  oerfohten. 

J)ie  ^)ärchen  falten  teilet  oh,  fohatb  fte  fich  in  Saffer,  bag  fethft  noch 
tange  nicht  focht,  heftnben.  2)ie  ©inflüffe,  bie  eö  oueüht,  hängen  ührigenö 
oon  ber  Seit,  bie  ftch  bie  gtimmerhänte  in  ihm  aufhaften,  in  hohem  @rabe 
oh.  ^urfinfe  unb  ich  fonben,  ba§  bie  ber  ©äugethiere  unb  S3ogef  einen 
Slugenhtief  ohne  3?achtheit  in  Söaffer  oon  81®  ©.  untergetaucht  wetben 
fonnten.  aSerweiften  jtc  in  ihm  tätigere  3eit/  fo  gingen  bie  J^anre  ju 
©runbe.  Sieben  wir  Äiemenfiücfe  oon  9)tufchefn  eine  h«the  hiö  swet  WtU 
nuten  in  SÖoffer  oon  41  hiö  44°  ©.  liegen,  fo  litt  hwo^urch  bie  glimmer* 
hewegung  feinen  ©chaben. 

®ie  Sßirfung  ber  •Äälte  fcheint  in  merflichem  @robe  oon  ber  2014 
Sefchaffenheit  ber  glimmerhaut  ahjuhängen.  2)ie  |)ärchen  ber  ©äuge* 

thiere  ftnb  in  biefer  ^linficht  im  2tttgemeinen  empftnblicher ,  alö  bie  ber 
gröfche.  aWan  fann  oft  genug  bie  ©rfahrung  machen,  bap  bie  gfim* 
merhewegung  in  ber  Suftröhre  ber  ^lauöfäugethiere  innerhath  fnrjer 

Sol  «n  tin,  <Pf)ijfi6l.  ö.  OTtnfdjen.  st«  Uup.  H.  O 
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©influü  bfr  ©fectricitrt t  uub 

Seit  tu  fcer  SBinterfälte  auf^ört.  S)tc  ber  ?iiftrö^re  beö  Äantnc^enö  fianb 
in  ben  Sßerfucben  »on  ^urftnje  iinb  mtv  bet  +  6"^.  fitü.  ®te  gtim« 
mevpute  ter  ©efeblec^tötrevfjeuge  fcbei«en  in  »ielen  'Säugetfjteren  cm^ 
pfinblicber,  alö  bte  ber  ^uftrö^ve  ju  fein.  Dtefer  Unter[4)ieb  giebt  ftc^ 
auch  in  bem  grofe^e  beutlid;  ju  erfenneh  Die  ^ärc^en  vn^en  faji  immer 
in  bem  (Siieiter  »iet  früber,  ai^  in  ber  2)?unbböf)le  (§.  1964.).  Die  l’ungen 
beftnben  ftcb  ^äuftg  in  biefer  Dinftc^t  in  ber  5)titte.  @ie  bema^ren  i'ebocb  auch 
oft  genug  i^re  ©^mingungen  mit  oer^ältni^mäpig  größerer  ^)artnäcfigfeit. 

2015  leiteten  ^urfinfe  unb  id;  einen  ftarfen  eleftrifcben  ©c^Iag  burd; 
bie  Kiemen  einer  5D?ufc^el,  fo  bauerte  bie  glimmerbemegung  ungeftört  fort. 
Der  ©aloani^mud  mirft  auef)  nur  babur^,  bap  er  d^emifc^e  Serfe^ungen 
^eroorruft  unb  fo  SSerbinbungen,  melc|)e  bie  glimmer|)aare  c^emifd;  an» 
greifen,  erjeugt.  ^urfinj'e  unb  icf)  legten  bie  Drätfte  einer  galoanifcben 
©äule  an  flimmernbe  ^äute,  j.  33.  an  bie  ?uftfäcfe  ber  3Söget.  Die  S3e» 
megung  ^örte  im  Stnfange  nur  an  ben  SSerüftrungdftetien  ber  Drätl^e  auf, 
unb  bouerte  in  ben  3«’if4>enräumen  unge^inbert  fort.  Die  Serftörung  griff 
erff  fpöter  weiter  um  ftef).  Der  gaioanifebe  ©trom  batte  aber  inbe§  ftdrfer 
d)emif^  gewirft,  meftr  ©äuren  unb  Sllfalien  aud  organifeben  3Scrbinbungen 
ber  glimmerbaut  frei  gemacht  unb  bem  35efeud;tungett)affer  mitgctbeilt. 

2016  2ßir  werben  fpäter  feben  (§.  2202.),  ba^  bie  quergeffreiften  9}?usfel» 
fofern  in  anbaltenbe  ©tarrfrdmbfe  »erfüllen,  fo  wie  man  fte  mit  einer 
galoanifcben  Äette,  bie  ficb  rafcb  öffnet  unb  fcblie^t  ober  mit  einem  9)tagnet» 
eleftromotor  (23b.  I.  §.  363.)  in  SSerbinbung  bringt.  Die  glimmerbewegung 
ber  SÄunbbaut  bed  groft^ed  jeigt  biefe  ©rfebeinung  nicht.  23efeffigte  ich 
bie  Seitungdbrätbe  in  Söcbern  bed  ©ladtifebed  bed  ^Wifroffoped,  befeuchtete 
bie  ©chleimbaut  mit  lauem  Saffer  unb  führte  ben  ©trom  fo,  bo^  fein 
fürjefter  2Beg  burch  bie  glimmerbaut  ging,  fo  fehwangen  bie  J£)drchen  un» 
geftört  fort,  ©ie  erftarrten  nicht,  um  ficb  fpüter  »on  Steuern  ju  bewegen. 
Sie  blieben  babei  länger  ald  jebn  5D?inuten  bem  ©trome  audgefe|t.  Der 
.Jammer  bed  2)?agnetelettromotord  machte  in  biefer  Seit  mehr  ald  500 
©chläge.  Der  ©tarrframpf  fehlen  bagegen  bie  3ftachbargebilbe  ju  ergreifen. 
Denn  bie  Dügel  traten  an  einjelnen  ©teilen  fchärfer  ber»or.  ©e^t  man 
einen  lodgefchnittenen  grofehtopf  ber  Söirfung  bed  2)?agneteleftromotord 
Vj  ©tunbe  lang  aud,  fo  ffnbet  man  fpäter  bie  glimmerbewegung  ber  SJiunb» 
fchleimbaut  unoeränbert. 

2017  Segt  man  einen  noch  fo  ffarfen  SÄagneten  an  eine  glimmerbaut,  fo 
ffellt  ffch  feine  33eränberung  bie  23ewcgung  ein. 

2018  2)ie  glimmerbewegung  erhält  na^  ©barpepin  SBaffer,  bad  audge» 
focht  ober  mit  Äoblenfäure  gefd;wängert  worben  iff.  |)at  ed  bagegen  »iel 
©chwefelwafferfioff  aufgenommen,  fo  hört  btdweilen  bie©chwingung  berDär» 
Chen  na^  ben  ©rfabrungen  »on  9)?atteucci  unb  mir  binnen  Äurjem  auf. 

2019  SSerbünnte  ©äuren,  Sllfalien  unb  ©alje  »eimichten  nur  bann  bie  23e* 
wegung,  wenn  fte  ägenb  wirfen  fonnen.  Daffelbe  gilt  auff)  »on  ben  or» 
ganifchen  Sßerbinbungen.  @d  erflärt  ft^  b'^t^aud,  wedbalb  feiner  ber  halb  ju 
erwäbnenben,  »on  ^urfinfe  unb  mir  geprüften  Körper  in  lOOOOOfacher 
SQBafferoerbünnung  fchäblich  wirfte. 
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diemifc^er  Stoffe  auf  bic  5(ininierbe>uegung. 

©teufen  bte  9)?iif(^)elftemen  ju  iinferen  oergletc^enben  Seobac^itungen,  fo  2020 
ergab  ftcb,  ba§  Sfjtgfäure,  faufitfebeö  ^Immontaf  unb  df^torfpiepgtanj  in  10000 
fac^er,  ©al  jfäure,@a{peterfäure,  falpeter  faueree  Stlberorpb  unb  ©re(f)n)etnfietn 
in  lOOOfatber,  oerbünnte  Sdxnefelfäure  ber  preii^ifcben  '>})^armacopö,  33en« 
joefäure,  5?leefäure,  ^oljeffigfäure ,  Sc^tuefelät^er,  fc^fwefelfouereö  (Stfen-- 
on;b,  boppeftfo^jlenfauere^  tali,  ^obfaltum,  wetnfaueres  ^alt  unb  fcl;ivefel= 
.fauere^  Btnforpb  in  lOOfac^er,  enblic^  SESeingetfi,  Kalialaun,  fci^wefelfauereö 
Äati,  23roinfaIium ,  ^panfalium,  ©aimiaf,  iJalfiunffer,  d^lor^ 

barpt,  effigfauereä  33Ieiorpb,  Ätrfc^IorbeertuajTer,  eamp^onnirfur  unb 
ppreumatifrf;e0  Del  in  lOfat^ier  SSerbünnung  bie  glimmerberoegung  auf^o# 
bcn.  ©ie  Beittn,  innerhalb  beren  biefer  Erfolg  eintrat,  tuecbfelten  aber 
tn  ben  perfc^iebenen  SSerfuepen.  (Einige  Körper,  wie  Äreofotwoffer, 
fungen  pon  fcptpefelfauerem  (Spinin  unb  fatjfauerem  33eratrtn  unb  ber  2luf? 
gu^  pon  Radix  Pyrethri  ftörten  fte  nur  bann,  tpenn  jte  mbglicpft  tpentg 
perbünnt  waren. 

grifep  bereitete  concentrirte  231oufäure,  möglicpft  ftarfe  Sofungen  Pon  2021 
2llce=  ober  ©oKfirfcpenertract,  bag  Sßafferertract  beö  Opium,  Sluflofungen 
pon  efftgfauerem  3Jtorppin,  ©trp^nin  unb  ©alicin,  3)?o[cpub,  ^ateepu,  bie 
SQBafferabfoepung  Pon  Capsicum  annuum  unb  9)?imofen[cpletm  patten  feinen 
ficptlicpen  Erfolg,  ©parpep  fanb,  ba^  33(au[äure  unb  faljfauereb  SWorppin 
bie  ^Bewegung  pemmten.  Bep  wteberpolte  be^palb  bie  Unterfu^ungen  mit 
möglicpft  jiarfer  in  Sßaffer  gelöjler  33(aufäure,  bie  wenige  ©tunben  porper 
bereitet  unb  tnbe^  por  bem  ?icpte  gef^ügt  in  ©epnee  aufbewaprt  worben  war. 

Step  tdp  in  tpr  ben  Unterfiefer  eineö  grofepeö  50  ?D?inuten  lang  bet 
10"  ber  Suft  liegen,  fo  patte  bie  glimmerbewegung  tpre  urfprüngltcpe 
Sebpaftigfeit  beibepalten.  ©ie  33laufäure  patte  freien  Butntt  ju  allen  un* 
terfuepten  ©peilen,  ©te  war  autp  niept  burep  Bevft^ung  unwirffam  ge= 
worben,  ©enn  jte  wirfte  no^),  wie  wir  fpäter  (§.  2056.)  fepen  werben, 
auf  bie  ©amenfäben,  bie  in  ipr  gleicpseitig  aufbewaprt  waren,  galtete 
icp  ein  ©tücfcpen  ©cpleimpaut  beö  Dberfiefere  unb  befeueptete  eö  mit  ber^ 
felben  33taufäure,  fo  f^wangen  notp  bie  ■p)är(pen  18  SÄinuten  fpäter  rafcp 
unb  regelmäpig.  Bep  bemerfte  feine  bitpte  ©^leimpülle,  bie  ben  glimmer? 
ranb  umgeben  patte,  in  beiben  gälten. 

9)?an  erpält  febotp  niept  immer  fo  entfepeibenbe  (Srgebniffe.  ©a  man 
bie  Sloufäure  fo  fall  al^  mögtiep  anweuben  mup,  fo  fuepte  icp  bie  SBir-' 
fungen  ber  Äälte  Pon  benen  beö  (^ifteö  ju  fonbern.  Bep  ftellte  baper  jwei 
©(paaten,  pon  benen  bie  eine  Slaufäure  unb  bie  anbere  btopeö  Söoffer 
entpielt,  in  einem  S^aume,  beffen  Suft  10°  (S.  patte,  auf  unb  legte  ©epteim# 
pautpüdepen  beffelben  grof^fopfeö  in  beibe  ©efäpe.  @0  fam  mir  pier  Por, 
bap  bie  ^)ärcpen,  bie  in  IBlaufäure  perweitt  patten,  piltftanben  ober  unre? 
gelmäpiger  ftpwangen,  wenn  pep  noep  bie,  bie  in  reinem  SÖSaPer  aufbewaprt 
worben,  lebpaft  bewegten,  ©a  man  äpnlicpe  (Srfaprungen  mit  btopem  falten 
SGBoPer  maepen  fann  unb  bie  meepanif^e  SSepanblung,  ber  ©ruef  be0  ©ecf# 
plättcpen0  unb  äpnlicpe  ^lebenoerpältnipe  bie  glimmerbewegung  päup'g 
genug  aufpeben,  fo  mup  porläup'g  bie  ©eutung  biefer  fcpwanfenben  Srgeb» 
nipe  bapingepeßt  bleiben. 


3* 


36 


entpoupteten  grcfc^eö  tn  fcej^tUtrteö  Sßaffer  unb  bk  anbcrc  in  eine  ungefähr 
gleich  falte  ?bfung  »on  faljfauerem  ?!}torpl^in,  in  ber  60  2:f)eife  SGSaffer  auf 
einen  2:^eif  beö  0afjeö  famcn,  [o  Ratten  bie  in  biefer  beftnblicf)en  gtimmer* 
jeüen  i^re  Bewegung  10  ?D?inuten  biö  *4  ©tunbe  unoerfefjrt  beibe^alten. 
Sie  war  nocf)  20  SJtinuten  gefd^wäd^t.  Stßfein  wä^renb  f)ier  no(^  bie 
^)är(^en  fc^wangen,  ftanben  bie,  bie  ftcb  gfeidb  fange  in  bejiittirten> 
SBaffer  anfge^aften  batten,  ftiff.  2)er  größte  »on  i^nen  war  fogar 
fcbon  abgefaffen.  5D?an  fie^t  bieranö,  ba§  nur  »ergteicbenbe  SSerfucbc  ent' 
fcbeiben  fbnnen,  ob  man  bemmenbc  SBirfungen,  bie  ftcb  nic^t  auf  ber  ©teffc 
funb  geben,  bem  ©influffe  betöubenber  @ifte  jujufcbreiben  im  ©tanbe  ijt. 

2023  25er  ©peicbef  unb  nicht  feften  auch  ber  <!f)arn  fönnen  ohne  ©^aben 
mit  gfimmerbäuten  in  33erübrung  fommen.  35ic  ©affe  benimt  bagegen  in 
ber  9tegef  bie  33ewegung  in  b^beven  warmbfütigen  ©efcböbfen  mit  oiefer 
Äraft.  33fut  erbäft  fie  bafür  fängere  3eff  (§•  2010.). 

2024  SBecbfef  ber  gfimmerc!pttbefien.  —  2)?an  trifft  fte  unter  regef' 
rechten  33erbältniffen  in  ber  S'lafe,  ber  Suftröbre  unb  ben  Zungen  ju  affen 
Sebenöjeiten  an.  ©mbrbonen,  beren  Äörperfängc  nur  wenige  3off  beträgt, 
bieten  fcbon  bfcf  bie  ©rfcbeinung  bor.  25ie  weiblichen  ©efcbfecbktbeife  ba* 
gegen  flimmern  noch  ni4>t  in  'Jtengeborenen  unb  in  jungen  Schieren.  £>ag 
©pitbelium  gebt  in  ber  ©ebärmutter  jur  3eit  ber  9?egefn  ju  ©runbe. 
mangelt  auch  wübrenb  ber  ©cbwangerfcbaft  an  affen  Orten,  an  benen  baö 
©i  anbaftet,  fann  ficb  aber  in  ©äugetbieren  an  ben  3rt>ifcbenf}effen  er* 
halten,  ©inb  bie  weiblichen  ©efchfechtöwerfjeuge  nach  bem  SBochenbettc 
JU  ihrem  früheren  3njfflnbe  jurürfgefebrt,  fo  lä^t  [ich  auch  wieber  bie 
glimmerbewegung  wabrnebmen.  Oaö  ©i  beö  ^aninchen^  mu§  nach 
fchoffO  feine  ^)ärchen  nur  furje  3eit  tragen,  ©ö  gelang  biefem  gorfcher 
tro$  »iefer  33eobachtungen  nur  ein  9Jtaf,  eö  gerabe  jur  3eit  feineö  gfim* 
merüberjugeg  aufjuftnben  (§.  1978.). 

liegt  biö  je(5t  feine  fehr  grofje  9teil)e  non  ükr  bie  Slininierbenje-- 

gung  franfer  'Jhe'te  »or.  ?Oian  fennt  feinen  galt,  in  bem  regetmibrige  Qtbtagerungert 
ein  felbüftanbigeö  g(immevepitf)e[ium  bargeboten  hatten,  ^tafenpüfppen  flimmern  jmar 
oft  an  ihrer  Oberfläche.  35ie  ©chleimhaut  ber  Dlafenhöhle  iü  aber  bann  mahrfcheinlich 
burch  bie  unterliegenbe  Wucherung  emporgehoben  unb  aubgebehnt  morben. 

(Si  fommt  häufig  por,  baf;  baö  glimmerepithelium  burch  franfhafte  Tlebcnabfonbe-- 
rungen  ju  örunbe  geht,  ©aljreidje  flüffige  5Iu^fd)n)ißungen ,  ber  S'iter  unb  bie  3auche 
fönnen  e»  eben  fo  gut  im  (ebenben  Körper  a(ö  außerhalb  beffelben  jerflören.  Üßir  oer* 
miffen  baffer  baö  gemöbnliche  glimmcrepithelium  in  ben  ipirnhöhten  oon  ülienfchen,  bie 
an  Oleroenfiebern,  an  ipirnroafTerfucht  unb  ähnlichen  §eiben  ju  ©runbe  gegangen  finb. 
©ö  fehlt  in  bem  oenerifchen  ober  ffrophulöfen  33einfraße  ber  9tafe  unb  in  ©^minbfüch« 
tigen  an  ben  3erftörungöftellen  ber  Luftröhren'  unb  ber  Sungenfcf)leimhaut.  itranfhafte 
'Ifuöfcheibungen  beö  Uteruö  h^^fu  auf.  ®ie  ©ebärmutterpolppen  flimmern  fei' 

teuer,  alö  bie  Ttafenpolppen. 

Unterfucht  man  bie  burch  ^Ibfchaben  loögelöüen  glimmerjellen  ber  Wunbfchleimhaut 
gig.  20.  grofdjeö  unter  SBaffer,  fo  finbet  man,  baß  fte  hin  unb  mieber  einjelne 
’  nicht  unbebeutenbe  gormoeränberungen  barbieten  fönnen ,  ohne  baß  bie 
©chmingungen  ihrer  ipärchen  geflört  finb-  Sie  3elle  ift  j.©.  oon  einem  mei' 
ten  hOten  ©aume ,  mie  oon  einem  ©acfe  umgeben  (gig-  20.).  2(n* 


')  Th.  G.  W.  Bishoff,  Enlwickelungsgeschichle  des  Kanincheneies. 
Braunschweig,  1842.  4.  S.  56. 
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unter  gefunben  unb  trantfjaften  SöerJ)ä(tniffen. 

bere  regctroibrige  Sonnen  treten  bibroeilen  am  ?Jn* 
fange  beö  ^tafencatarrfjeö  auf.  Sül)(mann 
fanb  Jjier  (obgejtofjene  3e((en,  roie  fie  Sig.  21.  bar* 
flellt.  @ie  roerben  mit  bem  ©c^leime  entfernt. 

3l)re  ipärdien  fdnningen  ungejtört  fort.  3(1  auf 
biefc  ÜBeife  baö  rege[red;te  S(iinmcrepit()elium  ^u 
©runbe  gegangen,  fo  erfeot  eb  fi(i^  nidit,  fo  lange 
bab  Selben  fortbauert,  oon  97euem.  2öir  finben  ei 
baf)er  nicht,  wenn  bie  97afe  ober  bie  Sungen  reich* 
liihe  ©chleimmaiTen  ahfonbern.  3|t  loieber  9U(e<s 
jur  9torm  jurücfgefehrt,  fo  hcmerft  man  auch 
gen)öh«I'<ho  Slimnierepithelium. 

Uvfachen  unb  9Zu^en  ber  2025 
gftmmerbettjegung.  —  ®te  Uiiab** 
hängißfeit  ber  gonjeii  erfthetnuiig 
(§.  2007.)  lehrt,  ba^  ber  ©ruiib  ber 
©(hwtngungen  ber  ^lärihen  außerhalb  ber  ©pttheltnfjeUen  nicht  Ite* 
gen  fann.  di  leiht  fi(h  beurtheiten,  ob  bte|)är(hen  aüein 

ober  beren  33erbinbung  mit  ber  fetbjt  bie  SBemegung  oermittetn. 

9)?fln  oermag  eben  fo  menig  ju  bejtimmen,  ob  bae  ©anje  oon  einfachen 
hh9fiffitif4)en  Urfa^en  ober  oon  oenoicfelteren  SBerhältniffen  auögeht. 

Die  glimmerbemegung  fann  in  breierlei  3tichtungen  thätig  fein.  3fi  2026 
ber  Äbrbcr,  bem  fie  angehört,  ftein,  fo  loirb  fie  ihn  fetbfl  in  23eioegiing 
fe^en.  S3iete  Stufguhthierchen  unb  manche  junge  (5mbn;onen  ber  mirbel* 
lofcn  ©efchöjjfe  fchmimmen  baher  mittelft  ihrer  gtimmerbemegung  ober 
menigftenö  burd;  ben  Dhätigfeiteioechfel  oon  .paaren  ober  ©tachetn,  bie 
an  bie  SBimhern  ber  glimmevjeüen  erinnern.  Dad  di  breht  fid;  auf 
biefe  Sßeife  um  feine  Slchfe. 

3ft  bie  gtimmerhaut  befeftigt,  fo  fönnen  bie  ©trömungen  bena^barte  2027 
Äörhcr  meiterführen.  Der  ©djteim  ber  Luftröhre  unb  ber  Cungen  oers 
mag  fo  bem  Äehlfobfe  überliefert  ju  loerben.  Die  ©trübet,  bie  gteidj* 
jeitig  erregt  merben,  müffen  immer  anbere  Dtjeite  bed  umgebenben  flüfft^ 
gen  iDiittete  mit  ben  gtimmerselten  in  ©erührung  bringen.  9)tan  hat  jtch 
beohfltb  aud;  oorgejiettt,  bah  bie  gtimmerbemegung  bie  2lthmung  ber 
Sßafferthiere  mefentlich  begünftigt.  Die  Dhatfache  aber,  bah  bie  Stiemen 
faft  alter  gifche  fein  gtimmerepithetium  tragen,  fann  menigjlend  betoeifen, 
bah  hierfür  bie  ©chmtngungen  oon  .^ärchen  nicht  unumgcingtich  noth' 
toenbig  jinb. 

©ine  nähere  Unterfudjung  führt  batb  ju  bem  ©chtuffe,  bah  und  bie  2028 
mähre  Seftimmung  ber  gtimmeibemegung  gänjtich  entgeht.  2öir  miffen 
noch  nidjt,  ju  metd;em  3ü)ecfe  fich  baö  @i  ber  meiften  Dhiere  unb  bie 
(Jmbroonen  oieter  mirbeltofen  ©efchöpfe  unb  ber  gröfdje  in  einer  gemiffen 
3eit  ihrer  Sntmidetung  fortmährenb  brehen.  ©o  täht  fich  anneh^ 
men,  bah  bie  glimmerbemegung  fteinere  ©chteimmaffen,  bie  ftd)  in  ben 
Suftmegen  bitben,  mit  mehr  SSortheit,  atö  bad  heftigere  «h^nfien  bem 
fopfe  überliefert.  Diefe  Jlnf^auungdmeife  fd;eitert  aber  fd;on  an  ben 
SSerhättniffen  ber  meibtichen  ©efchtechtetheite.  2öir  fahen  (§.  1994.),  bah 
hier  bie  53emegung  oon  ben  Siröbren  nad;  ber  ©ebarmutter  gerichtet 


gid  21. 
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93eioegun9en  6 er  ©a inenflimmer. 

tji.  Slenbevt  ft^  nii^t  etma  bte  ©trömung,  tute  an  ben  ^Jfufi^elfiemen 
(§.  1994.)/  fo  !ann  fte  ntc^tö  5U  bem  gortrücfcn  be6  ©amenö  bettragen. 
Sie  233anberung  beö  Sic^en^  nad;  ber  ©ebärmutter  braud;t  aber  ni^t 
gerabe  notfnnenbiger  SBetfe  tfire  ^tlfe,  metf  bte  niurmförmtge  Bewegung 
ber  Situdf eifafern  btefen  Stenji  ju  nerfe^en  int  ©tanbe  ttiöre.  läpt 
ft^  jtebo^)  liiert  in  Slbrebe  ftelten/  baf  üieüeiifit  bie  (eiferen  Sirfungen 
ber  glimnterbetnegung  für  jartere  (^tgebilbe  »ort^eil^after  ftnb. 

2029  Sie  fetbftftanbige  Srefiuttg,  bie  gortfcfiaffung  benachbarter  Ä'brper 
unb  ber  SBe^ifel,  ben  bie  ©trubel  nach  ftch  sieben,  geben  und  noch  feine 
3tecbenfchaft  oon  ber  SSerbreitungdmeife  bed  glintmerehitbeliumd.  2Bir  fön* 
nen  fogar  häufig  genug  ni^t  einfeben,  mefchen  9tu^en  jene  SBirfungen, 
S-  33.  in  ben  ^irnböbten,  fiiften  foliten.  Ser  ^)auhtstt)ecf  ber  ßrrfcheinung 
liegt  oermutbfich  in  gemiffen  9)toiecuiareinflüffen,  beren  SBefen  unb  33e* 
beutung  in  tiefed  Sunfef .  gebüßt  ift.  Sie  fortwäbrenbe  Unruhe  ber 
Sbeiie  fann  bie  pb9|tfi>fif£hen  unb  cbemifdjen  SSerbältniffc  unmittelbar 
änbern  ober  auch  manche  fonft  unerreichbare  SGßirfungdarten  »orbereiten 
helfen. 


.3.  S^egungen  ber  entmirfelten  ©amengebilbe. 

2030  ©chmingungen  berfelben.  —  Ser  reife  ©atne  bed  ?D?enfchen 
unb  aßer  mit  männlichen  ©efchlechtdmerfseugen  oerfehenen  ©efchöpfe  ent* 
holt  eigentbümliche  haarförmige  ober  wenigfiend  mit  feinen  gäben  »er* 
febene  Sheile,  meld;e  bie  »erfebiebenen  gorf^icr  mit  bem  Flamen  ber 
©omenthierchen,  ber  ©permotosoen,  ber  ©permatos oib en, 
©amenfäben  unb  ©amen  fl  immer  belegt  haben,  ©ie  beftgen  mit 
wenigen  2tudnahraen  bie  gäbigfeit,  immer  ober  su  gewiffen  Beiten  felbß* 
fiänbig  su  fehwingen  unb  bievbei  ihren  Srt  in  einem  größeren  ober  flei* 
neren  S^aumbesirfe  sn  änbern.  SSiele  ^Beobachter  betrochteten  (te  ald 
wahre  Sbiere,  anbere  bagegen  nur  ald  ©ewebeelemente,  bie  gleich  ben 
glimmerhaaren  thätig  finb.^  Sie  sahireichen,  oben  angeführten  33enen* 
nungen  rühren  eben  »on  biefen  »erfchiebenen  2lnfchanungdweifen  hee- 

2031  ©prellen  aber  audj  bie  meijien  ©rünbe  für  bie  ©ewebenatur  ber 
©amenfäben,  fo  laffen  ftch  bo^  ihre  Biegungen  nur  unooßfommen  mit  ber 
glimmerbewegung  »ergleichen.  Siefelben  äußeren  ©njlüffe  fönnen  auf 
beibe  »erfchieben  wirfen.  @d  f^ieint  fogar,  bah  f*^  wefentlich  abweid)enbe 
gormoerhältniffe  »oraudfe^en. 

2032  2Sir  fahen  (§.  1986.),  bah  '^an  ihren  3eßen  gelöfien  glimmer# 
boare  feine  ^Bewegung  bid  je^t  wahrnehmen  liehen,  ©cpwingen  bie  «h^är* 
eben,  fo  änbert  fiep  nicht  bie  ©efialt  ber  glintmerseßen.  Siefe  müffen 


‘)  A.  KoelliUer,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Geschlechtsverhällnisse  und  der  Sa- 
incntlüssigkeii  wirbelloser  Thiere  nebst  einem  Versuch  über  das  Wesen  und  die 
Bedeutung  der  sogenannten  Samenthiere.  Berlin,  1841.  4.  S-  72  Igg.  und :  Die 
Bildung  der  Samenfäden  in  Bläschen  als  allgemeines  Entwickelungsgesetz.  Neuen¬ 
burg,  1846.  4.  S.  67  fgg. 
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ober  bie  paffenbe  Unterlage,  o|)ne  welche  jene  ?eben^erfc^etnungen  auf^ö* 
ren,  obgeben. 

J)te  t^öttgen  ©amenflimmer  liegen  oolifommen  frei  ober  werben  2033 
böcbftenö  bünbelweife  an  einanber  ober  an  einen  gemeinfomen  3)tittet* 
förper  geliebt,  ni(f)t  aber  in  i^n  eingefugt.  @ie  fönnen  fic^  oon  biefem 
trennen,  ebne  ba^  ihre  @d)Wingungen  aufbören.  ©eilen  fie  bie  größte 
J^öbe  ihrer  ©ntwiefeiung  unb  mit  biefer  bie  günfiigften  SBebingungen  ihrer 
Unruhe  erreichen,  fo  müffen  fie  fogar  fene  Slnbeftung  oufgeben. 

Die  rätbfeibaften  Äörper,  bie  in  bem  ©omen  ber  jebnfüfigen  Ärebfe  2034 
»orfommen,  finb  feibfi  im  ©tanbe,  noch  einen  ©chrrtt  weiter  ju  führen. 

@ine  3ahf  Jpaaren  ft^t  hiev  auf  einer  eigenthümüch  gefiaiteten  ^Otit* 
teimaffe  Die  (Sinfügung^weife  erinnert  entfernt  an  bie  ber  f5^*nimer* 
haare.  ifi  aber  biö  je^t  feinem  gorfcher  geiungen,  ^Bewegungen  an 
ben  feinen  g^ben  wahrpnehmen.  Die  23erhäitniffe  ber  ©amenjUmmer 
ber  übrigen  ©efchöpfe  brochten  fogar  2>fanche  ju  ber  SSermuthung,  bag 
ftch  jene  ^aare  oon  ihrem  5D?utterförper  ioötöfen,  um  hiermit  bie  fonfi 
oorhanbene  feibftftänbige  Stegfamfeit  ju  gewinnen. 

Raiten  wir  unö  an  ben  ?!)?enfchen  unb  bie  ©augethiere,  fo  fto^en  2035 
wir  am  ^öufigften  auf  breierfei  .f)auptformen  ber  ©omenpimmer.  ©e? 

gtg.  22.  bifbe,  wie  fte  a  gig-  22.  jeigt,  fommen  in  bem  reifen 
©amen  ber  meijten  ^nochenftfehe  oor.  Die  Dppen  oon 
b  ftnben  jtch  in  manchen  ^norpelftfchen  unb  3SogcIn  unb 
bie  oon  c  in  »ielen  ©ciugethieren  unb  im  2}tenfchen. 

Siegen  fie  in  ber  ©amenflüffigfeit  jerftreut,  fo  f^wingt 
ihr  haarformiger  Dheil  auf  bie  mannigfochfie  SBeife.  (5r 
wenbet  ft^  oon  einer  ©eite  jur  anberen,  fchneüt  ouf  unb 
ab,  fchföngelt  fi(h  ober  perfchfingt  fich  fefbft  on  einzelnen 
©teilen.  Dag  ©onje  fchwanft  babei  innerhalb  furjer 
Stoumftreefen,  burchläuft  auch  »VJohl  oerhältni^mägig  grö* 
gere  Entfernungen  unb  breht  fich  unb  wieber  um 
feine  Sängenachfe. 

Jf)ängen  bie  ©amenelemente  jüngerer  EntwidEelungg=  2036 
ftufen  bünbelweife  jufammen,  fo  bewegen  g'ch  bie  paral-- 
leien  gäben  in  jiemlich  gleichförmiger  Sffieife.  SÄan  be= 

Stg.  23.  »uerft  baher  ein  regelmähigeg  Sßallen,  bag  in  mancher  23e* 
jiehung  an  bie  gleichortigen  ©^wingungen  fehr  langer  unb 
geh  fgjlangelnber  glimmerhaare  (§.  1983.)  erinnert.  Dreibt 
aber  bag  einbringenbe  SOSaffer  bie  einzelnen  gäben  beg  S3ünbelg 
angeinanber,  fo  geht  auch  bie  ©leichformigfeit  ber  Stellen  mit 
ber  9tegelmähigfeit  ber  Einlagerung  oerloren. 

®iefe  23erhä(tnifTe  Eiinuen  manche  eigenthümtiebe  Elnfdhauungen  bebin«. 
gen.  T'er  3nhaCt  ber  reifen  ^?Dbenb(äöchen  beg  Btutegetg  jeigt  j.  33.  eine 
33ewegung ,  bie  an  bie  ©aftjlrömung  ber  €haren  erinnert  ').  Die  i'er= 
febiebenen  Krümmungen  ber  ©amenbünbel  beg  Dtegenwurmeg  führen  oft 
33i(ber  oor ,  bie  eine  getuifTe  Elehnlicbfeit  mit  ben  Kfangftguren  barbieten. 

')  Henle,  in  Müller’ s  Archiv.  1835.  S.  585.  586.  u.  91.  SBagncr’ei  fiantiWörfer: 
budh  ^er  iphbfielogie.  39b.  I.  93raunftbmeig,  1842.  8.  @.  634. 
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©amenffiinmer  ber  ©cmäc^fe. 

2037  Dtefe  betregltc^en  X^txU  fommen  ntd;t  tn  ben  Steteren,  fonbein 
au(^  tn  einjelnen  ©ewädjfen  nor.  ®te  reifen  Slntfieribien  ber  Spange, 
ber  ^fjarcn,  ber  ?aubmoofe,  ber  Mermoofe  unb  ber  garrenfräuter  ent* 
f>QUen  füld^e  ©amenfäben.  ?!Äan  fann  5.  53.  in  ben  ?aubmoofen  ju  ge* 

5tg.  24.  eigneten  Setten  bemerfen,  wie  fe  eine  Sette  «a  ^ig- 24. 

ein  fotc^ed  5Sefen  bb  einfc^tie^t.  53efeu^tet  man 
einen  feinen  @4)ttitt  mit  2ßaffer,  fo  brefit  ft^  ein 
febed  in  feinem  53e^älter.  ©eine  D^legungen  finb  non 
benen  feined  5ta4)bard  unabfjängig.  gehört  ju  ben 
fc^önften  ©4)aufpielen,  metcfie  bad  ?[)?ifroffo))  bor* 
bietet,  bad  mannigfa^e  ©etümmet  biefer  unruhigen 
©infiebler  auf  einmal  ju  überbticfen.  Stritt  ein  fot* 
^  (bed  ©ebilbe  and  feiner  Sette  beraud,  fo  fe^t  eö  feine 
fcbraubenfbrmigen  Srefmngen  im  freien  fort  unb  eitt 
oft  and  bem  ©eftebt^fetbe  mit  einer  bebeutenben  f^einbaren  ©efcbminbig* 
feit  c23b.  I.  §.  1092.). 

2038  fommt  in  manct)en  2lufgu§t|)iercben  nor,  ba§  ifire  £)berp4>e  feine 
größere  9J?enge  non  S^ttmmermimpern  trägt,  fonbern  nur  wenige  nerein* 
jette  ^)aare,  bereu  peitf^enförmige  Stbätigfeit  bie  Ortdneränberung  ein* 
leitet,  befi^t.  S)ecaifne  unb  St^uret^  fanben,  ba§  bie  beweglichen 
Äörperdben,  bie  in  ben  2lntberibien  ber  3Sange  angetroffen  werben,  mit 
haarförmigen  gortfägen,  wie  eö  gtg-  25.  jeigt,  nerfepen  ftnb.  3)er  tön* 

Stg.  25.  Seee  gaben  liegt  nadb  ihnen  immer  nach  »orn,  ber  fürjerc 
bagegen  jieht  jich  htttter  bem  ilörper  beö  ganjen  SSefend 
hin.  Stwct  gäben,  bie  ftch  ott  bem  |)interenbe  bed  Körper* 
theiteö  anfügen,  jtnb  auch  t^on  biefen  gorfchern  an  ben  ähn* 
lidjen  Elementen  ber  ^hofcn,  ber  Saub*  unb  ber  Sebermoofe 
wahrgenommen  worben. 

2039  gjtan  h^t  bid  fe^t  noch  feine  folcpen  ^h^tle  in  ber  go* 
oitla  ber  höhc^n  ©ewäd)fe  wahrgenommen.  Sht^^  ^örndhen 

jeigen  bagegen  häufig  33rownfche  DJtolecularbewegung  (§.  1936.),  bie  niht 
feiten  mit  ben  ©chwingungen  beweglicher  ©amenetemente  oerwed;felt  wor* 
ben  ift. 

2040  ©ollen  bie  Jf)aargebitbe  bed  thierifchen  ©amend  mit  größter  flebhaf* 
tigfeit  fchwingen,  ‘fo  müffen  fte  eine  gewiffe  ber  ©ntwidelung  er* 
reid)t  hnt>en.  ^)aben  fte  fich  biefer  genähert,  fo  bewegen  fte  fi^  noch  nicht 
oon  felbfi,  jittern  aber,  fo  wie  bad  33efeud)tungdwaffer  eine  Seit  lang  ein* 
gewirft  l;«!  Slüed  ift  baher  juerfl  in  9tuhe;  einjetne  regen  fich  einige 
Seit  fpäter;  bie  33ewegtichfeit  greift  enbtich  immer  weiter  um  fich,  i>id 
gute^t  bad  gange  ©eficptdfetb  »on  watlenben  gäben  wimmelt,  .^at  ber 
©ame  feine  he^hfie  S'ieife  erlangt,  fo  bebarf  ed  feined  äußeren  Slnre* 
gungdmitteld,  um  biefe  allgemeine  ?ebenbigfeit  heroorgurufen.  Sie  gäben 
arbeiten  fchon  ohne  SBeitered  in  ihrer  natürlichen  ?D?utterpffigfeit. 


’)  Decaisne  und  T  huret,  in  den  Annalcs  des  .«ciences  naturelles.  Bolanique. 
Troisieme  Serie.  Tome  III.  Paris,  1845.  8.  p.  8.  9. 
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©efd)»Binl)i9feit  ber  QJeiöegungen  bev  0anienfIiiiimev. 

3ft  bie  Bett  bev  33runft  ei'ne^  St^tere^  tjovübergegangen,  [o  enthält  2041 
jwar  oft  noc^  fein  ©ame  einjetne  ooüfiänbige  ©amenfäben.  @te  betoe* 
gen  ftc^  aber  oft  weber  oon  fefbft  noch  unter  bem  (Sinfluffe  äußerer  2lnre^ 
gungen.  3^re  ©cfttoingungen  fe$en  ba^er  nt(f)t  blo^  tftre  ooüftänbige  Snt^ 
wtcfetung  oorau^,  fonbern  finb  au^  an  eine  befiimmte  ^ebenöjeit  ge^ 
bunben. 

©ef^winbigfeit  ber  Seioegungen  bet  ©amenfäben.  —  2042 
Bebeö  Semü^en,  ^ier  ju  jtt^ereren  Ba^lenmertften  ju  gelangen,  ftöp  auf 
biefetben  ©c^mierigf eiten,  mie  bie  SSerfu^te,  bie  ©cbneüigfeit  ber  SÄoIe* 
cularbemegung  ju  ermittetn  (§.  1950.)  9)ian  fann  bafter  nur  ju  fe^r  um 
gefahren  ©rgebniffen  im  glücflic^jten  gälte  fommen  unb  barf  nie  bie 
2Bertf»e,  bie  wenige  5ßerfud)öreif)en  geliefert  ftaben,  allgemeiner  am 
wenben. 

^enteO  fcfiä^t  bie  ©ecunbengefcfjminbigfeit  ber  menf^ttcl;en  ©amen«  2043 
fäben  auf  0,06  unb  Ärämer  auf  0,02  bis  0,05  fSliUimeter.  2Öir  Ratten 
baber  ungefäftr  ^25  ?D?illimeter  alö  2)urcl;fcbnitt^gro^e  biefer  brei  SBertfie. 

2)ie  ©amenfäben  fämen  ba^er  riet  langfamer,  alö  ^Jörpercben, 

bie  burtb  bie  gtimmerbernegung  getrieben  werben,  fort  (§.  2000.).  Sie 
SBIntförpercben  gingen  aucf)  meijt  rafc^er  in  ben  Haargefäßen  beö  groftf)« 
fußeg  ba|)in  ("SBb.  I.  §.  1093.).  Sie  33rownf(t)en  SWolecüte  erreicßten 
bagegen  nocß  nicßt  ben  @rab  oon  ©cbneüigfeit,  ber  ben  ©amenfäben  jm 
fäme  (§.  1952.). 

9)?an  barf  übrigeng  «'^^1  außer  2tcbt  laffen,  baß  ßcb  bie  mei«  2044 

ßen  ©amenfäben  innerhalb  einer  furjen  Otaumftretfe  bin  unb  bewegen 
unb  baß  bie  wenigßen  oon  ihnen  größere  Entfernungen  unauggefegt  bur^« 
laufen.  Siefe  ©efcbwinbigleitgwertbe  laffen  ft^  baber  faum  ju  weiteren 
©(bluffen  mit  ©idberbeit  brauchen. 

S3erbalten  ber  35ewegung  ber  ©amenfäben  ju  ben  21  u«  2045 
ßenoerbältniffen.  —  Eg  »erßebt  ß(b  »on  felbß,  baß  ißre  Biegungen, 
eben  fo  wenig  alg  bie  Sbätigfeit  ber  gtimmerbaare,  oon  bem  unmittel« 
baren  Einßuffe  beg  ^reigtaufeg  unb  ber  9leroentbätigleit  abbängen.  SSleibt 
ber  ©ame  in  feinem  natürlichen  23ebälter,  fo  fönnen  bie  ©amenßimmer 
ihre  Erregbarfeit  feßr  lange  bewahren.  Eg  ift  in  biefer  Hinßcht  nicht 
nötbig,  baß  fte  ben  hofften  @rab  ißrer  Entwicfelung  erreicht  buben.  25e« 
barf  eg  auch  erß  beg  Einfluffeg  beg  falten  SSafferg,  um  ihre  23ewegungg« 
fraft  JU  entwirfeln,  fo  erhält  ftch  hoch  oft  biefe  ihre  gäbigfeit  länger, 
alg  bie  gtimmerbewegung. 

Eg  iß  mir  ein  9)?al  oorgefommen,  baß  bie  ©amenfäben  ber  heieße  2046 
eineg  50iäbrigen  9)?anneg,  ber  84  ©tunben  »ovber  geßorben  war,  fcßwache, 
aber  beuttieße  ©chwingungen  barboten.  Enthauptete  ich  lui  gebruar  grö« 
fche,  bereu  Hoben  anjufchwellen  anßngen,  unb  ließ  ich  t’io  23aucheinge« 
weibe  in  ihrer  ?age,  fo  reifte  bie  ^Befeuchtung  mit  SöBaffer  b*u,  baß  ftch 
nach  72  unb  ein  )5)tal  fogar  92  ©tunben  nach  ^obe  ^Bewegungen  ein« 
ßeUten.  ©inb  bie  Biegungen  fchwach,  fo  muß  man  bie  geuchtigfeit  eine 


*)  3  'pfnte,  Slllgemcinc  9(natcmic.  Setrjig,  1841.  8.  @.  954. 
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©tnfluö  cfeenüfc^er  Stoffe 

|)albc  btö  eine  ganje  Stunbe  njtrfen  taffen,  ef>c  ber  größte  SC^ett  ober 
atte  ©omenfciben  tn  S£I;ättgfett  gerätsen.  2)tejentgen,  welche  bunbetweife 
betfammentiegcn,  f(f)tt)tngen  bann  eben  fo  gut,  atö  bte,  bte  nereinjett 
ftnb.  9t.  Söagner  fa^  bte  S^wtngungen  »ter  ^age  nac|)  bem  $£obe  tn 

'  bem  ©amen  beö  g^ofc^e^-  ^örten  |)ter  fetbjt  nocf)  ntt^t  bet  — 

20  Q.  auf. 

2047  SBtrft  bte  ^'ätte  anfialtenb  auf  ben  au^gefc^ntttenen  .^oben,  »ertrotfnet 
er,  liegt  er  tn  Söaffer,  greift  i^n  bie  gäu(ni§  jiärfer  an,  fo  ftnbet  man 
in  ber  9tegel,  ba9  bie  ©amengebitbe  früf)er  ab|terben.  2)ie  ber  ©öuge= 
t^iere,  j.  35.  be^  ^ferbeö,  fc^einen  übrigeng  in  biefer  ^inft(f)t  empftnb# 
ti(f)er,  atg  bie  beg  grofcfieg  ju  fein. 

2048  5?raemerO  giebt  an,  ba§  ftcf)  bte  Semegungen  in  einer  SSärme 
»on  35°  »erftärften  unb  bei  3705  big  40025  (5.  er:^ietten.  ©ie  oer? 
toren  ft^  bagegen  meijt  auf  ber  ©tette  bei  50025  d.  unb  mangelten  gänj* 
lieb,  menn  ber  ©ame  eine  9)tinute  lang  biefer  ^)i$e  auggefe^t  gemefen 
mar.  2)er  fürjejte  Slufentbalt  in  02O5  befeitigte  fogleicb  i^re  ßm^fäng* 
tiebfeit. 

®ie  ©cbmingungen  oerlangfamten  fttb  bei  1205  S.  ©ie  blieben  aber 
tio^  nicht  aug,  menn  felbft  ber  ©ame  »on  ©^nee  umgeben,  nicht  aber 
eingefroren  mar. 

2049  ©cblob  iä)  bie  ^otbrätbe  eineg  SJtagneteteftromotor  mit  bem 
.^oben  eineg  grofebeg  unb  lie^  ihn  hier  18  5Dtinuten  lang,  fo  ba§  mehr 
alg  1000  ©ebläge  burebgingen,  liegen,  fo  febmangen  fpäter  bie  ©amenfä# 
ben  unter  Söajfer  eben  fo  lebhaft,  alg  unter  ben  gemöhnlicben  3Serhättni)Ten. 
3)er  SÄagneteleftromotor  arbeitete  fo  jtarf,  bag  id;  bie  Jfjanbhaben  feine 
halbe  fOtinute  mit  befeuchteten  .^änben  hatten  fonnte.  S3efefiigte  ich  bie 
5)olbräthe  in  ben  Söcbern  beg  @lagtif4)eg  beg  ?!)tifroffobeg  unb  legte  fte 
fo  um,  bag  ihre  (Snben  ben  mit  SBaffer  oerbünnten  ©amentropfen  be* 
rührten,  fo  fonnte  ich  feine  ©torung  ber  Semegungen  ber  ©amengebilbe 
beobachten,  alg  mehrere  hunbert  fcbmäcbere  Snttabungen  in  fünf  ?D?inuten 
mirften. 

2050  SSBir  haben  früher  (§.  2040.)  gefehen,  bag  bag  SOSaffe r  bie  Seme* 

gungen  unter  geeigneten  SSerhültniffen  anregt.  SO?an  fann  oft  bemerfen, 
bag  bie  menfeblicben  ©amengebilbe,  fo  mie  allmählig  bog  SOSog'er  bie  jöge 
©amenmaffe  burebbringt  unb  in  @rabe  oergüfg'gt,  unruhiger 

merben.  Slutmaffer  ober  eine  fehr  oerbünnte  ©meigtöfung  fönnen  in 
ähnlicher  SGBeife  thätig  fein,  ©inb  aber  bie  angemonbten  gtüfg'gfeiten  ju 
fott,  fo  f^aben  fie  leicht,  ©g  lägt  ficb  übrigeng  febmer  entfebeiben,  ob 
bie  35emegungen,  bie  bag  SOBaffer  »erftärft  hat,  fürjer  bauern  ober  nicht. 

2051  3ab,  ©cbmefelfäure,  ©aljfäure,  ©atbeterfäure,  ^ho5bhc>^föure,  (5fgg* 
fäure,  fouftifebeg  ober  fohlenfauereg  ^oli,  ©ublimat,  falpeterfauereg  ©ilber* 
or^b,  bi4)te  füSfungen  oon  3utfer  ober  tocbfalj,  ätherifebeg  ^ittermanbelol, 
JEerpenthinoi,  thierifegeg  2)ibperfcheg  Del,  ätherifebeg  ©enföl, 


')  .F.  C.  A.  Kr  a  ein  er,  Observaliones  inicroscopicae  et  experimenta  de  motu  xper- 
mato/oorum.  Gottingac,  1842.  8.  p.  8. 
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auf  bie  Beilegungen  ber  ©atnenfliminer. 

frautöf,  ^rotonol,  SQSeingetfl,  ©c^wefelätfier,  treofot  unb  SJitmofenf^tetm 
pemmen  nad;  traemer^)  bte  Semegungen  ber  ©amenfdben.  33Iut, 
Sölutferum,  ^ü^neretmet^,  ©ü^manbelöl,  Slntdöl  unb  dajeputöl 

fiören  fie  bagegen  ntd^t.  Saffelbe  gilt  »on  manchen  .5>arnarten,  »on  bem 
©afte  ber  SSorfiefierbrüfe,  bem  ©c^Ietme  ber  ©(|)etbe  unb  nad^  Äraemer 
non  bem  @tter  etneö  (Smp^emö,  ber  Slbfonberung,  bte  ber  ^)arnrö|iren* 
f(^tetmflu§  liefert,  unb  ber  fc^Ietmigt  *  eiterigen  ?D?ajfe,  bie  and  ber  ©^eibc 
»enerifc^er  grauen  auetritt. 

2)iefe  SSirfungen  jtimmen  ju  einem  großen  Slfieiie  mit  benen,  meld^e  2052 
bie  glimmerbemegung  in  ben  gteid;en  gätien  barjubieten  ^jffegt,  überein 
(§.  2019.)-  5)?anc^e  anbere  Äör^er  füf)ren  febot^  in  biefer  ^infic^t  ju 
burc^greifenberen  Unterfe^ieben. 

2)er  ©peicftel  ftbrt  nac^  Sonne  bie  iBemegungen  ber  ©amenfdben;  2053 
er  l^ebt  fte  bagegen  nad)  SSagner  faji  nie  auf.  Sie  glimmerbemegung 
mirb  in  feinem  mir  befannten  gaße  bur^  biefe  Slbfonberung  gefiemmt. 

Sie  @aße  beeinträchtigt  fei^t  bie  gtimmerthätigfeit  ber  ©äugethiere,  nicht 
aber  bie  ber  SÄufdheln.  ©ie  Iaht  nach  ^raemer  bie  33emegungen  ber 
©amenmajfe  unberührt. 

Sonne 2)  giebt  an,  baf  ber  fehr  fauere  unter  franfpaften  3Serhäft=  2054 
niffen  abgefonberte  ©cheibenfehfeim  unb  bidioeifen  auch  l^er  affatifche 
©chieim,  ber  an  ben  ©ebärmuttermunböfefjen  haftet,  bie  9{egfamfeit  ber 
©amengebifbe  binnen  ^urjem  aufhebt.  Sie  Slbfonberungen,  mefdhe  bie 
weiblichen  ©efchted^töwerfseuge  währenb  ber  ©chwangerfchaft  liefern,  fchei# 
nen  auch  nach  ihm  na^theilig  ju  wirfen. 

Sie  betöubenben  @ifte  haben  in  biefer  .^inficht  ju  einer  9feihe  wiberj  2055 
fprechenber  Eingaben  SSeranlaffung  gegeben,  ^reoojf  fanb,  ba§  fie  bie 
©chmingungen  ber  ©amenfdben  ber  gröfche  oernichten  unb  ^raemer,  ber 
feine  SSerfu^e  mit  Sofungen  »on  Spium,  efftgfauerem  SD?orphin,  ©tr^ch^ 
nin  unb  mit  wdfferiger  35laufdure  anfteßte,  bejldttigte  bad  (gleiche  für  bie 
©amenelemente  bed  2)?enfchen.  SOBurben  ©trpehnin  unb  Opium  in  ©ub? 
ftanj  angewenbet,  fo  blieb  bie  hemmenbe  SBirfung  aud. 

Ä'oellifer^)  fonnte  feinen  ftörenben  (äinfluh  in  bem  ©amen  »on 
^lanorbid  wahrnehmen ,  wenn  er  eine  Söfung  von  ©trp^nin  (1 : 480) 
ober  Opium  gebrauchte.  9t.  SQBagner*)  nimmt  an,  bap  ©trpehninfalje 
nur  bemn,  wenn  ihre  Sluflöfung  fehr  bicht  ift  unb  chemifch  wirft,  bie  33e* 
wegungen  oerni^ten.  ©inb  fie  oerbünntcr,  fo  oerfdlt  ft^  nach  ih*n  bie 
glüffigfeit,  wie  reined  Sßaffer. 

befeuchtete  ich  ben  ©amen  oon  SOBinterfrdfehen  mit  mdglichft  ftarfer  2056 
Slaufdure,  bie  einige  ©tunben  oorher  bereitet  unb  in  ©^nee  oor  bem 
dichte  gefchü^t  aufbewahrt  war,  fo  bewegten  ft^  bie  ©amenfdben  im  '2ln# 


')  Kraemer,  Ebendaselbst,  p.  37  —  39. 

)  A.  Don  ne,  Cours  de  Microscopie  complementaire  des  etudes  medicales.  Paris, 
1844.  8.  p.  291  —  296. 

Koelliker,  Beiträge  etc.  S.  68.  69. 

■')  2.  ®agner,  Sehrbu^  ber  j■pccic^(cn  ^PhPfiologie.  35vittc  Slupiage.  Scipjig-  1845.  8. 
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fange  mit  größter  ?eb|iafttgfeit  ?egte  tcf»  ein  ©tütf  bee  ^obenö  tn  bte* 
fetbe  33Iaufäure  unb  ein  jwetteö  tn  retne^  20Saffer  unb  tie^  bic  ©efäge, 
bte  betbe  entfiielten,  bet  10°  Q.  fielen,  fo  fanb  tc^  18  5[>?tnuten  fpäter, 
ba§  bte  ntetfien  Siinbel,  bte  fttf)  tn  bei*  SSlaufäure  aufge^alten  Ratten, 
ruhten,  einzelne  gäben  bagegen  lebhaft  fchmangen.  5)atten  fte  eine  halbe 
©tunbe  tn  bei*  giftigen  glüfftgfett  üertneilt,  fo  jetgte  ft^)  feine  ©pur  oon 
Slegung.  diejenigen,  welche  bie  gleiche  3eit  in  SGßaffer  gelegen,  f^wan* 
gen  natürlich  auf  baö  l*ebhaftefte. 

2057  9)?an  befigt  noch  f^'^e  hinreichenb  au^gebehnte  !Reihe  oon  oergleichen= 

ben  Unterfuchungen,  auö  ber  ftd;  entnehmen  lie^e,  ob  fich  bie  ©amen» 
fäben  ber  mannigfachen  ©efchojjfe  auf  wefentli^  oerfchiebene  SBeife  ju 
ben  betäubenben  ©iften  oerhalten  ober  nicht,  die  angeführten  Seobach* 
tungen  lehren  aber  fo  »iel,  bap  ber  grofch  felbfi  bem  (5influ§  ber  SBlau# 
fäure,  wenn  fte  in  feine  iBlutmaffe  übergegangen  tjf,  früher,  ald  feine 
©amenflimmer,  unterliegt,  diefe  wiberftehen  aber  auch  ni^lt  für  bie 
dauer  ben  fchäblichen  iffiirfungen  fened  ©ifted. 

Sie  ^?aut  ber  ^oltwen,  ?lftinien  unb  Webufcn  enthält  noch  fleine  93[flöchen,  bie 
fchraubenfövmig  gebrehte  gäben  einfchtieüen.  Siefe  fonnen  heroortreten  unb  fetbitjlänbige 
©(hiangenberoegungen  barbieten  ). 


4.  Bewegungen  einzelner 

2058  9}?an  hat  bid  je^t  feine  abwechfclnbe  3ufammenjiehung  unb  @rwette» 
rung  an  ben  oerfchiebenartigen  3tllen,  bie  in  ben  ooUftänbig  entwicfelten 
©eweben  bed  9)?enfchen  unb  ber  SBirbelthiere  oorfommen,  beobachtet.  2Bir 
ftnben  jwar  bioweilen,  ba§  bie  Splinber  ber  flimmernben  Unterhälfte  ber 
9}?unbf^leimhaut  bed  grofchee  ihre  gegenfeitige  Sage  änbern.  er» 
giebt  ftch  aber  halb,  bap  biefe  (Jrfcheinung  nicht  oon  ben  (Jpithelialgebil» 
ben,  fonbern  oon  ben  anhaftenben  quergeftreiften  9)?udfelfafern  ber  3unge 
herrührt.  Slehnliche  Urfa^en  liegen  wahrf^etnlich  ben  Bewegungen,  bie 
einzelne  gorfcher  an  bem  Splinberepithelium  ber  bicfen  ©ebärme  in  leben» 
ben  ©äugethieren  beobachtet  haben,  jum  ©runbe. 

2059  2)ad  ^)erj  bed  (Jmbrpo  jieht  ft^  oiel  eher,  alö  ftch  ihm  oollftänbige 
SJiudfelfafern  auöbilben,  jufammen.  2ötr  fonnen  hierauf  fchliepe»,  bap 
fich  fchon  bie  Uebergangögeftalten,  bie  bann  oorpanben  finb,  oerfürjen. 
91ähere  Beobachtungen  haben  aber  noch  nicht  fepgeftellt,  welche  gorm» 
oeränberungen  pittbei  auftreten. 

2060  ©iebolb^)  entbecfte  eine  eigentpümliche,  felbpPänbige  Bewegung  ber 
(Sijellen  ber  ^lanarien.  diefe  contractilen  ©ebilbe  erfcpeinen  erft  nach 
^oellifer^)  mit  ber  (Jmbrponalentwicflung.  die  3ellen  fpielen  aber 

‘)  €t.  SBagner,  CSbenbafelbfi.  <B.  464.  unb  beffen  Icones  zootomicae.  Leipzig,  1843.  Il 
Fol.  Tab.  XXIX.  I 

Bericht  über  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Verhandlungen  der  K.  preussi-  Il 
sehen  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  Berlin,  1841.  8  S.  83 — 86.  I 

Koelliker,  in  Erichson’s  Archiv  für  Naturgeschichte.  Bd.  XII.  Berlin,  1846. 8.  I 
•S.  291  -  295.  I 


45 


ber  ©nibrbonen  ber  '^(anarieii. 

auc^  ^ter  nt(^t  in  aUen  unterfud;ten  ^proben.  @te  befleißen  aud  einer 
burc^ficbtigen  »on  ber  bie  ©eiregung  auöge^t,  unb  einem  fein? 

förntgen,  mit  einem  bläddienortigen  i?erne  »erfefienen  3n|)oIte,  ber  |){n *  * 

unb  ^ergefcboben  mtrb. 

2)ie  Sßeränberiing  beginnt  bamit,  ba^  eine  @inf4)nürung  an  bem  ei# 
ncn  Silbe  ber  auftritt  unb  »on  ba  nad;  ber  ?D?itte  unb  bem  anberen 
Silbe  fertfi^reitet.  3ft  biefed  üoüenbet,  fo  mieber^olt  fi(|)  meift  bod  ©leicbe 
noc()  einer  furjen  3wifd)enjeit  in  entgegengefe^ter  9flicbtung.  Sd  fann 
jeboc^  ciu(|)  öorfommen,  ba§  bie  SSerengerung  jmei  9)?at  l^inter  einanber 
in  berfelben  Sa^n  fortgept.  Sin  SOSelienjug  bauert  nac^  Äoeltifer  eine 
93?inute;  bie  3b>t  t’bf  3ftu^e  bagegen  12  bid  20  ©ecunbeii.  ©iebotb 
bemerfte  f4)on,  ba^  bie  33emegungen  ©tunben  lang  in  ben  gefonberten 
3ellen  an|>alten. 

®if  gefaxten  3'l<cfe/  niit  benen  bie  äuf>ere  i?aut  ber  ©intenfifcbe  rerfeben  i(t,  än# 
bern  f)äufig  ibr«  ©egaft.  @in  grober,  ^acfiger  'Pignientbe* 
bälter  b  oerivaubelt  ficb  plöblicb  in  ein  fleineö  93(äöcben  n. 

®ie  Sbfi(d)fn  beö  g-arbegoffeö ,  bie  in  b  jergreut  lagen, 
niügen  auf  biefe  2Beife  einanber  näher  rüden-  3'iet  früher 
ihre  5'ärbung,  ber  roeiteren  Bergreuung  loegen,  bem  freien 
5(uge  mcniger  auf,  fo  luirb  man  fte  jeiit,  mo  fte  enger  ju# 
fammengebrängt  ftnb,  leister  bemerfen. 

3t  aSJagner  ')  nahm  an,  bab  biefe  ß'rfcbeinung  oon 
ben  Sellen  feibg  unmittelbar  aubgebt-  9)fan  b«tte  biernacb 
hier  eine  ähnliche  'Sbütigfeit ,  mte  in  ben  ©igelten  ber  ^lanarien-  2l(ö  ich  biefe  ©ebilbe 
gleicbjeitig  unterfuchte,  fam  e^  mir  oor,  bab  äuberliü)  angebeftete  Sliuofelfafern  bie  23er# 
änberung  einleiteten.  ®ie  fpäteren  23eoba(htungen  oon  ÄoelliEer  ®)  unb  iparleb 
haben  biefe^  mit  25egimmtbeit  bargctban-  ?))ian  fann  fogar  bie  5orm  ber  Seüe  nach 
belieben  mechfeln  laffen,  wenn  man  ben  .fpirntnoten  ober  bie  ju  ben  gefärbten  23tafen 
oerlaufenben  üteroen  ju  reifen  fucht- 


5.  3Serfürjung  feer  rettbaren 

Steijbarfcit.  —  2)ic  glimmerbemcgung,  bie  ©cbmingungen  ber  2061 
©amenfäben  unb  bie  felbfiftänbigen  Söeden  ber  ^(anarienblädcben  fe^en 
ihre  einmal  begonnene  S^bötigfeit  »on  felbft  fort.  2leu§ere  Singrife  fön# 
nen  gmar  biefe  aufbeben,  allein  bie  SD?ittel,  bie  bifrju  bienen,  rerniditen 
fte  jugleid)  für  alle  fpäteren  3eilfti-  -tarnen  fene  ©ebilbe  ohne  uiifere 
S3eranlaffung  jur  Stube,  fo  ftnb  mir  nidbt  im  ©tanbe,  ihre  Sßirfung  auf 
irgenb  eine  SBeife  oon  Steuern  anjuregen. 

33ie  reijbaren  gafergemebe  führen  in  biefer  .^inficbt  ju  anberen  3Ser# 
bältniffen.  Sin  Steij,  ben  mir  ihnen  ober  ihren  Steroen  aufbringen,  oer# 
fürjt  fie.  Srfcblaffen  fie  fpäter,  fo  gehorchen  fle  noch  bem 

gleichen  ober  einem  fiärferen  Singriffe.  Sine  Steibc  millfübrlicher  3Ser# 


gig.  26. 


*)  R.  Wagner,  in  Erichson’s  Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin,  1841.  8.  S, 
35  38. 

*)  A.  Koelliker,  Entwickelungsgeschichle  der  Cephalopoden.  Zürich,  1844.  8. 
S.  71. 

*)  Harless,  in  Erichson's  Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin,  1846.  8.  S.  126. 
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fud;e  öermag  Ijter  btefelbe  Sßeränberutig  ju  tt)tebcv|)otten  9)(aTen  etnju? 
tetten. 

2062  ttjöre  baf  bte  fünfttgen  gorfc|)utigen  bie  ©c^ärfe  btefee 

Unterfc^tebed  üertttfcbten.  2)te  gltmmer|)aave  fönnen  ntd;t  blog  t^re  9^ic^^ 
taugen  änbern,  fonbern  auc^  eine  3ett  Jang  aubrufieu  (§.  1994.).  X)ie 
©amenfäben  bewegen  ftc^  ntd^t  »on  feJbft,  e^e  fte  bie  ^öc^jte  ©tufe  i^rer 
(Sntwicfelung  erreicht  ^aben.  X>ev  ©nflu^  bed  233affer^  tjl  aber  bann  tm 
©tanbe,  fie  ja  tljrer  St^ätigfeit  ja  beftiinmen.  ^at  bte  33ranft  aafge|)brt, 
fo  »erltert  ftd;  aad^  bie  33ewegttd)lett.  Dtefer  S[ßed[)fet  ber  (Jrf^einangen 
ntaf  »on  gewtjTen  S'lebenbebtngangen  ab^ängen.  ©ottte  ed  gelingen,  fte 
fanftltd;  nad)jaa:^men,  fo  gewönne  ftter  ber  33erfa(f>  benfelben  günfttgen 
33oben,  ben  iijm  bte  retjbaren  gafergewebe  fc^on  gegenwärtig  barbieten. 

2063  2)ie  Sli;eife,  bie  fic^  »erfarjen,  erftalten  eine  größere  ober  geringere 
3al;t  oon  ^^teroen,  weit^e  bte  3nfantmenjie|)ang  anregen  ank  be^errfd;en 
fönnen.  Der  33aa  ber  @ewebc  anb  anbere  S'tebenoer^ättniffe  beftimmen 
hierbei,  ob  ber  blofje  Stnfjsrac^  ber  freien  9teroenftämme  ober  ber  ber  reij# 
baren  gafermaffe  fixerer  jam  3ieJe  fu^rf-  2)er  @rab  ber  Sßirfang  l^ängt 
jwar  einerfeitd  oon  ber  9tatar  ber  ©ewebe  ab;  er  fann  aber  aa^  anber* 
feitö  mit  ber  SSerfc^ieben^eit  ber  ©ingrife  wec^fefn.  ®ie  ^ierbartf)  be? 
bingten  tlnterfd;iebe  bejie^en  ftc^  |ebo^  nic^t  aaf  bie  allgemeinen  ?D?erf* 
ma|)te  ber  SSirfang,  fonbern  nar  aaf  bie  S'tebenoerftäftnifCe  bed  ©rfofged. 
Sie  9)?aöfelfafer  jie^t  ftc^  in  febem  gatte  jafammen.  Sie  @rö^e  anb  bie 
^?raft  bagegen,  mit  ber  fie  fid;  »erfarjt,  ^ängt  oon  lenen  antergeorbneten 
33ebingangen  ab. 

2064  Siefer  Umjianb  führte  bie  ^^pjtotogic  ja  bem  attgemeinen  Stadbrade 
beö  9teijeö.  @ie  bejeid;net  hiermit  jt'eben  ßinfla^,  ber  bie  9?eroen  ober 
bie  Organe  jar  ©ntwidetang  it;rer  eigent^ümticben  S^ätigfeit  oeranta^t. 
Sie  5^atar  bed  ?[)?ittet0  bagegen,  bad  biefe  Söirfang  berbeifü^rt,  wirb 
nicht  nät;er  berüdficbtigt. 

©ö  ift  feine  grage,  ba^  biefe  33enennang  aaf  einer  einfeitigen  anb 
anooltfommenen  Slaffaffang  berabt.  ©acht  man  in  ibr  mehr,  atd  ein 
2Bort,  trägt  man  bad,  wad  ftcb  aaf  bie  ©teicbbett  bed  ©rfotged  bejiebt, 
aaf  bie  Urfacben  fetbft  über,  fo  gerätb  man  in  eine  9teibe  anricbtiger 
S3orfteItangen,  bie  bdujig  genag  einjetne  ^bbftatogen  anb  borjügfid;  manöbe 
5)atbotogen  irre  geleitet  haben.  ®ebient  man  ftcb  bagegen  nar  jened  2laö? 
bracfed,  am  jieben  ©inflab,  ber  bie  entfprecbenbe  ßebenötbätigfeit  frei  fpie# 
fen  fäbt,  farj  ja  bejeid;nen,  fo  fann  man  jebe  Äfipbc  grrtbumd  oer? 
meiben.  Sitte  SGßiffenfcbaften  bebürfen  fotcber  ©ticbwörter,  am  gewiffe  all« 
gemeine  SBerbältniffe  überjtcbtticb  anjabeaten. 

2065  2öie  bie  ^bbftatogie  oon  9teijen,  fo  fpricbt  aacb  bie  ^bbftf  ^^on 
SSärme*  ober  ©leftricitätöerregern.  ift  ibr  bann  für  ben  ^agenbticf 
gteicbgültig,  ob  bie  SBirfang,  bie  fie  bejeicbnen  witt,  barcb  Dteibang, 
Srad,  l*icbt,  SGSärmeatmofpbären  ober  ^emifcbe  SSerwanbtfcbaften  ja 
©tanbe  gefommen  ift.  Qi  genügte  ibr  ja  wiffen,  baf  SGßärme  ober  QleU 
tricität  aaö  irgenb  einem  ©ranbe  in  bie  ©rfcbeinangen  eingreift. 

2066  @tn  SSärmeerregcr  fann  Semberataroeränberangen  in  febem  gatte  ber= 
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betfüf>ren.  2)a  aüe  Körper  für  btefe  2lrt  t>on  ©nflüffen  em^jfänglt^  finb, 
fo  bett)af)rt  aud)  i^ier  bte  SBtrfung  benfetben  roefentUc^en  @runbd;arafter. 

®te  Sßärmecapacttät  ber  getroffenen  9)?affen  (33b.  I.  §.  299 )  unb  anberc 
9tebenoerbüttniffe  befttmmen  nur  ben  @rab  bed  Srfolged.  ifi  ntoglt(f), 
bo9  bie  5}?otecularoeränberung ,  metcbe  ber  SGBärmeevreger  erjeugt,  nocf) 
anbcre,  j.  33.  eleftrifdje  Spannungen,  oeranla^t.  SRefjrere  oerfd;tebene 
SBirfungen  fönnen  fo  gletd)jeftig  auftreten. 

®er  33ou  beö  t|)iertfc^en  Äörper^  fü^rt  tn  btefer  Jf)inftc|)t  ju  anberen  2067 
33erf)äÜntffen.  2)te  SBerfjeuge,  bie  mit  37eroen  »erforgt  merben,  arbeiten 
i^rer  97atur  nac^  in  oerfcbiebenen  9lic^tungen.  2)ie  einen  »ermittetn  bie 
empfinbungen  unb  anbere  33emegungen.  £)er  gleid;e  eteftrifc^e  Strom, 
ber  im  Ttuge  üicbterfc^einungen  f)erbeifü^rt,  jmingt  bie  9)tudfeln  jur  33ers 
fürjung.  2Sir  ^aben  pier  oerf^iebene  ©ebiete,  bie  oon  einonber  i^ren 
2:^ätigfeiten  na^  in  oüen  gdüen  abmeic^en.  Sao  SBort  fReij  fann  ftc^ 
bafier  nic^t  auf  ©rfolge,  bie  in  allen  i^eilen  beo  Drganiemuö  mieber* 
fe|)ren,  bejieften.  ©d  mup  oielme^r  nur  auf  eine  gemiffe  gteic|)artige 
©ruppe  non  SÖerfjeugen  bejogen  merben. 

3e  weiter  bie  ©rfenntnig  ber  33erfürjnngderfd;einungen  fortfc^reitet,  2068 
um  fo  me^r  überjeugt  man  ftc^,  ba^  |)ier  5[)?olecularmirfungen  ober  33er« 
änberungen,  beren  innered  SCßefen  bem  finnlic^en  2luge  entgeht,  bem  ©an« 
jen  jum  ©runbe  liegen,  ©d  mieber^olen  ficb  ba^er  f)ier  äf)nli(^e  ©rf(f)ei« 
nungen,  wie  in  ben  SSer^ültniffen  ber  ©opfton,  ber  Stuflofung,  bed  Si(^« 
ted,  ber  SBärme  nnb  ber  ©leftricität.  Sie  33eobac^tung  mu^  bie  2öir« 
fungen  fo  fc^arf  atd  mögli^)  ju  oerfolgen  fucf)en.  3fl  biefed  bid  auf  ei« 
nen  gemiffen  ©rab  fortgefcfiritten,  fo  fonn  bie  S^eorie  bie  inneren  9)?ole« 
cularoeränberungen  aud  bem  gegenfeitigen  33ergleic^e  ber  einzelnen  ©rfab« 
rungen  auf  bem  SSege  ber  Söaprfc^einlic^feitdf^tüffe  ju  erläutern  fucf)en. 

Sie  ^fjpjtf  fonnte  ftc^  bid  fegt  nur  biefem  ©nbjiele  in  ben  Seftren  2069 
ber  Schwere,  bed  Sic|)ted  unb  ber  SBärme  befriebigenb  nähern.  Sie  ^er« 
:^ältniffe  bed  SJJagnetidmud  unb  ber  ©leftricität  werben  ftc^  oielleic^t  mit 
ber  3«t  tier  gleid^en  SSortf>eiIe  erfreuen.  Sie  2ludfi(f)ten  liegen  bagegen 
für  bie  ©rfei^einungen  ber  ©o^äfton,  ber  Sluflöfung  unb  ber  cfiemif^en  33er« 
wanbtfd)aft  in  weiter  gerne,  ©d  fragt  ftef)  enbli^,  ob  ber  menf4)li(^e 
©eift  je  üoUftänbig  ergrünben  wirb,  wel(f)en  9}?oIecularoeränberungen  bie 
9)?udfefmaffe  unb  bie  oerfc^iebenartigen  37eroengewebe  in  bem  Slugenblide 
ifirer  S^ätigfeit  unterliegen. 

Sie  ^^pftologie  mu^  ftd^  unter  biefen  33erpltniffen  befc^ränfen,  ben  2070 
S^atbejtanb  fo  fc^arf  ald  möglich  ju  oerfolgen,  geber  33erfucf)  einer 
S^eorie  bed  Sßefend  ber  ©rf(f)einungen  bagegen  fann  oorläuftg  nur  old 
ein  oerfefdted  Streben  angefe^en  werben.  Sie  33emüfmngen,  bie  einjel« 
nen  Sf^eile  ber  SÄudfelfafern  ald  Scheiben  eined  galoanif4)en  3lpparated 
onjufef)eni)  ober  bie  9teroenwirfungen  auf  ©leftricitätderf(f)einungen  ju« 


*)  Wharlon  Jones,  in  den  Annales  de  Chimie  et  Physique.  Troisieme  Serie. 
Tome.  Paris,  1844.  8.  p.  325.  • 
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vücfjufüf)ren  (Sb.  I.  §.  352.),  ftnb  beg|)atb  ntd^t  im  ©tanbe,  t^r  3tel  bet 
ber  gegenmärttgen  ?age  unferer  i^enntntffe  ju  erretd)0 

2071  S'tetjbarfett  ber  ^flanjen  unb  ber  Jtftiere.  —  2öir  fioben 
früfter  gefe^en,  ba^  gitmmer^aare  (§.  1959.)  unb  regfame  ©amenfäben 
(§.  2037.)  in  einjeinen  nieberen  ©emäd^fen  r^orfommen.  ®er  ©runbi 
dtarafter  i^rer  Semegungen  fiimmt  im  SSefentlicben  mit  tem  ber  entfpre» 
cbenben  t{;ierifd)en  @ebi(be  überein.  ©emäd^ereicf)  liefert  aber  oufer# 
bem  ncd;  »iele  Seifpiele,  in  benen  anbere  Ortdneränberungen  allmci^lig 
ober  plü^lic^  eingeleitet  merben. 

2072  beftimmter  ©tellungdmec^fel  ber  Sf)eile  begleitet  ben  fogenann^ 
ten  ©cf)laf  ber  ^flanjen.  2;)ie  jmecfmä^ige  2(uöftreuung  bed  Slumen* 
ftaubed  forbert  eine  berechnete  ?agenoeränberung  ber  ©taubbeutel,  ber 
©taubfäben  unb  felbft  ber  Slumenjiiele.  2)ie  mathematifcbe  Slnorbnung 
ber  Slüthentheile  fann  hter  fcen  @ang,  in  bem  bie  ©rfcheinungen  fort? 
fchreiten ,  beftimmen  i). 

Die  Slätter  ber  ©enfttioe  unb  anberer  ^flanjen®),  bie  ©taubfäben 
ber  Serberigen  unb  noch  mancher,  ben  oerfchiebenften  Slbtheilungen  an* 
gehorenben  ©emächfe  änbern  plö^lich  ipve  ©tellung,  fo  mie  fte  oon  ei* 
nem  paffenben  äußeren  9teije  getrofen  merben.  ©ie  bleiben  bann  eine 
3eit  lang  in  ihrer  neuen  ?age  unb  lehren  fpäter  allmähltg  auf  ben  frü* 
heren  ©tanbpunft  ^urücf.  (Jin  neuer  9teij  mieberholt  aber  bie  frühere 
(5rfd;einung.  2öir  haben  baher  hmr  benfelben  SBechfel,  ben  auch 
baren  thierif^en  gafern  geftatten  (§.  2061.). 

2073  Slätter  bed  Hedysarum  gyrans  flappen  »on  felbft  auf  unb 
nieber.  Sin  hmret^enb  pepex  Sßärmegrab  bilbet  bie  Jf)auptbebingung  bie* 
fer  merfmürbtgen  Srfcheinung.  3ft  Cf  oorhanben,  fo  leitet  fidh  bie  perio* 
bifd;e  ©chmanfung  pon  felbft,  mie  in  manchen  thierifchen  SChetlen  ein. 

2074  nicht  geglücft,  bie  Urfachen,  aud  benen  bie  oerfchie* 
benen  ^flanjenbemegungen  herPorgehen,  ju  ergrünben.  Die 

ber  ©emächfe  fteht  in  biefer,  mie  in  pieler  anberen  ,^inftcht,  ber  ber 
bebeutenb  nach.  f^nnt  nicht  genau  bie  g<>rmperänberungen, 
melche  bie  ©emebe  bei  jenem  Ortdmedjfel  erleiben,  fie  permag  oft  felbft 
nicht  anjugeben,  Pon  melchen  3etlen  er  audgeht. 

2075  ?ä9t  ftch  aud;  h‘f’^nn4>  nid;t  beurtheilen,  ob  bie  ©runbfräfte,  bie 
hier  mirfen,  mit  benen  ber  thierifchen  Serfürjungdgebilbe  übereinftimmen 
ober  nicht,  fo  fann  man  menigftend  behaupten,  ba^  bie  2lrt  ber  Senu* 
§ung  berfelben  in  beiben  Steifen  mefentlich  Perfchieben  ift.  Die  3cöen, 
bie  mir  in  ben  reijbaren  Dheilen  ber  ©emächfe  antreffen,  pahen  nicht  bic 
geringfte  gormähnlichfeit  mit  ben  audgebilbeten  9)tudfelfafern  ber  Dhiere. 
Die  9terpen  aber,  bie  in  biefen  eine  fo  gro^e  Dtolle  fpielen,  fehlen  in 
jenen  gänjlich. 


*)  SScrgt.  Wydler,  in  den  .\nnales  des  Sciences  naturelles.  Botanique.  Novembre 

1845.  8.  p.  281  —  285. 

*)  (Sin  QSerjctdinif  ber  tuicbligflen  reijboren  (Slett)äci)fe  finbet  in  M  J.  Schleiden, 
Grundriss  der  Botanik  zum  Gebrauch  bei  seinen  Vorlesungen.  Leipzig,  1846.  8. 
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a.  Duergefiretfte  felfvtfern. 

3tcf  jarfbicgungen  t)urc^fd;inttencr  ?!i)?udfe(fafern.  —  2076 
Strenut  man  ben  ü)?udf£t  etned  (ebenben  ober  etncd  furj  »orI;er  gctöbtcten 
Stl)teve0  ber  Ouere  nac^,  fo  3te^en  jtd;  bte  bciben  J^älften  jurürf. 

»ergrö^ert  ftc^  auf  btefe  2Betfe  bic  ?üde,  meldje  bi'e  Sßede^itng  fievvors 
brachte.  2)tefer  3iiftanb  erfiäft  jtd;  fängere  3eit  unneränbert. 

Sünnc,  ^tnretdjenb  burcf)ftd)ttge  @(f)id;ten  üon  SJJuefdn,  beren  ga*  2077 
fern  gerabe  »erlaufen,  eignen  ftc^  am  beften,  bte  gormneränbevungen,  bie 
hiermit  »erbunben  ftnb,  jur  Slnfc^auung  ju  bringen.  9)?an  fann  g.  33. 

^ierju  ben  ^iefermudfei,  einjeine  ©c^enfetmuefeln  ober  ben  2irm=53au($* 
muöfel  bed  gi^ofd^ed,  bie  33aud;mudfein  biefed  SCftiered,  eined  i?'anind;end 
ober  einer  i?a|e  gebrau^ien.  Sine  SSergroperung  »on  27  im  2)ur(^me)Ter 
reid;t  ftfton  :^in,  bie  .^au^tfadje  beutlitf»  ju  machen. 

Srhciit  man  ein  »otifommened  33iib  bed  ©angen,  fo  fieiit  ed  ftd;,  2078 
gtcj.  27.  wie  ed  g»9-  27.  geigt,  bar.  2)ie  gafern  finb  gidgacf* 
förmig  gebogen.  Sie  SBinfet  ber  Sinfnidungen  »er* 
theiien  fich  oft  fo  regelmäßig,  baß  fid;  gerabe  gieid;täu* 
ßge  Sinien  bur^  ii;re  @d;eitet  gießen  taffen  unb  baß  bie 
benachbarter  gafern  parattet  baßingeßen.  Sd 
muffen  baßer  bie  37eigungdminfet  ber  eingetnen  2lb* 
tßeitungen  gteicß  groß  audfatten. 

Siefer  ßoße  @rab  »on  Stegetmößigfeit  bteibt  in  2079 
|)at  ficß  f^on  bie  ©efcßaffenßeit  ber  3)?udfetmaffe 
geänbert,  gießen  ßcß  bie  burcßfcßnittenen  gafern  in  geringerem  ©rabe  ober 
unregelmäßig  gurüd,  fo  fättt  aucß  fene  ©teidhförmigteit  ßinmeg.  Sie 
»erfcßiebenen  ^^fern  biegen  fitß  bann  auf  bad  SJiannigfa^ße  unb  eine 
unb  biefetbe  fnidt  ficß  an  ißren  eingetnen  ©tetten  ungleich  dn.  Sine 
unenbti^e  Steiße  »on  gormen  v»irb  auf  biefe  Söeife  möglich  gemalt. 

gig.  28.  5>S*  28.  giebt  und  ein  S3itb  ber  2lrt.  ©cßarfe 

Sinfnicfungen  unb  mettigte  SSiegungen  treten 
ßier  neben  einanber  auf. 

Sie  beiben  ©eiten  bed  Sßinletd,  ben  jeber  2080 
eingelne  Sßeil  ber  ?D?udfetfafer  hübet,  »erlaufen 
in  ber  Stege!  gerabe,  mie  ed  gig.  27.  barfteltt. 

2öir  feßen  aber  fcßon  in  gig.  28.,  baß  aucß  meß* 
rere  untergeorbnete  Sinf^nürungen  »on  einem 
unb  bemfetben  Sßeite  »orfommen  fönnen.  S)tan 
jtößt  fogar  bidtveilen  auf  gälte,  in  benen  jeber 
ber  beiben  ©cßenfel  einer  fcßarf  audgefprocßenen  SÖinfelbiegung  aud  einer 
Steiße  »on  3idgaden  befteßt.  Sie  Sinfnidung  ift  baßer  nicßt  an  beftimmte 
größere  ßängenabftänbe  ber  SJtudfelfafer  gebunben,  fonbern  fann  maßr* 
fdjeinlicß  an  jeber  beliebigen  ©teile  gu  ©tanbe  fommen. 

9)ian  übergcugt  ficß  Jetcßt,  baf>  bie  Sicfgacfbiegungen  in  feinem  begiminten  Scrßcitt» 
ni(Te  gu  bem  SSertaufe  ber  feineren  Sleroen ,  bie  fitß  in  bem  9)fus£el  oerbreiten ,  ßeßcn. 


»ieten  gälten  aud. 
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'5oriii,  Saftl  unb  SBiufel 

®if  früher  pon  ^  rep  oft  unb  Suniaö  auSgcfpro(^ene  ba^  jene  beiberfei  Öe= 

rpcbtf)ei(e  re(bte  2Qinte(  mit  cinanbev  bitben,  fallt  ba^er  pon  fdbfl  l)inipeg 

2081  2)en!en  wir  unö,  eine  D^et^e  »on  ?!}?u^felfafern  kft^e  regehnci^tge 
3idjadbiegungen,  tnie  es  gig-  27.  jetgt,  fo  mirt»  tl^r  querer  2)urt^mef[er 
auf  Ä'often  ber  Sänge  junef;men.  2)ie  entfprecfienbe  Slnorbnung  beö  ©an* 
jen  mu0  jugieiä;  eine  9Jet{)e  öon  fortiaufenben  (5rl;ebungen  unb  33er* 
tiefungen,  bte  etnanber  ber  Ouere  na^  entfprec^en,  erzeugen.  SGSieber# 
^ült  ftcb  biefeö  in  größeren  Staumftreefen ,  fo  wirb  baö  freie  Sluge  bic 
^ierburc^  bebingte  93ert|)eiiung  »on  Std^t  unb  ©chatten  unterfcfieiben 
fönnen.  Sö  wirb  biefeö  um  fo  leidster,  fe  gleichförmiger  bie  einjelnen 
5)?u6felfafern  oerlaufen,  möglich  werben. 

2082  gig.  29.  ©teilen  wir  unö  oor,  abc  bezeichnet  bie  ©eftalt  einer 

ftarf  eingefnieften  gafer,  fo  giebt  baö  SSerhältnifj  oon  ab  unb 
bc  ju  ac  baö  9)?aah  ber  auf  biefemSSege  bewirften  Sängen* 
:  oerminberung,  ac  bie  jule^t  oorhanbene  fcheinbare  Sänge  beö 

SDtuöfelftiideö  unb  cp  bie  ©röfe  beö  ©infnicfungöwinfelö. 
Sille  biefe  Söerthe  fönnen  in  ©rabe  wechfeln.  ©te 

weid;en  oft  oon  einanber  in  benachbarten  9)?uöfelfafern  unb 
felbft  an  oerfdhiebenen  ©teilen  einer  gafer  ab.  97ur  bie 
größten  unb  bie  fleinjien  3ahtftt/  f*^  t)ie  auö  größeren 
33eobachtungöreihen  gezogenen  9)tittel  nehmen  unter  biefen 
SSerhältniffen  ein  befonbereö  gntcreffe  in  Slnffjruch. 

2083  galten  fich  auch  immer  bie  einzelnen  ^Biegungen  in  9täumen,  bie  er|t 
mittelft  fchwa^er  33ergröherungen  wahrgenommen  werben  fönnen,  fo 
fchwanfen  fte  hoch  innerhalb  ihreö  befihränften  ©ebieteö  in  nicht  unbe* 
beutenben  ©renzen.  Segen  wir  bie  33auchmuöfeln  beö  grofeheö  alö  23ei* 
fpiel  zun^  ©runbe,  fo  pflegen  2  biö  3  ©infnidfungen  ber  regelmähigften 
unb  ftärfften  3icfäo^e  owf  c'^cn  9)tillimeter  Sängenabftanb  z«  fommen. 
®iefer  nimmt  aber  au4)  oft  4  biö  8  mittlere  unb  eine  nod)  größere  3aht 
untergeorbneter  3idsarfo  «uf-  ©t»  gröfjerer  ©dhenfel  allein  zotqt  biö* 
weilen  3  biö  8  Heinere  ^i'rümmungen. 

2084  ©rreicht  bie  3tcfso^biegung  einen  hoho«  oon  SSollfommenheit 

unb  9fegelmähigfeit,  fo  haben  bie  beiben  ©dhenfel  beö  ©infnicfungöwinfeld 
beinahe  bie  gleid;e  Sänge.  3ft  biefeö  ni^it  ber  gall,  fo  fann  bie  ©rö^e  bed 
einen  bie  bed  anberen  um  bad  2)rei*  bid  SSierfache  unb  noch  mehr  über* 
treffen.  J)ie  S3eftimmung  bed  ©infnidfungdwinfeld  wirb  hiotnach  erleichtert 
ober  erfchwert. 

3ßiU  man  biefen  unmittelbar  meffen,  fo  bebient  man  fi(h  ciued  Dcutard,  bad  mit 
einem  gabenfreuz  Perfel)en  ift  unb  um  einen  grabuirten  Ivreidbogen  gebrel^t  roerben 
tann.  9)tan  flellt  ben  einen  gaben  fo  ein,  baü  er  ben  Slanb  bed  einen  ©chenteld  beett 
unb  ber  Äreuzungdpunft  in  ben  ©(heitel  bed  2Binfe(d  fällt-  ipat  man  ben  ©tanb  bed 
Oculard  am  ^reidbogen  abgelefen,  fo  brebt  man  ed,  bid  berfelbe  gaben  auf  ben  SJlanb 
bed  anberen  ©chenfeld  flöf;t.  ®er  ävreuzungdpunf’t  muf;  babei  ben  ?Wittelpunft  ber 
2ßenbung  bitben  unb  mäbvenb  bed  ganzen  33erfu(J)ed  auf  bem  ©(heitel  bed  2BinPeld 
heil  bleiben.  7)er  Untevfct)ieb  bed  gegenmärtigen  unb  bed  früheren  Drted  bed  Oculard 
giebt  bie  @röf;e  bed  üöinteld  an.  5)tan  \)Oit  fich  gleichen  IBerfahrend  bebient,  um 
bie  SBinfel  mifroffopifcher  Itrpflalle  zu  meffen. 

Tlehmen  mir  z-  33.  an,  ber  Ivreidbogen ,  um  ben  bie  Warfe  bed  Oculard  gebteht 
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werben  fann,  fei  in  tOO  örabe  gctbfiltf  fit  fltinb  am  Einfang  ber  Seoba^tung  bei 
20“  itnb  am  ©d^Iuffe  bevfelben  bei  40",  fo  wirb  ber  gcfud)te  2ßinFel  20“  ber  ©int^ei* 
lung  ober  Vs  eine^  giiiijrn  Kreisbogens,  b.  b-  72"  betragen- 

23erfU(i)t  man  biefeS  23erfal)ren  p  gebrauchen,  fo  nnbet  man  halb,  baf!  eS  nic{)t 
tteine  S-eblergueUen  troß  feiner  fcheinbaren  Einfachheit  «'it  fich  ruhet. 

9)fan  fann  fogar  feibft  bei  forgfaltigen  ©eftimmungen  um  mehrere  ©rabe 
irren.  Sie  trigonometrif(l)e  Berechnung  gewährt  bagegen  eine  größere 
©icherheit.  3hec  S’chtce  fönnen  nur  auS  ben  Srrungen  ber  mifrometri'- 
f(hen  SängenmeiTung  ber  brei  ©eiten  ah,  hc  unb  ac  heroorgehen.  Sarf 
man  ahe  alS  ein  gteichfchenfeligeS  Sreieef  anfehen,  fo  fann  man  baS 
Wittel  ber  für  ah  unb  hc  gefunbenen  Bahlen  mit  grofrerem  23ertrauen 
5um  ©runbe  legen. 

2Bählen  wir  alS  93eifpiel  ein  Präparat  ber  93auchmuSfeln  beS  3to= 
f^eS.  ac  glii^  hiev  0,230,  ah  0,126  unb  hc  0,226  Willimeter.  Ser 
EinfnicfungSwinfel  betrug  baher  75“  43'  bei  biefer  unregelmäßigeren 
S'orm.  ©liehen  bagegen  ac  0,230  unb  ah  fowohl  als  hc  0,163  Wm.,  fo 
erhielten  wir  für  ihn  90  ©rab. 

2)te  ftärfften  ©tnfntrfungen,  bie  man  htö  jie^t  an  ben  roti^en  2085 

fafevn  frtfdh  getöbteler  ©äuget^tere  ober  gröfche  beobachtet  hat,  bilbcten 
noch  SQStnfel,  bte  mehr  atö  30^  betrugen  ®te  gemöhnltchen  regelmä§t^ 
gen  unb  mittleren  Hegen  ungefähr  jmtf^en  50”  unb  130‘V  2)te  @renj= 
merthe,  bte  fich  5tt>if(h^i^  130”  unb  180”  befinben,  gehören  nur  ben  fchmäch? 
fien  3irfäacEen  an.  @ie  fommen  an  SJJuöfetn,  bereit  SJtotecutareigenf^iaf* 
ten  |Ich  ju  änbern  begonnen  hoben,  am  .^äuftgften  oor. 

Segen  fich  bie  SDtuöfetfafern  jiefjarfförmig  jufammen,  fo  bitben  o  6  2086 
gig.  31.  bc,  gig.  31.,  ihre  mahre  unb  ac  ihre  fcheinbare  Sänge. 

S)ie  SSerfürjung  mirb  burch  ben  Unterfefieb,  ben  ac  unb  ab 
hlu^  b  c  barbieten,  beftimmt.  ©ie  lehtere  Summe  gleicht  aber 
ber  urfprünglichen  Sänge,  mie  fte  »or  ber  Surchfehneibung 
bejtanben  hot-  stimmt  man  fte  alö  Einheit,  fo  fann  man 
ben  SSerfürjungömerth  afö  einen  attgemeinen  33ru^theit  ber^ 
fefben  auöbrücfen. 

@0  einfach  biefeö  ju  fein  fcheint,  fo  fehr  oermitfett  ftch  2087 
bie  Sache,  fo  mte  man  bie  SQSerthe  in  ber  (Erfahrung  ju  be? 
ftimmen  fucht.  Sie  urfprüngfiche  Sänge  eineö  gegebenen 
SJtu^felö  mechfelt  mit  bem  @rabe  ber  Spannung,  in  ben  ihn 
bte  Sage  ber  Scheite,  an  bie  er  ftch  t'ßfefttQt,  oerfe^t  hot.  ©ehört  er 
S.  33.  JU  ben  33eugern,  fo  ift  fene  bei  größter  33iegung  beP  ©tiebeö  auf 
ihren  ntebrtgften,  bet  fräftigfter  StrecEung  auf  ihren  höchften,  unb  bei 
ber  mittleren  Stetfung  ber  X^tik  auf  einen  S)up(^j'^nittömerth  »on  bei^ 
ben  jurürfgeführt.  2Bir  motten  biefe  festere  ®röfe  ben  bafb  ju  ermäh= 
nenben  3ohfenmerthen  jum  ©runbe  fegen  unb  fie  furj  mit  bem  37amen 
ber  natürfichen  Sänge  bejeiepnen. 

Durchf^neibet  man  ben  ?E)?uöfef  an  einer  Seite,  fo  oerfürjt  er  ftd;  2088 
um  eine  beftimmte  @röfe.  Sie  Sängenabnohme  oergröfert  fi^  aber  oon 
Steuern,  fo  mie  man  ihn  auch  an  bem  anberen  ©nbe  quer  trennt.  3)?an 
muf  baher  menigftenö  biefen  hoppelten  (Eingriff  oerfuchen,  um  fich  ben 
3)?arimafgröfen,  bie  hiev  möglich  ftnb,  anjunähern. 

2Bir  merben  bafb  fehen,  baf  feine  grofen  3ugfväfte  nöthig  ftnb,  um  2089 
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52  Sctngenabnafjnie,  »vclc^e  Sie  3icfiaife 

bte  Sßeüen^  obev  aufju^eben. ,  SSejtnbel  ftd;  bte  ‘iSfudfel? 

niajje  in  23erpltntffen;  unter  benen  ber  Steibungdwiberftanb  ber  Unter* 
läge  fräfttger  etnjunjtrfen  vermag,  fo  mirb  :^terbur^  bad  Srgebnt^  bed 
33erfu(bd  beeinträd;ttgt  merben.  ^lurje  unb  frei  fc^mebenbe  ^Jtaffen  fön* 
nen  ba^er  ^ier  größere  SBertt;e,  ald  lange  unb  fejt  angebeftete  geben. 

Die  IMngenverminberung,  bie  mir  unmittelbar  mejTen,  mirb  noch  von 
bem  35erlaufe  ber  gafern  mefenttid;  abbängen.  @e|)en  jte  ^jarattet  unb 
gcrabe  bal)in,  fo  erhalten  mir  ben  voüftänbigen  magren  2Bertf>.  D^ben 
mir  bagegen  einen  Sltudfel,  mie  ben  Söabenmudfei,  in  bem  ein  D^eit  ber 
gafern  in  ben  verfc^iebenften  Sahnen  verläuft,  fo  mirb  ber  SSerfürjungd* 
mert^,  mie  mir  il;n  unmittelbar  ftnben,  Heiner,  atd  er  ma^r^aft  ift,  aud* 
fallen.  '>X>Zan  fann  ba^^er  oudb  ni(f)t  bie  (^rö^en,  bie  mau  erhält 
benen,  bie  gerabfaferige  SJtuOfeln  ergeben,  ohne  SBeitered  gleicbftellen. 

©erber  unb  tcb  trennten  verfcbiebene  Sltuefeln  etned  eben  getobte* 
ten  ^ferbed  ber  Duere  nad;.  Die  beiberfeitigen  Dur^fcbnittdlinien  maren 
nicht  ganj  3  (Zentimeter  von  einanber  entfernt,  gb^e  Drte  mürben  fo 
auegemäblt,  ba^  ber  größte  Dbeil  ber  jmif^en  it;nen  liegenben  ?D?u0fel* 
fafern  met;r  ober  minber  gerabe  vertief,  ©ie  jogen  ficb  bann  um  V3  bid 
3/3  jurüd.  Sßieberbotte  ich  bad  ©leiere  an  ben  gerabfaferigen  ?!)?udfetn  bed 
grofebed,  fo  erhielt  ich  Vs  2Babenmudfet  biefed  Dbteved  er* 

gab  Vs  bid  %  unb  ber  bed  I'aninchend  *1/4. 

^reüog  unö  ®umad  fanben  fd.)on  früher  0,23  für  bie  33au(l)mudteln  bed  gro* 
f^ed.  Olteine  Oßertbe  liegen  im  Durchfebnitt  bei  0,32  unb  ergeben  fid)  im  Olfarimum 
auf  0,40. 

Die  ©chmanfungen,  bie  jtch  geben,  lehren  fchon,  ba§  fri* 

fche  reijbare  Sltudfetn  in  fehr  ungteid;em  Oltaa^e  eintniefen.  Die 
mifroffopifd;e  ^Beobachtung  beftättigte  bad  ©leid;e.  (Zin  Dheil  biefer  33er* 
fd;iebenheit  liegt  in  äuj^eren  33erhättnijfen.  3«  ftnrfe  3ervung  bed 
9}tudfetd,  übermäßige  Dlnberniffe  ber  Dteibung  unb  anbere  mechanifd;e 
SGBiberftänbe  fonnen  hier  bie  ©^ulb  tragen.  (Zd  ift  febod;  noch  unbe* 
fannt,  ob  unb  in  miefern  innere  Urfachen  mitmirfen. 

SSir  merben  in  ber  golge  fehen,  baß  ßch  leicht  bie  ^jhhfifolif^en 
Sigenf^aften  ber  Oltudfelfafern  nach  ^ebe  änbern.  Die  S3itbung 
ber  3idja(fe  fann  hievburch  beeintväd;tigt  merben.  .kräftige  unb  reijbare 
Oltudtetn  fd;einen  ißr  Sluftreten  am  (Zheßen  ju  begünftigen.  9)?an  ßößt 
febo^  noch  eft  auf  fie,  menn  fchon  alte  9teijbarfeit  gefchmunben  ift.  3^ 
fah  fetbft  nod;  einzelne  Sßettenfrümmungen  in  bünnen  ©chid;ten  berSSauch^ 
mudfetn  eined  grofdjed,  ber  vier  Dage  vorher  getöbtet  morben  mar. 
Durchfd;nitt  id;  bie  Oberfdjenfetmudfeln  einer  Äa^e  im  Slnfange  ber  ftarf 
audgefprodhenen  Dobtenftarre  ber  Duere  no^),  fo  vergrößerte  fich  noch 
bie  Drennungdtücfe  bebeutenb.  Sßieberholte  id;  ben  23eifuch  12  ©tunben 
fpäter  an  bem  anberen  ©d;enfel,  fo  fehlte  bie  ^ängenabnahme  ber  9)tud* 
fetmaffe. 

Jf)aben  mir  ein  ^Präparat  mit  vollfommen  regelmäßiger  3i^Jfldbie* 
gung,  mie  ed  gig.  27.  verßnnticht,  fo  fönnen  mir  ohne  erhebliche  gehler 
voraudfe^en,  baß  bie  beiben  ©cßenfel  ber  (Zinfniefung  biefetbe  Sänge  hn* 
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ber  ?Dt  uö!e(ffl|'ern  einfeiten. 

bcn  unb  aUe  unter  etnanbev  gfetc^  jtnb.  2)tefe  2lnna^me  mad^t  eö  bann 
möglich,  ben  (Jinfnicfungöwtnfel  felbfi  auö  bem  bloßen  SQ3ert^>e  ber  ?än^'^'•»»■ 
genabnopnie  gu  berechnen. 

9tehmen  mir  j.  S.  an,  btefe  betrüge  0,658,  fo  mürbe  ber  SStegungö*  2095 
minfel  40^^  gleichen  ®in  9?echter  foberte  0,293  ober  beinahe  Vxo 
Sßinfet  oon  120"  0,13  beö  ©anjen. 

betrachten  mir  0,58  unb  0,19  alö  bie  burch  beoba^tnng  gefunbenen  2096 
©renjmerthe  ber  üängenabnahme,  fo  liegen  bie  burchfchnittli^  ä« 

bere4)nenben  SOBinfet  gmifchen  49"41'  unb  108"12'.  2)aö  ?D?ittcl  ber  f^rofch* 
inuefel  gab  0,71  ober  90"28'. 

S^rennt  man  eine  5}?uöfelniajfc  ber  Ouere  nach,  fo  fommen  bie  3irf'  2097 
jadfbiegungen  am  Seichtefien  gum  borfchein.  giebt  auch  berhältniffe, 
unter  tenen  mau  fte  ohne  berle^ungen  ber  2lrt  in  lebenben  -SThieren  be« 
obachten  fann.  ®ie  oberflächlichen  Äehlmu^feln  ber 
ren  bau^raummuefeln  mancher  ©ingemeibemtirmer  eignen  ftch 
beften. 

Ummicfclte  ich  mitten  grofch  mit  ?einmanb,  fo  ba§  nur  ber  Äo^f  unb  2098 
ber  oberjte  Sh^'t  Stumpfeö  frei  blieben,  fpaltete  alebann  bie  ^aut 
ber  ?änge  nach  oon  ber  5D?itte  bes5  Unterfiefero  bio  gur  ©egenb  beö  bruft= 
beiueö  unb  quer  biö  gu  ben  beiben  Äieferränbern  unb  legte  bie  oberfläch^ 
liehen  Äiefermuöfeln  frei,  fo  lie^  fich  baö  gange  5i:hier  fo  unter  SBaffer 
bringen,  ba^  man  bie  gafern  ber  entblößten  SD^uöfeln  ohne  ftörenben 
üichtrefler  mifroffopifch  beobachten  fonnte.  Die  meifte  ©chmierigfeit  bietet 
hierbei  bie  Slthmung  bar.  Dauchte  ber  Äopf  »öUig  unter,  fo  mürbe  fie 
leicht  gejiört.  Der  SSerfuch  mi^glürfte  beöh*^^^’  fetten.  * 

©hielten  bie  ^lehlmusfeln  mie  gemöhnlich,  fo  fah  man,  mie  fich  ih^^c 
gafern  abmechfelnb  gidgaef förmig  einlegten  unb  mieberum  gerabe  ftellten. 

Die  S3lutgefä9='  unb  Oteroenftämme,  bie  gmifd;en  ihnen  »erliefen,  fchlän* 
gelten  fich  ebenfallö.  Diefer  ©eflaltmcd^fel  mieberholte  fich 
ber  ^Otinute  in  einem  genauer  geprüften  gälte. 

9t.  SQBagner^)  beobachtete,  ba§  bie  gafern  oon  Distoma  duplicatum 
in  bem  uifterfehrten  Dfiere  3idjacfe  bilbeten,  bereu  SGSinfel  fiel)  einem 
Stedhten  annäferten.  Die  grage,  ob  btefe  ©rfcheinungen  mit  ber  leben# 
bigen  SSerfürgung  gufammenhängen  ober  nicht,  mirb  unö  fpäter  be# 
fehäftigen. 

Slnbere  gorm» eränb erungen  ber  getrennten  ‘3)?uötetfa#  2099 
fern.  —  ^)at  man  bie  frifchen  quergeftreiften  SÄuöfeln  einee  grofeheö 
bur^f^nitten,  fo  nehmen  bie  ©nben  ber  gafern  manche  eigenthümliche 


')  9J.  ffiagncv,  ^ehrfjuch  bet  frecieden  Tivittc  Sfuflafle.  SeirjiS/  1845.  8. 

@fitf  427. 
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Uiiiflülpungfii  buvcf)fd)nitteni'v  5)iit^fi’lfafent. 

gönnen  on.  gti^.  32.  jeigt  unö  eine  3lett)e  bevfelben.  Sl'ianc^e  ^OJusfel« 

fafern  fpt^en  fi^)  na^ 
oben  Ijin  ju,  anbere  ba* 
gegen  ftnb  auggebaucbt 
ober  fetbfi  tote  ber  Stuf* 
fc|)tog  etneö  3?orfärmeIö 
umgejtülbt.  di  fbnnen 
überbte§  hierbei  bte  man* 
mgfac^jien  ÜÄittelgeftal* 
ten  oorfommen.  2)te  ju* 
gefpt^ten  ober  umgcf(|ta* 
genen  Snbtfteite  f4)Ite^cn 
oft  einen  J^o^Iraum  ein. 
Die  inneren  gäben  finb  in  biefem  gal(e  tiefer,  alö  bie  äußeren  abgeriffen. 

2100  Diefe  35ilber  erftalten  jtc^  längere  Bett,  ©te  überleben  oft  bie  Dauer 
ber  3teijbarfeit  beö  ^räparateg.  fommt  febo^  auc^  bor,  ba^  t^re 
gorm  nad;  unb  nacf)  toecbfeW.  Die  feineren  mifroffobif^en  Unterfuc^un* 
gen  beuten  barauf  ^in,  ba^  ficf)  hierbei  bie  äußeren  unb  bie  inneren  gä* 
ben  ber  SJiuefelfafern  ungleid;  oerbalten  t). 

2101  Die  Duerftreifen,  welche  bie  eine  ©ruppe  ber  ^Otudf eifafern  in  ^o* 
^em  @rabe  ^arafterifiren ,  laffen  nicftt  in  allen  gälten  beobachten. 
5)?an  finbet  biomeilen  gafern,  bie  nur  Sängdfäben,  anbere,  bie  eine  un* 
georbnete  unb  noch  anbere,  bie  eine  regelmäßige  Duerfireifung  barbieten. 
Diefe  berfcßiebenen  SSilber  (affen  ftcß  3.  33.  in  manchen  giften  am  Cei^* 
teften  mahrnehmen,  ©d  müffen  baher  hier  gemiffe  SSechfeberhältniffe 
burchgreifen. 

2102  Drei  bemerfendmerthere  3lnfichten  ftnb  über  bie  3fiatur  biefer  Duer* 

linien  aufgefi’ellt  morben.  Die  ©inen  leiten  bie  Duerfireifung  oon  einer 
eigenen  geftrciften  ©cheibe,  bie  3Inberen  oon  regelmäßig  oertheilter  Äno* 
tenanfchmcllung  unb  noch  SInbere  enblicb  oon  3trf3udbiegungen  ober  ©pi* 
ralminbungen  ber  feinften  9)?udfelfäben  h^t^  ^)-  SGSenn  bagegen  manche 
gorfcher  annehmen ,  baß  ein  befonbered  trennbared  ©chraubenbanb  bie 
?P?udfelfafer  umgebe,  fo  fprechen  bie  meißen  Unterfucßungen  ber  übrigen 
33eobachter  gegen  biefe  Slnf^auungdmeiß*  ©d  fommt  in  nieberen  SBir* 
belthieren,  mie  in  ben  9)iebufen  oor,  baß  bie  Duerßreifen  nur  mährenb 
ber  33erfur3ung  in  bie  Slugen  fallen.  • 

2103  (5ö  gelingt  bidmeiten  no^),  unoollfommen  ober  »ollftänbig  herumge* 
henbe  gurchen  an  ein3elnen  Sltudfelfafern  mahr3unehmen.  ?!)?anche  ältere, 
erftarrte  2)?udfeln  ber  gröfcße,  bie  ber  Bnfeften  unb  anberer  mirbellofer 
©efchopfe  führen  am  .^äußgßen  3U  folßjen  Slnfchauungen. 

2104  .füllen  ber  Sliudf eifafern.  —  Die  einfache  ©d;eibe,  gig.  33., 
melche  febe  guergeßreifte  9}?udfelfafer  umgiebt,  bad  ©arcolemma  ober 
5)?9olemma  änbert  nid;t  feiten  feine  gorm,  fo  mie  bad  Präparat  mit 


')  Will,  in  .tlüller’s  Archiv.  1843.  S.  363.  u.  Hannover,  Ebendaselbst. 

1840.  Seite  551. 

Will,  Ebendaselbst.  Seile  353  —  366. 


Sig-  32. 
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u^feffaferHll«  W i) olcmma. 

Sßaffer  befeud;tet  movben.  3P  ed  nic^t  ju  fivaff  angejogen,  fo  gelingt  ed 
bigu'etlcii,  einjetne  galten  an  i^r  wat;i-junel)men.  Siegt  fid;  bie  gafer 
fnieförmig,  fo  legt  fie  oft  in  ben  SOßtnfel  ber  Krümmung  hinein. 

,  (gig.  34.)  Silbet  jte  auc^  nur  einen  fd)wa(f)en  Sogen,  fo  beinerft  man 


5^19.  33.  34.  giä-  35. 


nid;t  feiten  gatten  ober  fRunjetn,  bie  me^r  ober  minber  bur(f)gef)en  (gig. 

35.).  fliegt  fie  enblt^  oötlig  eingerollt,  fo  fann  bie  ©pannung  an  ber 
conoeren  ©eite  fo  gro^  werben,  ba§  ein  3tt5ifd)enraum  bad  ©arcolemma 
»on  ber  übrigen  SRudfetfafer  trennt,  wenn  felbft  biefe  noc^  an  ben  fRac|>* 
barftellen  faltig  jufammengetegt  ifi  (gig.  36.).  2)ie  Söaffereinfaugung 
mac^t  and;  ortli^e  Sluftreibungen  moglicf). 

gormoeränberung  ber  tebenbig  oerfürjten  Stuölelfa*  2105 
fern.  —  iDie  unmittelbare  2lnfd;auung  lef)rt,  ba§  ein  URuefet,  ber  ficb 
jufammenjief)t,  an  ^änge  ab  *  unb  in  feinem  Duerburd;meffer  junimmt. 

SDte  2lrt  unb  Söeife,  wie  fi(|  t)ierbei  bie  (egten  gormelemente  »erljalten, 
ift  nocf)  gegenwärtig  in  bad  tiefjte  S)unfel  gefüllt. 

©te^t  bad  ^)erj  ober  bad  3wercbfell  füll,  fo  ruft  oft  nocf)  ber  fReij  2106 
bed  ^erumfc^weifenben  ober  bed  3werd;fel(neroen  neue  3uf^mi9en  ^eroor. 

©inb  biefe  unooClfommen,  fo  träufeln  ficb  nur  einjelne  SRuöfelfaferbünbel. 
2le|)nlid)e  SSBellen*  ober  3i<^5a(^bewegungen  fommen  oft  oon  felbft  an  blo^^ 
gelegten  Studfeln  frü^  getobteter  2:|)iere  ju  ©tanbe.  Seifere  med;anif4)e 
©ingriffe,  welche  bie  Oberfläcfje  ber  Stuöfeln  treffen,  tonnen  fie  ebenfalls 
peroorrufen. 

©rfdjeinungen  ber  2lrt  bewogen  oiele  ^^pfiologen  beö  oorigen  gapr^ 
bunbertd,  bie  Stuöteljufammenjie^ung  ale  eine  ^räufelung,  bie  fi(f>  oon 
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©teöe  ju  ©teile  läng^  ber  einzelnen  SOtuef eifafern  fortpflanjt/  ju  be« 
trauten. 

2107  2)tefe  Jlnftc^t  f^ten  eine  neue  ©tüt^e  gewonnen  ju  ^aben,  nacf)bem 
^  reo  oft  unb  Sumaö  bte  Birfsadt^übungen  ber  bur(|)fcä^nittenen  vÖtuöfeln 
genauer  unterfu^t  Ratten.  2)aö  SSergro^erung^glaö  lieferte  ^ier  eine 
gormoeränberung,  welche  bie  Sängenabnafjme  bilblic^  oor  Slugen  führte. 
35iele  gorfc^er  na|)men  babev  an ,  ba^  ber  SSorgang  ber  lebenbigen  SJer« 
fürjung  auf  ber  gleic|)en  Birfä^ffbilbung  beruf)e.  Sie  §.  2098.*angefü^r* 
ten  SSerpältiiijfe,  unter  benen  fte  auc^  in  lebenben  ©efc^öpfen  abwecbfelnb 
^eroortreten  unb  oerfcbwinben,  fonnte  ale  ein  fernerer  33eweiö  angefe* 
fien  werben. 

2108  Unter,fuc|)ungen,  bie  unter  ftärferen  3Sergrö§erungen  oorgenommen 
würben,  lehrten  jugleicb,  ba9  ftcb  puftg  bie  9)tu^felfafem  jufammen# 
jie^en  unb  erf4)lafen,  o^ne  ba§  fol^e  (Jinfnirfungen  in  irgenb  einem  3u* 
ftanbe  berfelben  beobachtet  werben,  ©ie  änbern  fi^)  h'^^^bei  nicht  an  ein* 
jelnen  Slbfchnitten ,  fonbern  an  allen  ©teilen  ihrer  SWaffe.  2ltan  bemerft 
einen  9tucf  ober  ein  wurmartige^  Griechen,  baö  meift  im  Slugenblicfe  ba* 
hineilt.  Sie  3}?u0fulatur  ber  23orfammern  eignet  fich  J-  33.  ni^t  feiten, 
biefe  (Srfcheinung  oorjuführen.  SSiele  neuere  gorfcher  bejeichneten  baher 
biefe  2lrt  oon  Bufammenjiehung  olö  bie  moleculare  SBerfürjung  ber  SJtuö* 
fein  unb  glaubten,  ba^  fte  neben  ben  Bidj^itfbeugungen  im  ?eben  auftrete. 

2109  (Jö  ift  (Sb.  2ßeber^)  juerfi  nachjuweifen  gelungen,  ba^  bie  (Jin* 
fnicfungen  ber  ftärferen  lebenbigen  Bufammenjiehung  nicht  angehören,  ba§ 
oielmehr  bie  moleculare  SSeränberung  ben  23organg  ber  SSerfürjung  in  fe* 
bem  galle  beherrfcht.  Ser  SBechfel  ber  Bicfjatfbeugung  unb  ©tredung  ber 
gafern,  ber  an  ben  Äehlmuefeln  beo  grofcheö  beobachtet  werben  fann 
(§.  2098.),  bauert  weniger,  alg  eine  ©ecunbe.  (Sg  ift  baher  unmöglich/ 
bae,  wae  ber  Srfchlaffung  unb  bag,  waö  ber  33erfürjung  jufommt,  mit 
©icherheit  ju  unterfcheiben.  Sie  früheren  SSorfiellungen,  bie  man  faft  all* 
gemein  oon  ber  9latur  ber  Bidjaefbeugungen  hatte,  mußten  bie  Seutung 
beftimmen.  Saffelbe  gilt  wahrfcheinlich  oon  ben  öhnlid;en  Erfahrungen, 
bie.  an  ben  Eingeweibewürmern  gemacht  würben. 

2110  23ebient  man  ftch  einer  einfachen  galoanifchen  Äette,  um  bie  9)?uöfel* 
maffe  ju  reijen,  fo  fehrt  berfelbe  llebelftanb  wieber.  Sie  Ißeränberung 
währt  wieberum  nur  einen  2lugenblid.  9)tan  hat  nicht  Beit  genug,  fte  mit 
hinreid;enter  ©icherheit  aufjufaffen  unb  ju  jergliebern.  Äein  gorfd;er  hat 
übrigens,  fo  oiel  ith  weif,  angegeben,  baf  fich  bie  SKitefelfafcrn  unler 
bem  Einfluffe  bee  (Saloaniömuö  jidjadförmig  beugen. 

2111  2Bir  werben  fpäter  fehen,  baf  bie  ÜJtuefelmaffen ,  wenn  man  eine 
9teihe  galoanifcher  ©^läge  furj  h*atereinanber  einleitet,  anhaltenb  oerfürjt 
bleiben.  Sie  Ototationemafchinen  unb  bie  2)tagneteleftromotoren  (S3b.  I. 
§.  363.)  erfüllen  biefen  Btt>ed  am  Einfachften.  Eb.  2öeber  hatte  ben 
glüdlichen  (Sebanfen,  biefe  Slpparate  für  baö  ©tubium  ber  SJtuOfelbewe* 


')  fflcl'fv,  in  31.  SIBagncr’^  .'5'inttrertev'6nA  ^el•  lUtuftcIoaic.  Sb.  III.  ©raun* 
fchiveig,  1846.  8.  2.  61  -  -  64. 
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guiigen  ju  gcbraiicl;en  uttb  fo  (Jrfd;etnungen  ju  feffeln,  bte  fonjl  bttl^äfjnticb 
baf>tnetlen. 

2Bitt  man  ficb  bie  93eränberungcn ,  meld^e  bie  5)?u6felfarern  mäbrcnb  t^rer  lebcnbi* 
grn  23ertüriung  erteibcn,  jur  ?(nfdb<>i*ung  bringen,  fo  gebraust  man  alsä  Objectträger 
a;  o~  ein  @tiicf(ben  ©piegefglaö  ab,  oon  bem  in 

®  ■  ber  OTiitte  cd  (^ig-  37.)  baö  Qimatgam  ent' 

roorben  i(t.  ^?at  ber  ^Sifdj  beö  9)iifro= 
ü  _#/  ffopeö  jmei  Söibrr,  um  ba6  5Kitrometer  ober 

einen  ©c^raubtifcb  einjumgen,  fo  führt  man 
V  bie  beiben  Seitungöbräthc  fo  bur^  fie  burch, 
bafj  ihre  mit  ©eibe  umfponnenen  ©tücfc  ba^ 
9)ietal(  beö  9)iitroftoptif^eÄ  berühren.  Sie 
freien  metailifthen  @nben  merben  hierauf  ha^ 
flHtiiiiiiiiiL'titiniiiiiinHiinnmi  iiiii‘imimii"U  y  i-  ■  ■;  .(üÄ]  fti  cfenförmig  umgebogen.  9)fan  (teUt  ben  einen 

Srath  mit  feinem  freien  @nbc  auf  bem  ?lma['- 
gam  beö  Dbjectgrafeö  e  fejt.  ®aö  anbere 
S'nbe  bfeibt  nur  wenige  9)iiUimeter  oon  bem  gegenüberliegenben  SheÜe  f  ber  Sotie  ent= 
fernt.  ©ine  geringe  Semegung  beö  Srathe^  reicht  hin,  au^  hier  bie  Q3erührung  einp' 
(eiten  ober  bie  Sßerbinbung,  wenn  fie  oorhanben  ift,  ju  unterbre($en. 

2egt  man  einen  bünnen  2(bfdhnitt  eineö  gerabfaferigen  9)iucife(ö,  wie  iei  geraben 
93authmuöte(ö,  beö  ?(rmbauchmuöfelö ,  beö  ©chentctbeugerö  beö  Srofche^  quer  über  ben 
(eeren  2hei(  ber  ©piege(p(atte,  fo  bafi  bie  ©nben  beffetben  auf  bem  2(ma(gam  ruhen ,  fo 
hat  man  eä  in  feiner  @ewa(t,  bie  SBirfung  beö  9)fagnete(eftromotorö  bur($  bie  ®iu£ife(» 
maffe  ju  (eiten  ober  nidht.  ©ine  23ergrö^erung  oon  27  im  Sur^meffer  reicht  hin,  bie 
gröberen  Söeränberungen  wahriunehmen. 


^)ahen  ftc^  bie  9}?uefelfaferii  jtcfjacEförmtg  gebogen,  fo  ft^iotnben  bte  2112 
ßtnfnicfungen,  fo  wte  ber  9}lagneteieftroinotor  ben  ©torrframbf  |ierbetfüfirt. 

3ebe  gafer,  bte  ftcb  unter  feinem  ßtnfluffe  5ufammen5te|)t,  ftredft  ftc^ 
gerabe  unb  nimmt  an  Sänge  ob,  an  33reite  unb  Sicfe  bagegen  ju.  SBe* 
fi^t  bie  gefammte  unterfucbte  9)?uöfelmoffe  ben  nöt^igen  @rab  oon  (5m* 
tjfonglicbfeit,  fo  erbiidt  man  leine  einjige  ^niebeugung  me^r  in  bem  gonjen 
©efi^töfclbe.  SSirb  bie  3Serbinbung  mit  bem  SWagneteteftromotor  oufge* 
^oben,  fo  lehren  bie  Sinlnicfungen  mieber. 

2)iefe  SCfiotfacben  muffen  aucf)  ber  SBeurtpeilung  unoottfommenerer  (5r*  2113 
foftrungen  jum  ©ruitbe  gelegt  merben.  @e^te  nörnlid^  bie  goloanifc^e 
33erfürsung  bie  Sängenabna^me,  mel^e  bie  tniebeugungen  bebingen,  un* 
mittelbar  fort,  fo  mürben  bie  Sßinfel,  bie  fie  bilben,  oerfleinern. 

2Birft  aber  bie  moleculore  Sufflntmenjiefiung  ben  (5infnicfungen  entgegen, 
fo  müffen  ftt^  jene  jmeien  9fted)ten  um  fo  e^er  näj>ern,  fe  tiefer  bie  leben* 
bige  33eränberung  burcbgreift. 

Die  9ieiäbarfeit  ber  einjelnen  SÄudfelfofern  fcbminbet  in  unglei(f)en  2114 
3eiträumen.  «Dton  pnftg  ein  ©tücf,  in  bem  nod)  ein  S^eil 

ber  gafern  ben  ©trom  genügenb  beantmortet,  ein  anberer  bagegen  i|)n 
unooUfommen  ober  gor  nicht  mehr  berücEfichtigt.  erflärt  ficb  hteraud, 
meOhnlb  man  bie  beiben  entgegengefe^ten  33eränberungen  ber  3icfjacfbie* 
gungen  im  93erlaufe  biefer  Unterfuchungen  ju  beobochten  (Delegenbeit  hat. 

33ebiente  i^)  mich  ber  bünneren  ©chenfelmudfeln  ber  grofche,  fo  er*  2115 
eignete  ed  fich  bidmeilen,  bo§  einzelne  gafern,  bie  oorher  ftorf  eingefnidt 
maren,  jtumpfere  Söinfel  unter  bem  ©inffuffe  bed  ^tagneteleftromotord 
bilbeten.  ®aren  fie  j.  S3.  früher  rechtminfelig  gefaltet,  fo  neigten  jtch 
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fpätev  tljre  ©c^ienfel  unter  120“  bte  160“.  2)tc  91etjbavfctt  »ttav  offenbar 
fo  tief  gefunfen,  bo^  ber  ©oloantsrnuö  ntcl;t  me^r  bte  ©ewalt  ^atte,  bte 
gafer  öcüfommen  gerabe  3u  ftrecfen,  fonbern  fte  nur  btefem  3uftaube 
mögltcbft  anjnnäbern. 

2116  Slnbere  Präparate  jetgten  gerabe  baö  (Jntgegengefe^te.  2)er  gatoa« 
ntft^e  ©trom  führte  jit  fpt^eren  Stnfntcfungötntnfeln.  2Btr  muffen  fcplie^en, 
ba^  bte  gafern,  welche  biefe  23er^äUntiiTe  barboten,  tftre  ®mpfängltd;fett 
»erloren  patten,  ©ie  mürben  aber  oon  ber  benacpbarten  nocp  tpätigen 
SJtuöfetmafTe  fortgejogen  unb  ftärfer  eingefntdt. 

2117  SGStr  paben  früper  (Sb.  I.  §.  78.)  bemerft,  ba§  bte  mannigfacpen  ©e* 
mebe  bte  Sage  tprer  Spetle  in  »erfepfebener  2öetfe  änbern,  fo  tt)t§  fte  tprer 
natürlicpen  ©pannung  beraubt  merben.  Stele  gabencplfnber  frümmen  fiep 
bann  mellenfbrmtg  tn  parallelen  Sünbeln,  anbere  gafern  bagegen  ntept. 
Stüprt  aber  immer  bte  lebenbige  Serfürjung  ber  SWuölelfafern  »on  einer 
raolecularen  Seränberung  per,  fo  muffen  bie  Sirfjaefbiegungen  bem  Ser? 
lüfte  ber  natürlicpen  ©pannung  jugefeprieben  werben. 

2118  gepbrt  ju  ben  Sludnapmen,  bap  fte  »on  oorn  perein,  wie  in  ben 
Äeplinudfeln  ber  S^'öfepe  oorpanben  ftnb  (§.  2098.).  2)ie  Slnfagpunfte 
ber  meiften  ^Kudfeln  liegen  »ielmepr  fo  weit  audeinanber,  bap  bie 

wie  ©eile  fepmaep  angejogen  werben  unb  bedpalb  gerabe  tjerlaufen.  2)ur(ps 
fepneibet  man  fte  an  ber  einen  ©eite  unb  giebt  fte  fo  gleicpfam  frei,  fo 
faltet  fiep  ein  !tpeil  ipred  Sängenoerlaufed.  @ie  oerfürjen  ftep  baper. 
2:rennt  man  fte  in  einiger  (Entfernung  oon  9teuem,  fo  wieberpolt  fiep  baö 
©leiepe  an  anberen  ©teilen.  X)ie  Äürje  bed  2lbftanbed  ber  Surepfepnittö^ 
punlte  pat  baper  einen  wefentlid;en  (Einflup  auf  bie  ©röpe  ber  Suefe,  bie 
pierbei  erjeugt  wirb  (§.  2088.). 

2119  2)ie  inneren  ©igenfepaften  ber  5i)tuelelinaffe  wecpfeln  päupg  im  Seben, 
p'e  änbern  pep  aber  »orjüglicp  leiept  naep  bem  Siobe  ber  Jtpeile.  2)ie 
Stegelmöpigfeit  ober  Unregelmäpigfeit  ber  Biifjad«/  ipre  fpi^eren  ober  ab* 
gerunbeteren  SBinfel  pängen  jiim  2:peil  mit  iDein  äBed;fei  beö  fWaffenju^ 
Panbed  jufammen.  ©ie  Dieibung  unb  onbere  ©inberniffe  bePimmen  auper= 
bem  no^  bie  ©rfepeinungen,  bie  pier  auftreten.  künftige  ©rfaprungen 
werben  aber  noep  erflären  müPen,  weepalb  bie  (EinPüffe  ber  oerminberten 
©pannung  in  ben  Sluefelfafern  311  anberen  gt>itnt)eränberungen,  ald  in 
bem  3ell9etüff>e  füpren,  aud  welcpen  ©rünben  bort  fd;arfwinfelige  Sinftii« 
düngen,  pier  bagegen  leifere  Sßellenbiegungen  oor3uperrf^en  pPegen.  ©a 
bie  3i^3ade  n«  einfaepen  Sltudfelfafern  ebenfalld  »orfommen,  fo  fann 
ber  ©runb  ber  (Erfepeinung  niept  ausfcplieplicp  in  ben  befonberen  ßigew 
tpümlicpfeiten  ber  quergeftreiften  ©ebilbe  liegen. 

2120  2Die  ©eftalten,  wel^e  bie  önbftüde  querburepfepnittener  SWuofelfafern 
beft^en  (§.  2099.),  änbern  fiep  oft  nid;t,  wenn  felbft  ber  SÄagneteleftro» 
motor  lebpaft  einwirft.  3d)  fonnte  wenigftend  feinen  gt>f»ttc't‘n6d;fel  in 
einer  9teipe  »on  ''Präparaten  waprnepmen. 

2121  ©ebrauept  man  pärfere  Sergroperungen  beö  9Jiifroffoped,  fo  ftöpt  bie 
Seobaeptung  auf  manepe  ©epwierigfeiten,  weil  bie  ©iden3unapine,  weld;e 
bie  Serfür3ung  begleitet,  bie  ©teilen,  bie  man  eben  im  ©eppjtdfelbe  patte. 
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iiii  ^lugcnftlicf e  bev  93erf üriuitg. 

bei!  ©rcnjen  bcr  ®venmüette  entrücft.  ©eltngt  ee,  btcfesJ  ^inbevm^  ju 
überttjinbcn,  fo  bemerft  man,  ba§  bte  nod;  noüfommen  retjbare  Safer  an 
allen  ^punflen  breiter  mtrb,  bafj  il?re  Ouerftreifen  nöljer  rüden  unb  fcf)ärfer 
^ernortrcten.  ?Wau  fann  aber  nic^t  ber  Äleinbett  ber  wegen  beob^ 

atzten,  wie  ftt^  bie  etnjelnen  Sängenfafern  ner^alten,  ob  fte  fid>  gletd;« 
mä§tg  oerbreitern  ober  ntc^t.  Siegt  eine  innere  fKolecularoeränberung  ber 
SSerfürjung  jum  ©vunbe,  fo  wirb  ^ter  immer  bad  SOBefentlicbfie  bem  ftnn* * 
litten  Sluge  eben  fo  gut,  alö  in  ben  Huflöfungöerfc^einungen  ober  ben 
SBärmewirfungen  oerfc^loffen  bleiben. 

9?immt  aud)  febe  fraftoolle  23erfürjung  alle  3^f>eile  ber  fDiuöfelfafer  2122 
gle{{f)jeitig  in  Slnfprut^,  fo  fdjeinen  bod)  fc^mäc^ere  Biegungen  nur  etnjelnc 
Slbfc^nitte  in  SC^ätigfeit  ju  oerfegen.  i)te  fieroorfleljenben  f9?u^felfafern 
au^geriffener  fd)Wtngen  nic^t  feiten  ^enbelartig  ^^^n  unb  fterO* 

Die  SQSirfung  f(f)eint  jtc^  pier  auf  umfc()riebene  ©teilen  ju  befc^ränfen. 
fB?an  bemerft  autf)  m't^t  feiten  an  ben  5)?uöf eifafern  bed  3«>«(^fell^  ober 
beö  J^erjend  ber  ©äugetf)iere,  an  benen  bed  Ärebfed  unb  anberer  Wirbel* 
lofer  ©eftbopfe,  wie  bie  Bewegung  wurmförmig  fortfrietbt  unb  bie  ©eiten# 
ränbcr  ber  fOtuöf eifafern  abwecbfelnbe  SBellenbiegungen  bilben.  33erf(bie# 
bene  ©teilen  bed  Sängenocrlaufed  arbeiten  tn  georbnetcr  Steifen# 
folge  2). 

Umfangöoer bdltniffe  ber  erf^lafftcn  unb  ber  oerfürj#  2123 
ten  2)?u6feln.  —  23ergrö§ert  au0  bie  Bufnmmenjiebung  bie  queren 
JDurcbmeffer  ouf  Sofien  ber  Sänge,  fo  lä§t  ficb  noch  nid^t  beur# 

tbeilen,  wie  fidb  babei  ber  Umfang  bed  ©anjen  oerbält.  ©r  fonn  eben 
fo  gut  unoeränbert  bleiben,  alö  ju#  ober  abne^men. 

33etracf)tet  man  biefe  oon  tfteoretif^er  ©eite,  fo  fönnte  man  2124 
auf  ben  erften  S3lid  einen  ©runb  finben,  weö^alb  ftd;  bae  33olumen  oer# 
fleinern  müffe  2)ie  ©rnä^rung0erfcf)einungen  füi^ren  ju  bem  ©tpluffe,  ba^ 
bie  fDtuöfcljufammenjiei^ung  mit  einem  ©toffumfage  oerbunben  tft  3).  Seb# 

^afte  Bewegung  oergrö^ert  bie  unmerflic^en  Sluögaben.  Sie  Slrbeit  ber 
9}?uöfetn  erjeugt  wa^rft^einlicp  eine  gewiffe  SDJenge  oon  unbrauchbaren  unb 
bal>er  baoongepcnben  SSerbinbungen.  ©ntfernen  jtch  biefe  auf  ber  ©teile, 
fo  wirb  ftch  bie  fOiaffe  oerfleinern  (3Sgl.  auch  §.  2129.). 

55ebenfen  wir  aber,  bag  bie  oerhältni§mähigen  9)tengen,  bie  ein  gifch 
ober  ein  S^of^  liefert,  fehr  gering  finb,  bah  nicht  anöfchlieflich  oon  ber 
ber  SWusfelmaffen  herrühren  unb  bah  ft^  bie  SÖSerthe,  bie 
ihnen  gehören,  auf  eine  9teihe  oon  3ufnntmenjiehungen  oertheilen,  fo  müffen 
SSerfürjungen,  bie  faum  länger  alö  eine  fDtinute  anhalten,  fo  unbebeutenbe 
^Wengen  liefern,  bah  ^or  feinften  unmittelbaren  9)?effung  entgehen.  Sie 
^Beantwortung  ber  und  befchäftigenben  f<tnn  baher  nur  auf  bem 
2ßege  beö  SSerfudheö  erlebigt  werben. 

Sie  bisherigen  ^Beobachtungen  haben  bewiefen,  bah  beine  erheblid;e  2125 


*)  De  funclionibus  nervorum.  Bernae,  1839.  4.  p.  124.  Remak,  in  Mül  1er ’s  Ar¬ 
chiv.  1843.  S.  186.  Will,  Ebendaselbst.  S.  355. 

*)  QScrgt.  Remak,  a.  a.  0.  S.  183  fgg. 

Sergt  Helmholtz,  in  Müller’s  Archiv.  1845.  S.  72  —  83. 
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Umfangöi'er^ältniffe 


Umfangöüeränberung  bte  9)?u^fet»erfürjung  begleitet  (5g  ifi  bagegen  noc^ 
ungewiß,  ob  ftd^  bag  SSoIumen  »öüig  gletc^)  bleibt  ober  ob  eine  un^ 
bebeutenbe  Slbna^me  beffelben  eintritt.  ^reooft,2)iimag  unb  ic^  bemerften 
feine  9taumabna^me  in  ben  gröfc^ien.  SÄatt eucci^)  fanb  bag  (iJleic^e  für 
biefe  5t^iere  unb  ben  3itteraai.  (Jnnann  bogegen  gab  an,  ba§  jitb  bev 
Umfang  bei  ber  SSerfürjung  bev  ©cbmanjmugfeln  beg  Slaleg  oerfieinert. 
ÜJtarcbanb  fam  fjier  ju  jmeifelbafteren  (Jrgebniffen.  Sßebev^)  bagegen 
glaubt,  ba^  feine  an  btefem  2;biere  angefteitten  33erfucbe  bie  SBoIumeng? 
rerminberung  e^er  beftättigen,  atg  miberlegen.  ©ie  ift  jebot^  nacf)  ijjm 
fo  unbebeutenb,  ba§  er  auch  feinen  Otecbnungen  ben  ©a§  jum  @runbe 
legte,  ba^  ftcb  bie  2lbna|>me  ber  ?änge  mit  ber  35ergrö§erung  ber  Ouer* 
burc^meffer  auggteicbt.  - 

2126  5D?an  fann  bafier  bie  ob  ftcb  bie  5D?ugfein  in  bem  Buflanbe 

ber  SSerfürjung  »erbicbten  ober  nicht ,  bei  ber  Berechnung  beg  Duer* 
fchnitteg  ber  gafern  unb  in  ähnlichen  Slufgaben  außer  Sicht  faffen.  Senn 
alle  bioherigen  genaueren  Erfahrungen  ftimmen  barin  überei.n,  baß 
bie  STtelYungen,  welche  bie  Unterfuchung  ber  ^raft  unb  beg  5^u^* 
effecteg  ber  ÜJtugfelfafern  forbern,  größere  gehlerquellen,  alg  bie  Bemach- 
Idfjtgung  feneg  Berhältniffeg  mit  jtch  führt,  einfchließen.  Eg  bleibt  aber 
beffenungeachtet  münfchengmerth,  baß  jene  jarte  Slufgabe  mit  möglichft 
feinen  5B?aaßinßrumenten  »on  Steuern  geprüft  werbe,  ©ollte  einji  bie 
Söiffenfchaft  fo  weit  fortfcpr eiten,  baß  man  ernftlid;  ben  Berfuch  machen 
fönnte,  bie  innere  Statur  ber  SÄotecutameränberung  ber  »erfürjten  SÄugfcl« 
fafern  mathematifch  ju  oerfolgen  (§.  2068.  big  §.  2070.),  fo 

wirb  eg  allerbingg  oon  SCßichtigfeit  fein,  beftimmt  ju  wiffen,  ob  ber  jufara# 
mengejogene  Btugfel  feinen  Umfang  um  eine  9)tinimalgröße  anbert  ober  nicht. 

SBitt  man  fchon  im  Äteincn  an  einem  5rofcbfd)enfe(  überjeugen,  baß  bie  Sufamt 
menjiehung  ben  Umfang  beö  Wu^teK  in  feiner  mefentlichen  üBeife  änbert,  fo  roählt  man 
eine  Jlafche,  a,  5ig.  38.,  in  beren  ^)a(6  ein  genau  eingefchliffener ,  mit  brei  Söchern  oer» 


Sig.  38. 


fehener  33(eiiapfen  paßt. 
(5ine  Dlöhre  6,  bie  2  big 
3  9)tiuimeter  im  Sichten 
mißt,  geht  burch  bie 
mittlere  öeffnung.  3mei 
Äupfer=  ober  SKeffing'- 
brathe,  c  unb  d,  bie  mit 
Qlugnahme  ihrer  huden» 
förmig  gebogenen  Enb= 
(tiicEe  mit  ©iegellacE 
überzogen  ftnb ,  werben 
burch  bie  beiben  anberen 
Söcher  beg  Sapfeng  hin* 
burchgeführt.  3ü  biefeg 


^  gefchehen,  fo  übersieht 
^  man  beüen  obere  unb 
^  untere  S'läche  mit  3ett, 
fo  baß  SlUeg  üoUfommen 
fchließt. 


1847.  12  p.  306.  307. 

*)  (Sb.  aBfbcr,  a.  a.  SD.  $.  52  —  54. 


’)  C.  Miilleucci,  Lc(;ons  sur  les  plienomencs  physiqiies 


es  des  corps  \ivants.  Paris, 
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ber  erfdilafften  iinb  ber  ocrfürjten  Wuöfcln. 

(J'in  rfi^barer  fnff)rtutefer  Srofc^fcbnifel  e,  38.,  roirb  an  bcn  ipacfen  ber 
®ratf)e  c  unb  d  aufgebängt  unb  in  bie  a ,  nad)bein  man  fie  mit  laumarmem 

2BaiTer  bi«  an  ihren  9lanb  gefüllt  h^Jt/  eingeführt,  ©töüt  man  nun  ben  23lciiapfen 
rafd)  ein,  fo  baj;  er  bie  3'lüffigfeit,  bie  in  bem  ^[afdjenhalfe  borhanben  i(t,  uerbrängt,  fo 
(leigt  ein  ShfÜ  berfelhen  in  ber  SU'hre  b  biö  f  in  bie  ipöhe. 

®a6  laumarme  SBalTer  gerocihrt  ben  ^lutjen,  baü  fii^  bie  fReijbarleit  (änger  erteilt. 
9)fan  bann  baher  eine  größere  fReihe  bon  iöerfu^en  an  einem  Präparate  anftellen. 

©üllen  Erfahrungen  ter  ?lrt  (id)erc  @d)lülTe  geflatten,  fo  mülTen  aUe  Suftblab($en, 
bie  med)anifch  hangen  geblieben,  entfernt  merben.  S'enfen  mir  unb,  e»  fei  no(^  eine  ge» 
mi(Te  iDfenge  berfelben  imrhanben  unb  fie  hatten  einen  ®rucf  aubgehalten,  fo  fönnten  fie 
permöge  ihrer  Eompreffionbelaflicität  (ißb  I-  §.  71)  nad)geben.  Wan  erhielte  fb  eine 
Slauinperminberung,  bie  nur  pon  i^ufältigen  ^lebenperhattniiTen  abhinge. 

®ie  ©abbläb^en  hiJften  am  2eid)te(len  an  bem  Präparate  fetbft  unb  an  ber  Unter* 
fläche  beb  Sapfenb.  Wan  muf;  fie  baher  per  bem  ©chluffe  beb  ©an^en  burd)  anhalten* 
beb  Klopfen  unb  ©Rütteln  forttreiben  unb  lieber  bab  ©anje  bon  5leuem  hffi'i^ten, 
alb  einen  Uebelflanb  ber  91rt  iurücflalTen.  3(1  i<lle  fichtbare  Suft  entfernt,  fo  perfchlieüt 
man  bie  93orrichtung  mit  Jett  ober  2ßad)b,  (teilt  fie  fenfrecht  unb  bringt  ben  Srath  d 
in  bleibenbe  )i3erbinbung  mit  einer  galpaniWen  ©äule  g  ober  einem  Wagnetelettromo* 
tor.  ^Berührt  man  bann  bab  anbere  Enbe  mit  c ,  fo  5ieht  fid)  ber  5-rofd)mubfel  pfam* 
men.  ?lenberte  fid)  fein  Umfang  in  irgenb  bebeutenber  2ßei|^e,  fo  müüte  auch  ber  S'lüf* 
figbeitbfpiegel  f  ber  ©teigröhre  b  mechfeln.  Wan  tann  fiih  aber  felbft  unter  ber  Soupe 
überieugen,  baü  er  auf  feinem  früheren  £>rte  bleibt,  fo  lange  nid)t  mechanifihe  E'rfchüt* 
terungen,  ©abblafen  unb  anbere  OlebenoerhältnilTe  (lörenb  eingreifen. 

■©a  bie  S-ehlerquellen  beb  fßerfucheb  mit  ber  Waffe  ber  thätigen  Wubf'eln  abneh« 
men,  fo  i(l  eb  oortheilh^ftc*'«  fin«  9leihe  bon  Sröf^en  auf  ein  Wal  p  gebrauchen.  Eine 
iCorrichtung,  bie  mir  ©erber  perfertigte,  ma^t  biefe  23erPoll(tänbigung  möglich. 

Wan  befeftigt  fedjb  red)tminfelig  gebogene  Eifenbräthe  c,  d,  e,  f,  g,  h,  5ig  39.,  mit 
©chellacf  an  bem  33oben  b  eineb  Unterfatjeb  oon  ^appbectel  a.  S)ie  tleineren  ©chentel 

berfelben  (lehen,  mie  eb  bie  Qfbbilbung  ^eigt, 
aufre^t.  Sie  magerechten  merben  bib  auf 
einen  theilmeife  pertürjt  unb  bann  pfammen* 
geflochten.  Wan  erhält  fo  einen  ipauptlei* 
tungbbratl)  »/  ber  bie  übrigen  metallif^  be* 
rührt. 

Ein  imeiter,  fnieförmig  gebogener  Srath 
k  (5ig.39.)  bur^bringt  eine  anbere  Oeffnung 
beb  ^appbecfelb  a.  ©ein  fenfred)teb  aufilei* 
genbeb  ©tüct  ift  mit  ©iegellacf,  mit  ?iub* 
nähme  beb  oberften  hiicbenförmig  getrümmten 
Enbeb  überjogen.  Eb  ragt  fo  fehr  in  bie 
ipöhe,  bah  eb  beinahe  bib  p  bem  Sache  beb 
halb  iu  ermähnenben  Umfturiglafeb  empor* 
geht.  Sab  untere  Enbe  feiner  magerechten  Qfbtheilung  I  tritt  in  ähnlicher  2Beife  mie  i 
heroor. 

Sie  ipöhlung  beb  Unterfatjeb  b  mirb  mit  einer  marmen  Wif^ung  bon  gleiten 
Siheilen  fJBachb  unb  Solophonium  aubgegoffen.  Siefe  WaiTe  erftavrt  halb  unb  erlangt 
bann  einen  bebeutenben  ©rab  bon  ipärte.  ©töht  man  in  fie  ein  ermärmteb,  unten  offe* 
neb  ©lab,  fo  fchliefft  bab  ©anje  na^  bem  Erhalten  mafferbicht. 

Wan  fchneibet  bebhalb  ben  93  oben  einer  3'lafd)e,  bie  bib  %  Siter  miht,  ab  unb 
berfd)lief5t  ihren  ermärmten  ipalb  mit  einem  3apfen,  beffen  Oberffächen  mit  ©iegellacf 
überzogen  finb.  Ser  93fropfen  c  führt  eine  bolltommen  cplinbrifche  ^öhre  o,  g-ig.  40., 
bie  ungefähr  1  Secimeter  lang  i(l,  WiUimeter  im  Sichten  f)at  unb  eine  in  93(illime* 
ter  getheilte  ©fale  führt.  Eine  anbere  fRöhre  b,  bie  oben  in  eine  feine  ©pihe  aubläuft 
unb  eben  fo  meit,  aber  nur  etma  h^lh  fo  lang  ift,  geht  burch  eine  jmeite  Oeffnung  beb 
Sapfenb.  Sab  größere  fRohr  bur^feht  ben  ganzen  ‘’Bfropfen,  mährenb  bab  fleinere  nur 
in  feinen  oberen  Sh^Ü  einbringt.  Ein  fegeiförmiger  fRaum  ,  bellen  ©pitje  nad)  oben 
fieht,  ift  bafür  unten  aubgefchuitten.  Sab  @anp  mirb  pleßt  forgfältig  berfittet- 

Wan  enthauptet  bann  fe^b  fräftige  gröfche,  meibet  fie  unter  laumarmem  2Bo(Ter 


gig.  39. 

/C 
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au^  unb  (tccft  fte  immittelbav  auf  bte  2>ratf)e  c,  d,  e,  f,  g,  h  (  Jig-  39.),  fo  baji  biefe 
in  bm  SBirbcicanai  cinbringcn  {d  ^-ig.  40.).  @in  ©e()i(fe  crbint  inbefj  ben  unteren 

Sig.  40, 


ß 


'Jf)ei[  ber  abgefcfnittenen  Slafc^e,  (tür^t  fie  auf  bie  UeberjugäinalTe  ber  ^?öf)fung  beö 
^appberfelö  unb  briictt  fie  in  fte  ein.  Grifft  man  bie  geprige  2ßärnie,  fo  erflarrt  bie 
9)iaiTe,  in  roeftfie  baö  @faö  eingepve^t  morben,  binnen  Äuriem.  Sauraanneö  SßafTev 
mirb  natb  «  mitte((l  cineb  ffeinen  Sri^tevö,  bib  b  ootifommen  mit  S'füffigffit  gefüllt  ift, 
nadtgegolTen.  Beigen  fit^  noc^  einzelne  ©aebläbcben,  fo  entfernt  man  fie  auf  baö©orgfaO 
tigfte  burc^  ivlopfen  unb  ©cbütteln-  Ißleiben  fie  in  ben  engen  fKöltren,  «  ober  b,  ^af« 
ten,  fo  |)ilft  man  mit  einem  eingefültrten  feinen  ®ratbe  nad). 

9)ian  umroicfelt  l)if>ra«f  ben  ^>alö  ber  Slafcbe,  ben  freien  2l)eil  beö  Bapfenö  c, 
fvig.  40.  unb  bie  unteren  ©tücfe  ber  Otöbren  a  unb  b  mit  Seinroanb  unb  läüt  roicber 
(aueö  2ßafler  tangö  ber  SBanbe  oon  «  Ijerabrinnen,  biö  eö  jur  ©piije  oon  b  beroortritt. 
®iefe  mirb  bann  abgetroctnet  unb  perfittet- 

ipat  man  ftcb  nocbmalg  oon  ber  2lbmefenbcit  oon  ©aöbläbt^en  überzeugt,  fo  bringt 
man  *,  S'ig.  39.,  mit  bem  Sratl)e  h,  S'ig-  40.,  einer  galoanifd)en  ©äule  i  in  uni'errücf= 
bare  unb  l,  ^ig.  39.,  mit  f,  5ig.  40.,  in  bemeglicbe  fßerbinbung.  2(Ue  fet^ö  S'föfi|e 
(Irecfen  ficb,  fo  mie  man  bie  jtette  fcbliejit.  ®a  ber  ©trom  oon  ben  fe($b  tleineren  ®rä= 
tben  c,  d,  e,  f,  g,  h,  5ig.  40.,  natb  ber  allein  freien  ^pacEenfpiüe  oon  k  gef;t,  fo  mujj 
feine  größte  ©tärte  bie  ^pauptmaffe  bcö  Otiicfenmarteö  unb  ber  Heroen  unmittelbar 
bur^feßen. 

23ebient  man  ficb  laumarmen  SBafferö,  fo  braud)t  man  fid)  ni^t  mit  bem  SSerfut^e 
ju  beeilen.  Dbglei^  icß  biefe  IBeobatbtungen  im  ®ecember  unb  an  S'röfcßen,  bie  fd)on 
einige  Beit  in  einem  tünftli^en  !?ei(be  oßne  meitere  5la()rung  aufbemabrt  morben  mas 
ren,  in  einem  mäßig  ermärmten  Bimmer  an(leUte,  fo  erl)ielt  fid)  bocß  bie  9feijbarteit  Pier 
©tunben  lang- 

33eobaddete  itb  ben  ©piegel,  ber  in  «,  Sig.  40.,  beßnblic^en  «ylüfftgfeit  mit  bem 
SSergrößerungöglafe,  fo  blieb  er  in  ben  meiften  genau  auögefüßrten  23erfu(ben  poUfom* 
men  rußig,  bie  ^Jiuöf’eln  mod)ten  erftßlafft  ober  perfürjit  fein.  SBaren  aber  nur  menige 
2uftbläöd)en  porßanben ,  fo  ftbmantte  er  fd)on  um  ungefähr  '/*  ?9iillimcter  im  Qlugen« 
blidc  ber  Bufammenjießung.  ipatte  fi(^  meßr  ©aö  angcßäuft,  fo  (lifg  ber  Unterfcßieb 
auf  2  9)iillimcter.  ^emerfte  man  feine  ©aöbläöd)en,  fo  fam  eö  in  ©injelfällen  oor, 
baß  eine  2lbmeid)ung  oon  ungefäßr  ’A  9)til(imctcr  eintrat.  ®iefe  Eingaben  berußen  auf 
meßr  alö  40  gMitjelbeobacßtungen. 
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Der  uuD  bcv  i'cvtüriten  9)iitöfc(ii. 

@in  eiF(drlicf)e^  a3frl)ältiuf!  fanu  übvicjcnö  l)ier  bie  ©vgebniiTe  fcf)ivanfenb  ma« 
ä)en.  bcr  galiHinifdt)c  ©trom  buvd) ,  fo  wirb  ®atTfr  üi’vfc(3t.  ?0?an  bcmevft  auc^ 

l'ijib,  biif;  ftd)  (9aäbl(iöd)cii  au  bcm  froion  ©nbe  be^  T'ratiwö  k,  ^-ig.  40.,  anf)äufen. 
ß'TlidIt  man  ba^er  aud)  feine.  ©djmauFung  beö  Sinffigfritöfpiegelö  im  Qlnfange  beö  23er: 
fudjetf,  fo  tritt  fie  nad)  öfterer  2ßieberho(iing  ber  (ffaloanifation  f)eroor.  93ian  muf;  ba: 
l)er  I)  öffnen,  bie  9uft['lä6d)en  entfernen  nnb  baö  öanje  auf  bie  frül^er  gefd)i(berte  2Beife 
von  Ofeuem  l)er)leUen. 

2lenberte  fid)  bie  @au(e,  fo  fanf  fie  nid)t  immer  im  2(ngenblicfe  ber  Sufammeniiel^ung. 

@ie  flieg  oietmebr  bann  in  ben  meiften  S'iiijelbeol'ac^tungen.  @ö  fam  auc^  oor,  baf?  fie 
im  erften  2ingenblicfe  fiel,  nnb  bann  emportrat,  um  fpäter  oon  bleuem  f^erabjuge^en.  . 

9lc()men  mir  aber  aud)  an,  baf;  felbft  bie  ‘A  93fiUimeter  betragenbe  2lbmei(^ung  ei: 
ner  mal)ren  23Dlumen6änberung  ber  9)fuöFeln  ju^ufc^reiben  fei,  fo  läfU  fii^  Ieid)t  jeigen, 
mie  unbebeutenb  fie  im  23erf)ä[tnif?  jur  öefammtmaffe  auöfiel.  ®ie  fed)ö  ^-rofcfipräpa: 
rate  i)atten  ein  23o(umen  pon  101,87  Q.  Q.  Olei^nen  mir  felbft  nur,  ba^  bie  fpaifte 
baoon  auf  bie  93fuefeima|Te  Farn  —  eine  @d)d(3ung ,  bie  offenbar  fel)r  ungiinflig  ifl,  fo 
l)aben  mir  50,94  ß.  g.  ®ie  @faienröl)re  maf!  0,35  Zentimeter  im  Sitten-  föere^nen 
mir  baö  (ifanje  alö  Splinber,  fo  gab  'A  93iil(imeter  ©d^manfung  0,0048  Z'ubifcentimeter 
ober  me^v  alö  '/,o„oo  brr  el^er  ^u  Flein  aiö  ju  gro^  angenommenen  ^Oiuöfehnaffe. 

©rmann  fanb,  baff  bie  ©äuie  um  9  biö  11  ?OtiUimeter  fanf,  menn  ein  1  biö  1,4 
tangeö  ©tücF  eineö  Qlaifc^manjeö  in  2:f)ätigfeit  gefei)t  mürbe.  2Bieberf)o(te  9)farci^anb 
benfelben  ÜJerfu^  mit  auögefoc^tem  2BafTer,  unb  brachte  nodb  baö  ©an^e  unter  bie  Suft» 
pumpe,  fo  erl)ieit  er  */,„  Zubifeentimeter  Qfuöf^iag.  ®iefer  oergröfserte  fic^  aber  um  baö 
Jioppelte,  fobalb  baö  2(uöpumpen  unterlaffen  mürbe,  fpatte  ®  b.  2Beber  baö  Silier  un: 
ter  2)fil^  gehalten,  unb  bie  ganje  93orrid)tung  unter  ber  Suftpumpe  be^anbclt,  fo  fanf 
bod)  nod)  bie  ©äuie,  roä^renb  fid)  bie  9)?uöFe(n  jufammen^ogen.  2)ie  gegenfeitigen  2Ber: 
tbe  ber  hierbei  beobad)teten  Slaumoerminberung  laiTen  fid)  nicht  bejlimmen,  meil  bie 
©urebmeffer  ber  @teigröf)re  unb  bie  23olumina  ber  9)Iu(3telmaffen  in  ber  9])?ittf)eiiung 
biefer  23erfu(be  nicht  angegeben  mürben. 

^Bereiten  wir  und  feine  Duerftbnitte  eined  5!}?udfetd  mittetfi  bed  2127 
f)efinefferd,  fo  ftnben  mir,  ba^  nicht  oüe  gofern  ooßfommen  eptinbrifeh 
ftnb.  2)a  ihre  gorm  nicht  mathematifch  genau  befiimmt  loerben  fonn,  ba 
übevbied  »iele  üon  ihnen  freidförmige  gfdehen^auf  ihren  queren  Strennungd« 
jiürfen  barhieten,  fo  werben  wir  und  nicht  fehr  oon  ber  SöSahrheit  ent* 
fernen,  wenn  wir  bie  (Splinbergefiatt  ben  aügemeinen  Berechnungen  jum 
©runbe  fegen. 

Slenbert  bie  Berfürjung  bad  Bofunten  gar  nicht,  fo  reiiht  bie  ?än#  2128 
genahnahme  unter  jiener  Boraudfe^ung  um  bie  Bergröherung  ber  acnbona 
Duerburchmeffer  ber  3}?udfeffafern  ju  finben,  Sie  ©runblage  ber  Bech^ 
nung  führt  bann  ju  einer  quabratifchen  ©feichung,  aud  ber  ftd)  ergieht, 
bah  t'cr  Jh^dfhmeffer  um  beinahe  %  feined  früheren  SÖerthed  junimmt, 
wenn  fich  bie  B?affe  um  y,  oerfürjt.  Erreicht  ihre  Sängenabnahmc  %  ber 
urfprüngfichen  3dh^  ft^igt  bie  Berbreiterung  auf  mehr  afd  bad  Sohhefte. 

©ie  beträgt  bagegen  weniger  afd  bie  .h)äffte,  wenn  fich  Sänge  um  ge# 
rabe  bie  hnfbe  ©rohe  oerringert. 

2Bären  fefbft  affe  5D?udfeffafern  ootffommen  epfinbrifeh,  fo  fiehen  fich  2129 
hoch  biefe  223erthe  nicht  mit  oößiger  ©chärfe  auf  bie  Beränberungen,  bie 
ein  gerabfaferiger  SJtudfef  erfeibet,  übertragen.  Sad  Berhaften  ber  91ach# 
bargebifbe  fönnte  manche  untergeorbnete  Unterfchiebe  bebingen.  2Sir  hd^* 
ben  früher  (Bb.  I.  §§.  1072.  unb  1106.)  gefehen,  bah  bie  SSJJudfefoerfür# 
jung  ben  Bfutfauf  ju  ftören  oermag.  ©d  wäre  möglich,  bah  «ine  gewiffc 
5)?enge  oon  ©rnährungdflüffigfeit  in  benachbarte  nachgiebigere  Stäume 
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ökrgctvteben  würbe.  S)tefe0  SSer^äUntp  muffe  baju  bettragen,  ba^  @e# 
fammtöotumen  beö  »erfürjten  2)?u^fetö  ju  üerftetnern  (§§.  2124.  2125.). 
Da  aber  tfr  ©nfluf  ber  .^aiiptfacfe  gegenüber  tn  ben  .f)tntergrunb  tritt, 
fo  fann  er  bei  ben  gewofnlicfen  ©efä^ungen  unbea^tet  bleiben.  ?D?an 
vermag  bal;er  folcbe  SBereefnungen  auf  ^Dtnefeln,  wie  ben  Srujtjungenbein*, 
ben  23ruftfct)ilbfnorpelrau0fel,  ben  ^opfniefer,  ben  geraben  S5aucl)mueifel, 
ben  ©cfneibermuefel  überjutragen. 

2130  @epen  bagegen  bie  ^jjiuefelfafern  in  ben  mannigfa^ften  fefiefen  9?icfi 
tungen  bafin,  fo  änbern  fief  bie  (Jrfefeinungen  in  wefentli^er  Söeife. 
Sßüüte  man  j.  bie  Sänge  ber  SGBabenmnefeln  beftimmen,  tnbem  man 
ben  5(bftanb  betJ  oberen  unb  beö  unteren  Slnfa^eö  ber  9J?uefeImaffe  an  bie 
©efnenfubftanj  ju  meffen  fuepte,  fo  erhielte  man  f^on  »on  oorne  herein 
einen  unrichtigen  ©runbwerth.  SSiele  gofern  haben  gar  nicht  biefe  an^ 
genommene  Sänge  ifre^  fchtefen  33erlaufe^  wegen.  Die  Bunafwe  ber 
Dicfe  liefe  fich  h'^rauö  nod)  weniger  berechnen,  weil  bie  einzelnen  gafer* 
elemente  nidht  parallel  ber  gemefenen  Sinie  bahingeben,  fonbevn  jte  unter 
ben  manntgfad;ften  2ßinfeln  burcpfihneiben.  Die  5ßerbreiterung  fann  fich 
bafer  nicht  gleichartig  oertheilen.  ^an  muf  bedfalb  fol^e  33eftimmun= 
gen  an  SDtuöfeln,  bie  gafern  oon  fefr  ungleicher  Sänge  unb  oerfchiebener 
Stellung  beftgen,  aufgeben. 

2131  SBirfung  äuferer  ©inflüffe  auf  bie  quergefireiften 
^Otugfelfafern.  —  Wanefe,  iprem  SSefen  nach  noch  unbefannte 
Slnregungen  beö  91er»enfpftemd  jwingen  bie  ÜHuöfelfafer  ft^  jufammen« 
giepen.  SBir  fepreiben  bie  SBirfung  bem  Söillen  ju,  wenn  fonft  feine  äu? 
fere  SBeranlaffung  ju  biefem  SInftofe  »orliegt.  ereignet  ftep  aber  auep 
häufig  genug,  baf  SBebingungen,  bie  in  ben  ©leicpgewichtefiörungen  ber 
9^erüenmaffen  liegen,  biefelben  Erfolge  oeranlaffen.  Slcufere  aufgebrun« 
gene  meepanifepe,  tpermif^e,  eleftrifcpe  ober  epemifepe  9tei3e  fonnen  gu 
bem  gleichen  ^rgebniffe  füpren.  ©ie  wirfen  aber  auep,  wenn  man  nidpt 
bie  bewegenben  5iteroen  ober  beren  dentraltpeile,  fonbern  bie  SJtuöfel« 
maffen  felbft  anfpriept.  2Sir  erpalten  fo  zweierlei  9?eijung(5gebiete,  bie 
entfernteren  gieroengebilbe  unb  bie  fiep  ficptlicper  betpätigenben  SDiuöfels 
gruppen.  Die  SSerfuepe  paben  ju  entfepeiben,  inwiefern  biefe  9)?annigs 
faltigfeit  ber  Slnfprucpöorte  bie  @röfe  unb  bie  2lrt  ber  SSerfürjung 
änbert. 

2132  ©oll  man  bie  SÖirfungen  frembartiger  Steije  genügenb  beurtpeilen 
fonnen,  fo  muf  man  fieper  fein,  baf  fein  anbereö  ftörenbes  ^tebenoerpält« 
nif  bie  SBeobadptung  trübt.  Der  SQille  bed  lebenben  Dpiereö  tfi  im  ©tanbe, 
Bewegungen  an  ben  oerfepiebenften  ©teilen  peroorjurufen  unb  fie  bem 
@rabe  naep  ju  nerftärfen  ober  ju  fcpwäcpen.  Die  Slntwort,  bie  wir  pier 
erpalten,  wirb  baper  päufig  burep  9ftebeneinflüffe  getrübt.  Da  fiep  aber 
bie  Oteijbarfeit  eine  3eit  lang  nad;  bem  Dobe  erpält,  fo  »ermeibet  man 
biefe  illippe,  wenn  man  @efd;öpfe,  beren  Seben  furj  oorper  oernieptet 
worben,  gebraucht.  gröfd;e  eigenen  fiep  pteriu  am  Befien,  weil  ipre 
9)?u0feln  eine  lange  3ctt  pinburd;  empfänglich  bleiben. 

2133  Dad  Siücfenmarf  unb  bie  anberen  (Jentraltpeile  bed  9ierbenfpfiemd 
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föniien  noci;  bte  ©iifluffe  etneö  örtlichen  9tetjeö  oUgemetner  »erbretten. 
5>Jan  inu9  ba^er  in  »ieten  gälten  Präparate  träpten,  in  betten  nur  bie 
peripbcrifd;en  9?eröenftätnnte  unb  bie  3}?it(5fetn  ber  Sintuirfitng  unterliegen. 
2)ie  ^)interbeine  bed  grofepeö  eigenen  ftep  bier3u  am  Bwedinä^igjten. 


Sig.  41. 


Wan  febneitet  ben  Dberf^cnfet  eineb  enthaupteten  Sibiereb  ber 
9lrt  auii  bein  ipiiftgelenfe,  entbnutet  ihn  PoU(tänbig,  legt  ein  @tiic£ 
beb  ipüftnerüen  aedb,  gig.  41.,  frei,  unb  entfernt  alle  übrigen 
SBeiebgebilbe  bib  ^ur  Witte  beb  ©ebentclb  ober  bib  jur  Qlren.^e 
beb  5tniegelenfeb.  3fbc  9legung  ber  Unterfcbentelmubteln  c  läjjt 
ftcb  bann  leiebt  beobadften-  ^?at  man  ein  längereb  Oteroenftiiet 
nötbig,  fo  oerfolgt  man  iuerft  ben  i>üftnerpen  in  bab  Senbenge-, 
flecbt,  trennt  biefeb  fo  b^d)  alb  möglicb,  unb  oerfäbrt  fonfl,  mie 
eb  eben  angegeben  morben. 

Die  2l?udfetn  bed  ©efteptd/  beö  2tugapfet6,  ber  3unge  2134 
unb  bed  ©aumend,  ber  ©tiinmmerfjeuge,  bed  D^umpfed 
unb  ber  ©rtremitäten  fönnen  ju  Steijuerfucben  in 
beren  unb  nieberen  ©efdiupfen  gebrauebt  merben.  ©ö 
fommt  jmar  »or,  ba^  fie  »ou  fflbjt  Juden.  Diefe 
Störung  mangelt  aber  auc^  Huftg  unb  läpt  ftep  oft, 
mie  mir  fepen  merben,  mittfubrlicb  befeitigen.  SÄus* 
felmapn  bagegen,  mie  baö  Stutgefä^berj,  bie  Spmpb= 
berjen,  baö  3wercbfetl,  bie  im  Seben  anpaltenb  flopfen, 
bieten  biefe  SSortfieile  niebt  bar.  3bre  abmecpfelnbc 
Dbätigfeit  bauert  oft  naep  bem  Dobe  »on  felbfi  fort. 

^)at  fte  aufgebört,  fo  belebt  fte  ftep  böuftg  »on  Steuern,  ©ö  liegt  oft  in 
unfercr  ©em,Af^/  Unruhe  anjuregen.  SSir  ftnb  aber  nicht  im  Stanbe, 
fte,  ohne  ba§  bie  9?eijbarfeit  für  immer  »ernidbtet  mürbe,  aufjubeben.  Die 
SBirfung  einer  fReijung  fann  für  eine  fürjere  ober  längere  grifi  fort^ 
bauern.  Die  ©rgebniffe  merben  bann  bureb  unbefannte  5^ebenoerbältniffe 
getrübt,  .l^anbelt  eö  fi^  baber  um  ben  ^iatbmeiö  ber  allgemeinften  unb 
einfatbfien  ©runboerbältniffe,  fo  mu^  man  biefe  ©ebilbe  möglicbfi  »er^ 
meiben. 

Da  man  meift  an  Dbetlen  frifep  getöbteter  Dbiere  arbeitet,  fo  ftnft  2135 
bie  fReijbarfeit  um  fo  mehr,  fe  längere  3ett  nad;  bem  Slbfierben  oerfiris 
eben  ift.  3Jtan  unterfuebt  baber  ilraftmirfungen ,  bie  nur  unter  ge# 
miffen,  fpäter  ju  ermäbnenben  Sluönabmen  ftetig  abttebmen.  SBir  merben 
feben,  ba§  ftcb  Uebelfianb  in  bem  peripberifeben  ^Reroen  in  anberem 
Waa^e,  ale  in  bem  Wuöfelfiüde  felbfi  lunb  giebt. 

Die  gafern  bed  .^lüftneroen  ab,  gig.  42.,  pingen  urfprünglicb  mit  2136 
bem  ^tüdenmarfe  unb  ben  SRuöfeln  c  jufammen.  Wan  fagt  ba# 
per,  ba^  bie  ^iidptung,  bie  »on  a  naep  c  gept,  centrifugal  unb  bie 
entgegengefe^te  centripetal  »erläuft.  Die  bemegenben  9ter»en  pflan# 
jen  ipre  Slnregung  natp  ben  Wuefeln  pin  fort.  Drifft  bagegen  ein  ©m# 
pfinbungöeinbrud  ein  ©inneömcrfjeug,  fo  ftrömt  ein  2lequi»alent  beffel# 
kn  naep  ben  auffaffenben  Dpeilen  bed  ©epirnd.  9$ir  paben  baper  bort 
centrifugale  unb  pier  centripetale  SOSirfungen. 

Bolentin,  t.  DKenfijrn.  atc  MuP.  II.  ff 
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@influ^  bcv  inec^antfcljen  Sletje 

©oüen  Erfolge  ju  «Stanbe  fommcn,  fo  barf  ntd;t 
ber  3n|)alt  ber  9?evüenbrtmtttüfafcvn  feinen  natür# 
licken  3ufommen^ang  verloren  |)aben.  3fi  btefeö  ber 
gaü,  fo  Port  bie  Leitung  an  ber  S^erle^ungöftelle  auf. 

bleibt  hierbei  gleicbgüUig,  ob  bie  gortpflanjungö* 
maffe  ber  9?eroengebilbc  med;anif(f)  ober  cl)ennfd;  ges 
ftört  ttjuvbe. 

57e|)men  wir  an,  ber  ^unft  e  (gig.  42.)  bcd 
^)uftnerüen  ab  fei  bur(^  25ru(f  ober  bie  SÖSirfung  ei« 
ner  ©änre  unbrau4)bar  geinacf)t,  fo  wirb  ein  Siei^, 
ber  il;n  in  a  trifft,  feine  Slfuöfeljufammenjiebung 
^eroorrufen,  weil  bie  centrifugale  gortpflanjung  ber 
dquioalenten  Tlnregung  ein  unüberfteigli^ed  ^inber« 
ni^  in  e  finbet.  d  bagegen  wirb  ftd)  tro^  ber  SSer« 
le|ung  regelred;t  »erhalten. 

5)tan  fielet  leiefjt,  bap  ber  Unterfcfjieb  ber  centrifu« 
galen  unb  ber  centripetalen  ©tröinung,  ben  bie  S5ewe« 
gnngd«  unb  ^ie  (5mpftnbungeneroen  barbieten,  biefe 
33erbältniffe  wefentli^  änbern  mu9.  bie  Leitung  in 
d  unterbro(f)en,  fo  werben  no(|  9?eijc,  bie  jwift^en  d  unb  c  liegen,  mo« 
torifcf)  wirfen.  ©ntfjielte  aber  aud>  ab  (ympftnbungdfafern,  fo  fönntcn 
biefe  ni(|)t  mefir  bie  Slequioalente  iljrer  ^inbrürfe  oon  b  aud  bem  Stücfen« 
marfe  jufü^ren.  2Der  St^eil  ad,  ber  fenfeitd  oon  d  liegt,  ocvljält  ftdf» 
umgefefirt.  ©precfien  wir  e  an,  fo  entfielt  nod^  ^inpftnbung,  aber  feine 
SBewegung. 

2)ie  brtlitbe  3evftbrung  ^emmt  ba^er  bie  ©inflüffe  ber  bewegenben 
91eroenftücfe,  bie  iwifd;en  bem  (lentraltt^eile  unb  ber  23erle$ungdftelle, 
unb  bie  ber  empftnbenben,  bie  swif(^en  ibr  unb  bem  peripfifii'tfdien  {$nb« 
gebilbe  liegen.  Sßill  man  biefeö  fnrj  auöbrnden,  fo  fagt  man  aud)  b^uftg> 
ba9  bie  empftnbenben  gafern  nur  oberhalb  unb  bie  bewegenben  unterhalb 
bed  3::rennungdorted  antworten. 

'iD?ed)anifd;e  9t  ei  je.  —  @ie  wirfen  im  Slllgcmeinen  fchwäd;er, 
wenn  fte  bie  rothe  9)cudfelmoffe  felbft,  ald  wenn  fie  bie  bewegenben  9?er« 
»en  angreifen.  ©treid)t  man  bie  blo^gelegten  SSabenmudfeln  eined  leben* 
ben  grofd;ed  mit  einem  jugcfd;moljenen  ©ladjtabe,  fo  bemerft  man 
ftend  eine  feine  Äräufelung,  bie  fid;  burd;  eine  ungleiche  33ertbeilung  bed 
§id;ted  unb  @d;attend  oerrdtl;.  kneipt  man  einen  ^»iudfel  mit  ber  3ange, 
fo  erhalt  man  meift  nur  örtlid;e  äßirfungen.  ©elbjt  biefe  bleiben  aber  noch 
häufig  aud.  Sßerben  bie  tOtudfeln  bei  ber  Slbfeh'Ung  eined  ©liebed  burch^ 
fd^nitten,  fo  jichen  fie  fich  nicht  blo9  ih'-'C'^  oeranberten  ©pannung  wegen 
jnrücf,  fonbern  jucfen  and;  bidweilen  eine  3eif  h^h  feboch, 

ob  nicht  biefe  Srfd;einnng  oon  bem  (Jinfluffe,  ben  bie  8nft  ober  bie 
SSerle^ung  auf  bie  Dieroen  audubt,  abhängt  (§.  2243.). 

(Sine  übermäßige  ©pannung  fann  fräftige  3ufammenjiehungen  heroor* 
rufen.  33inten  wir  bie  beiben  @nben  bed  oollfommen  lodgetrennten 
©chenfelbeugerd  eined  grofched  an  jwci  beweglid;e  ^flode  unb  entfernen 
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auf  bie  quergeilreiften  W uöt'elfafeni. 

tiefe  oon  einanter,  fo  ereignet  e6  fic^  nicf)t  feiten,  tag  ber  9)?u6fet  bei 
einem  gemiffen  fe^r  großen  ®rabe  ber  2)ef>nung  t>on  felbft  ju  jittern  an^ 
fängt.  SOer^äftni^mä^ig  fräftige  ©ebläge  miebevbolen  ficb  bann  meifi  meb* 
reve  'üJtale  fc^nelt  b*nter  einanber.  Sie  9teijbarfeit  felbft  gebt 
gröbtcntbeilö  ju  ©runbe.  Ser  b^ft'B  angefpannte  Slfusfel  antwortet  faft 
nie  mehr  auf  galoanifcbe  ©tröme.  @0  gehört  ju  ben  ©eltenbeiten,  baf 
ficb  feine  Sb^tigfeit  fpäter,  naebbem  bie  fünftlicbe  3tu0bebnung  ju  wirten 
aufgebört  ^at,  »on  Steuern  belebt. 

Sie  -Jteroen  beantworten  meebanifebe  3teije  mit  gröberer  ^ünftliöbfeit.  2143 
Quetfeben  wir  ben  «l^Jüftneroen  im  ©anjen,  fo  5ucfen  bie  meiften  SJfuöfeln 
beö  Unterf^enfetö  unb  beö  gubeö.  SOßieberboIen  wir  bie  SBirfung  an  ei? 
nem  Heineren  9ter»enjtamme,  fo  befebränft  ficb  ^ueb  bie  SSerfürjung  auf 
einen  Heineren  SBejirf  oon  Sliuöfeln. 

Siefer  Unterf^ieb  erflärt  ficb  auö  ber  33erbreitungeweife  unb  ben  ?e? 
benoeigenfebaften  ber  peripb^^iffb^n  9teröenfafern.  Ser  ^üftneroe  enthält 
eine  gewiffe  ibtenge  beifelben,  bie  ficb  t>(inn  auf  feine  untergeorbneten  3weige 
oertbeilen.  3eber  2lfi  führt  eine  geringere  S^b^  Sofern  unb  oerforgt  auch 
mit  biefen  einen  Heineren  53ereicb  bee  9)tu0fel0.  Sa  ficb  ^>^0  2lequi? 

»alent  beö  Sieijeö  nur  centrifugal  »erbreitet,  fo  mub  auch  ber  Slnfprucb 
eineö  Dtebenjweigeö  befebränftere  Sßirtungen  bebingen. 

Sie  Slrt  unb  bie  ©efebwinbigfeit  beö  meebanifeben  Slnfprucbeö  fann  2144 
ben  Erfolg  wefentlicb  änbern.  .^aben  wir  ein  ganj  frifebeö  grofebpräpa? 
rat,  fo  bleiben  oft  alle  y)tuefeln  rubtg,  wenn  wir  aud;  ben  .^üftneroen 
mit  einer  febr  f^arfen  ©cbeere  »oUftänbig,  aber  rafcb  burebfebneiben. 
SBieberbolen  wir  benfelben  Eingriff  mit  einem  ftumpferen  3nbrumente, 
fo  erhalten  wir  bie  gewöhnlichen  3ufannnenjiebungen.  2Bir  fönnen  hier? 
au0  fcblieben,  bab  meebanifebe  Steije,  bereu  Sauer  h‘ntbb  einer  gewiffen 
©renje  jurücfbleibt,  ihre  SBirfung  »erlieren. 

Srüden  wir  einen  9?er»en,  fo  »erfürjen  ficb  bie  entfpreebenben  9)fu0?  2145 
fein;  fte  erfcblaffen  aber  binnen  Äurjem  »on  3^euem.  91fan  bat  alfo  hter 
einen  SBe^felframpf  »or  21ugen.  Umfebnurt  man  bagegen  ben  Süftner? 

»en  mit  einem  gaben  unb  jiebt  biefen  immer  fefter  unb  fefter  an,  fo  fann 
cö  gelingen,  bab  eine  fiarrframpfäbnlicbe  3ufainnien3iebung  wäbrcnb  ber 
ganjen  Serfuebojeit  fortbauert  0-  2)ie  immer  wieberbolten  neuen  9^cije 
laffen  bann  nicht  bie  3w>ffbbtt0bfcbeinung  ber  Stube  auffommen. 

Stpfien®)  nahm  an,  bab  t>te  SÄuofeln  bee  9)tenfcben  für  meebanifebe  2146 
Steije  längere  3eH  nach  bem  Sobe,  al0  bie  Sternen  empfänglich  bleiben. 

Sie  Sht0i’'’fbfucbe  jeugen  eher  für  ba0  ©egentheil.  Sie  SStuefeln  leben? 
ber  ©efeböpfe  antworten  felbft  häufig  gar  nicht  ober  nur  unbebeutenb. 

Sie  Steroen  bagegen  »erfagen  nicht  nach  bem  Sobe,  fo  lange  bie  Steij? 
barfeit  anbält.  SJtancbe  febeinbare  Sluönabmen  biefeö  ©a^eö  werben  und 
in  ber  golge  befebäftigen. 


*)  Sb.  ®eficr,  a.  a.  O.  ©.  12. 

®)  P.  II.  Nysten,  Recherches  de  Physiologie  et  de  Chimie  pathologiques  pour  faire 
suite  a  celle  de  Bichat  sur  la  vie  et  la  mort.  Paris,  1817.  8.  p.  302. 
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©infrun  beö  unb  bev  Üßärnie 

2147  —  Die  großen  2lrbettöfräfte ,  welche  etnjehie  hn  Sunfelu 
(ebenben  Stetere,  wie  ber  5)?auttt)urf,  entmicfctn ,  lehren  beutltc^,  ba§  baö 
Stc^t  feine  unerlä^Itcbe  SSebtngung  füv  bo^  ©ebet^en  ber  9)fuöfelt^ättgfett 
bifbet  ©c^aniiben  @e[4)üpfe,  bte  fonfi  im  J^elien  leben,  tm  :i)unfefn  lang* 
[am  bai^in,  fo  liegt  bie  Urfadje  iljrer  ©d^wäc^e  nur  borin,  ba§  bie  Stehen* 
bebingungen  bie  ©rnöi^rung  bes  ganjen  £brperd  burd;greifcnb  [tören. 

©ab  ?id;t  übt  feinen  befonberen  eigeiit{)ümli(^en  ©influ^  auf  bie 
9teijbarfeitbbcr^ältniffe  frif^  getöbteter  ©^iere  aub.  9?ur  bie  mit  i^m 
»erbunbene  Sßärmeerjeugung  fann  in  auffallenberer  SÖeife  eingreifen. 

2148  Sßörme.  —  2öir  ^aben  fc^on  frufier  (33b.  I.  §.  316.  bib  339.)  ge* 
fefien,  mie  fe^r  bie  ifölte  ober  bie  Söörme  bie  9)Zubfe(tf)ätigfeit  ber  leben* 
ben  ©efd^öpfe  ^emmt  ober  begünfiigt.  ©ie  ©emperaturoerpltniffe  bejtim* 
men  nid)t  minber  bie  9?eijbavfeitbbauer  abgeftorbener  ©bie^e- 

2149  ?aßt  man  bab  eine  33ein  eineb  entbaupteten  grofc^eb  in  @ib  unb 
bob  anbere  in  ber  ?uft,  bie  j.  33.  20*^  (^.  bol/  liegen,  fo  fann  man  jtcb 
bolb  non  bem  nad;tbeiligen  ©influffe  ber  Ä'ölte  überjeugen.  ©ie  Dteij* 
barfeit  ber  fünftlid)  obgefüblten  ?0hibfeln  gebt  ungleich  früher  ju  ©runbe. 
Stübren  bie  ©tücfe  »on  warmblütigen  ©efdwbfen  ber,  fo  erbdlt  ficb  bie 
Smpfanglicbfeit  nur  einige  3!)tinuten  in  nieberen  SBärmegraben. 

2150  3ft  fie  noch  ni^t  bollfommen  berfd;wunbcn,  fo  fann  fie  bie  ®rmör* 

mung  »on  Steuern  beleben.  ?egen  wir  ein  grofd;bräbarat  abwed;felnb  in 
©ib  unb  in  SBaffer  non  37”5  S.,  fo  ftnbet  ficb,  ba§  berfelbe  goloanifcbe 
©trom  lebboftere  3ucfungen  im  Sßarmen,  alb  im  Halten  erjeugt.  ©iefer 
SCßecbfel  ber  mehrere  5!)tale  hinter  einanber  angeregt  wer* 

ben.  ©ie  Steijbarfeit  finft  nur  um  fo  mehr,  je  tiefer  bie  Heilte  burebge* 
griffen  ^at.  ©ab  aubgefdjnittene  ^rofd;berj  flopft  oft  fd;neller  unb  leb* 
bafter,  fo  wie  man  eb  fünftlicb,  jeboeb  nicht  ju  febr  erwärmt. 

2151  ©ie  ©emperaturerbübung,  bie  ficb  mäßigen  ©renjen  hält,  begün* 
fügt  baber  bie  noch  mögliche  Hraftentwicfelung  ber  Wubfeln.  3fi  bagegen 
bie  D'leijbarfeit  bib  ju  einem  gewiffen  ©rabe  gefunfen,  fo  wirft  bie  SÖärme 
unooUfommener.  ©a  jene  33elebung  an  lobgef^nittenen  grofcbfcbenfeln 
naebgewiefen  werben  fann,  fo  ergiebt  eb  fid;  non  felbji,  bag  fte  nicht 
notbwenbiger  SGßeife  ber  9?ebenbilfe  beb  Hreiblaufeb,  beb  ©ebirnb  unb 
beb  9tüdenmarfeb  bebarf. 

2152  Sauwarmeb  Sßaffer  begünfügt  in  hohem  ©robe  bie  ©auer  ber  9f{eij* 
barfeit  (§.  2126.).  9)tan  fann  ober  auch  bnufig  bemerfen,  ba^  iWubfeln, 
bie  man  in  Sßaffer  »on  etwab  geringeren  SBärmegroben  liegen  labt,  län* 
ger  alb  anbere,  bie  ficb  in  ber  Suft  befinben,  empfänglich  bleiben,  ©ie 
©inflüffe  ber  33erbunftung  febeinen  hierbei  bie  ^)ouptrolle  ju  fpielen.  ©in* 
trodnenbe  3)tubfeln  »erlieren  auch  ibee  ?ebenbeigenfd;aften  in  fürjeren 
3eiträumen. 

2153  ©aueben  wir  einen  9)tubfel  in  »erbältnibmäbig  beibeö  SÖoffer,  fo 
wirb  er  balb  blaffer  unb  februmpft  auf  ber  ©teile  ein.  ©er  höhere  ©rab 
öon  ©teifbeit,  ben  er  bievburtb  erhält,  fann  ficb  nber  einige  ©tunben 
fpäter  oerminbern. 

©ie  ?ängöfäben  unb  bie  Duerjtreifen  ber  SÄuöfelfofern  erhalten  ftcb 
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tnl)e§.  'JWan  bcmerft  bäuftg  etnjelne  tiefe  SRunjeln,  t>te  meift  nii^t  »olt< 
ftäntig  nm  btc  ganje  ^afcr  fierumgeben.  Dtefe  fidftiic^e  gormDeränberung 
fcfjeint  feboc^  nur  üon  untergeorbneter  Sebeutung  ju  fein.  Die  ^)aupt* 
eingviffe  bejie^en  auf  bie  'i')?oiecutaroerf)ältniffe  ber  5[ftuefeimojfe. 

Äortfenbe^  SBaffer  Iä(jt  bie  SWuefeln  nod)  fiärfer  einfd;rutnpfen.  Jf)ot  2154 
ftd;  aber  einmal  ber  innere  3nfa>ttinen^ang  einee  ÜÄubfeld  auf  bie  eben 
ermäjjnte  SBeife  »eränbcrt,  fo  ifi  audj  bie  ^eijbarfeit  für  immer  oevloren. 

Da  ber  (Erfolg  oon  bem  9?ei5barfeit0äujianbe  felbft  abljängt,  fo  Ici^t  2155 
fid)  nur  in  annätjernber  Sßeife  beftimmen,  bet  tt)eld;em  SBärmegrobe  bae 
S3crfürjungo»ermögcn  ju  @runbe  gc^t.  Die  ''Prüfung  in  freier  Suft  fann 
^ier  leicht  Däufc^ungen  »eranlaffen ,  weil  bie  SScrbunftung  unb  ber  SBür« 
meeinflu0  einanber  entgegenarbeiten.  Ptan  jnu9  ba^er  ivarme  glüffigfciten 
ald  Prüfungdmittel  gebrauchen. 

3d)  fonnte  bie  Unterfchenfelmuöfeln  fräftiger  SQSinterfröfche  eine  Pti= 
nute  lang  in  SBaffer  »on  38“  bid  38“5  (J.  halte«/  ohne  ba^  ihre  Sewei 
gungdfraft  aufhörte.  J^^atten  fie  bagegen  biefelbe  Seit  in  SBaffer  non  41° 
bid  42°  Q.  »ermeilt,  fo  [chrumpften  fie  fogletch  ein,  rerloren  ihre 
pfänglid;{eit  unb  würben  brüchiger,  ald  fte  früher  waren.  Der  Unterfchenfel 
unb  ber  flredten  ftch  hierbei.  Die  Sehen  breiteten  fich  fo  fehr  aud, 
ba9  bie  Schwimmhaut  ftrajf  audgefpannt  würbe.  SBoUte  man  bie  ©elenfe 
beugen,  fo  fonnte  biefed  nur,  wenn  man  bie  Phiofelfafcrn  felbft  zugleich 
burd)rt9/  erreicht  werben.  Sie9  man  bagegen  ein  folched  Präparat 
4  bid  5  ©tunben  liegen,  fo  patte  inbe^  bie  35iegfamfeit  ber  ©lieber  in 
merflichem  ©rabe  sugenommen.  Diefe  Erfahrung  leprt  »on  flteuem,  ba9 
ftch  t’te  SÄolecularoerhältniffe  ber  'Ptuefelmaffe  fepr  leicpt  änbern. 

Die  Sßärme  »ermag  in  boppelter  SBeife  auf  bie  bewegenben  Sieroen  2156 
einiuwirfen.  Sie  jerftört  bereu  ^raft,  fo  wie  fie  ju  finrf  burepgreift. 
Ueberfchreitet  fie  bagegen  mept  eine  gewiffe  ©renje,  fo  bilbet  fie  eine  oor^ 
übergehenbe,  unfchäblicpe  ober  felbft  unterftü^enbe  Slnregung.  ^Berühren 
wir  ben  ^)üftnerüen  eined  f^rof^ipräparated  mit  einem  glüpenben  Dratpe, 
fo  Juden  bie  fD?udfeln  bed  llnterfcpenfeld  unb  bed  @ie  antworten 

fpäter  nur  auf  3teije,  bie  unterhalb,  niept  ober  auf  anbere,  bie  oberhalb 
ber  SBerbrennungdfielle  angebracht  werben.  Der  (Eingriff  gleid;t  in  bie* 
fern  galle  ber  ooUftänbigen  Duertpeilung  ber  primitiofafern  (§.  2137.). 
Dauepen  wir  bagegen  ben  peraudpängenben  97eroen  in  SBaffer  oon  38°  (5., 
fo  jiepen  fiep  jwar  auep  bie  Ptudfeln  im  Slugenblide  jufammen.  Der 
gleiche  Serfuep  fonn  aber  meprere  Ptale  hinter  einanber  wicberpolt  werben, 
opne  bo§  notpwenbiger  SBcife  immer  tiefere  ©teilen  ber  SBirfung  ber  war« 
men  glüfftgfeit  oudgefe^t  ju  werben  brauchen. 

ffiir  wiffen,  ba9  äußere  (Sinflüffc  ben  fReroeninpalt  fid^tlicper,  ald  bie  2157 
Ptudfelfafern  oeränbern.  ^r  gerinnt  oft  in  foltern  SBoffer,  bad  noep  feinen 
merflicpen  gormenwecpfel  ber  Ptiidfelfofern  perbeifüprt.  @d  lie^e  fiep  pier» 
nach  oermutpen,  ba9  bie  SÄudfeln  ipre  ©mpfänglicpfeit  in  noep  pöperen 
SBörmegroben ,  old  bie  97eroenfafern  bewapren  werben.  Die  (Erfahrung 
beutet  aber  jiemlicp  flar  an,  ba9  bie  Demperaturgrenjen,  benen  beibe  ©ebilbe 
unterliegen,  weniger,  ald  man  glauben  follte,  abweid;en.  Die  ffteroen^ 
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©tttfluß  ber  ©(ettricitiit 

fafern  »ertrugen  in  meinen  frü|)eren  SSerfud;en  SÖoffer  »on  38°  (ä.  ol^ne 
9ia^t|)ei(.  @ie  »ertoren  aber  ifire  Kräfte,  fo  mie  fte  eine  9?iinute  lang 
in  Söaffer  »on  41“  d.  »ermeilt  Ratten.  Sie  ©cbäblicbfeitögrenje  glich 
alfo  fo  fo^^  ofö  möglich  ber  ber  SÄuefeln.  Spätere  USerfuche  beftät^ 
tigten  no^,  ba9  fte  ungefähr  bei  40°  biö  45°  (5,  für  beibe  ©ebilbe  liegt. 

^pat  man  bie  ^vaft  cineö  5Rcrocn(tiicfe6  burch  S'intaudben  in  beiheä  2Baffer  jeiüört, 
fo  fann  man  nur  mcdmnifcbe  ober  d)emif(hc  ju  ferneren  23erfu(hen  ge6rau(hen- 
@a(banifd)e  Ströme  führen  lei(ht  ju  ^nufchungen,  meil  bie  ^tüffigfeit,  bie  an  ber  Sßer« 
feuungöfieUe  haftet,  atö  guter  Seiter  ju  mirfen  unb  bie  ©tettricitiit  rueiter  ju  verbreiten 
im  Stanbe  i(t. 

2158  künftige  Erfahrungen  werben  noch  entfeheiben  müffen,  ob  fWuöfeln, 

bie  [ich  in  ber  l!uft  unb  nicht  unter  SSSaffer  beftnben,  eine  etwas  größere 
Sige  »ertragen  ober  nicht  ©enaue  Unterfudhungen  ber  2lrt  fto^en  auf 
manche  Schwierigfeit,  weil  ber  erwärmte  Suftroum  mit  Söafferbünfien  in 
»oUfommenftem  9)taahe  gefättigt  fein  muh-  SSäre  biefeS  nicht  ber  fo 

würbe  bie  SÄuSfelmaffe  halb  eintrodnen  unb  fchon  auf  biefe  SBeife  an 
^raft  »erlieren. 

2159  S3ir  werben  fpäter  fehen,  bah  2ßaffer  »on  40°  bis  50°  E-,  baS  län? 
gere  3oit  mirft,  baS  Spiel  unferer  Saftneroen  beeiuträd)tigt.  Sollten 
baher  auch  bie  höheren  ©efchöpfe  biefelbe  ©renje  für  bie  bewegenben  9ter? 
»enfaferu  bavbfeten,  fo  liehe  fich  hieraus  erfennen,  weshalb  bie  Dtatur  bie 
Eigenwärme  fener  SBefen  unter  45°  E.  hölt.  3ebe  höhere  Temperatur 
würbe  bie  IDtoleculareigenfchaften  ber  wirffamen  ©ebilbe  ftören.  Ser 
Sßärmegrab  bagegen,  welcher  burch  bie  übrigen  OrganifationSoerhältniffe 
gegeben  ift,  fann  bie  günftigfien  Sebingungeu  ber  Äraftentwicfelung  liefern, 
©ilt  biefeS  aber  auch  füf  ben  DJtenfchen,  bie  Säugethiere  unb  bie  SSögel, 
fo  müffen  hoch  bie  9ter»eu?  unb  9)tuSfelgebilbe  anberer  Söefen,  wie  j.  IB. 
ber  3nfuforien,  bie  in  ^d^eii  Duellen  leben,  jene  befepränfte  ©renje  ber 
Temperaturoerhältniffe  überfchreiten  fönnen. 

2160  f!ehrt  auch  bie  Erfahrung,  bah  Söaffer,  welches  mehr  als  45°  E.  hot, 
bie  üebenSeigenfehaften  ber  ShhiSfeln  unb  ber  9ter»en  »ernichtet,  fo  bürfen 
wir  hieraus  noch  nicht  mit  ©ewihhett  fchliehen,  bah  biefe  •h’i^e  baS  S8er<= 
fürjungSoermögen  ber  SÄuSfelfafermaffe  felbft  aufhebt  Sffiir  werben  fpäter 
fehen,  bah  eS  nod;  unentfehieben  ift,  ob  fid;  bie  quergeftreiften  gafern  nur 
unter  ber  Slnregung  ihrer  bewegenben  91-er»en  jufammenjiehen  ober  nicht 
9?ehmen  wir  für  ben  Slugenblicf  an,  ihre  SSerfürjung  fei  ohne  flteroen  un* 
möglid;,  fo  fann  baS  auf  45°  E.  erwärmte  SBajfer  bie  Kräfte  ber  feinften 
9ter»enne^e,  bie  fich  in  bem  3)tuSfel  »erbreiteu,  aufheben,  ohne  bah  ftho« 
bie  'üJtuSfelfafer  felbft  ben  ju  ihrer  llnthätigfeit  erforberlid;en  ©rab  ber 
fOtolecularoeränberung  erreicht  hot. 

2161  Eleftricität.  —  3ebe  2Irt  berfelben,  fie  mag  burch  9teibung,  S5e# 
rührung,  chemifche  ©egenfä^e,  Särmeunterfd;iebe  ober  magnetifche  Ströme 
erjeugt  werben,  fann  bie  bewegenben  ?ter»en  ober  bie  fWuSfeln  anregen. 
2ßir  haben  fd)on  früher  (33b.  1.  §.  360.  bis  364.)  bie  allgemeinen  2ßirfungen 
ber  fiteibungS?  unb  3ubuctionSeleftricität  fennen  gelernt  ES  bleibt  unS 
baher  nur  htrr  noch  übrig,  bie  23erfürjungSerfcheiuungen,  wie  fte  ftth  on 
grofehpräparaten  unb  in  lebenbeu  SBefen  jeigen,  im  Einjelnen  burchjugehen- 
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auf  bie  quergeflreiften  9)? ubfelfafern. 

©offen  jtcf)  bfe  2i?uef€fn  jufaininenjte^en,  fo  brauchen  nur  fc^tt>o(I)e  2162 
cfeffrifd^e  ©tröine  ben  9'?eroen,  bte  9}?u6feffafern  ober  beibe  ^^ctfe  jugfetcf; 
ju  burcbfeticn.  (Stn  fetfer  ©c^fag  einer  @feftri(irmafd;tne  ober  einer  üei* 
bcner  fnnn  gerabe  bie  lebbaftcflen  Burfm’öen  einem  grofc^prä* 

Vorafe  berbcifü^ren.  2Bir  merben  bafb  fcben,  ba^  ber  (^emifd;e  ©egen: 
fa^,  ben  oerfdjiebenartige  tt)ierifd;e  ©emebt^cife  ober  mannigfacbe  Steffen 
eineb  unb  bcffefben  ©emebeö  barbieten,  genügt,  um  l^inreicbenb  fräftige 
eleftrifcbc  Ströme  ju  erjeugen.  fßebient  man  jtcb  aber  beö  ^lupferd  unb 
beö  3i'ife^/  fo  iff  fd)on  eine  einfad^e,  and  fe^r  ffeinen  ^fatten  beftefjenbe 
lifette  im  Staube,  bie  beffiaffen  SBirfungen  ju  oeranfaffen. 

9Jfan  fcbneibet  ftib  i«  bieffni  Sioccfe  ein  quabratifd^eö  Itupfev'-  unb  ein  Sinfptatt-- 
iben  i'on  2  WiKimeter  ©runbffacbe  auö,  unb  Ifipt  jebeö  i'on  i()nen  in  einen  längeren 
bratbartigen  Streifen  a  unb  d,  Jig.  iS.,  übergefjen.  ©in  Stücf^en  mit  SBaffer  ge^ 

Sig-  43. 


träntten  Söf^papierö  fonimt  alö  feuchter  Seiter  jipifcben  bie  93latten-  ®er  ^feroe  i  ei= 
ne»  auf  einem  ©lafe  c  au^gebreiteten  ^•rof(bpräparateg  mirb  um  ben  ®ratf)  a  gemicfelt 
unb  bleibt  fo  mit  if)m  in  beflänbiger  93erbinbung.  d  bagegen  liegt  auf  ben  9)iU6tel5 
maiTen  f  ben)egli(b  auf-  ©in  mit  ©iegellacJ  überzogener  ipaten  e  bient  ba^u,  d  oon  f 
JU  entfernen  unb  mieberum  mit  il)m  in  93ernhrung  ju  bringen.  3ft  baö  9)cäparat  reij» 
bar  genug,  fo  erhält  man  ni^t  feiten  fo  flarte  Suctungen,  baß  baä  ganje  ©chenfelfliicf 
oon  ber  Ölaäplatte  fortfpringt. 

Sig  44.  3of)anneö  97iütler  unb  91.  2ßagner  ‘)  be^ 

bienen  fleh  einer  ganj  einfachen  llette,  bie  rei1)t 
gute  ®ienite  in  fleineren  5ßerfu(hen  leidet-  ©ine  rau> 
tenförmige  Itupfer«  unb  eine  gleich  groüe  unb  eben  fo 
geftaltete  Bintplatte  a  unb  b,  3ig.  44.,  ftnb  mittelft 
eineg  burchflod^tenen  Äupferbratheb  gegenfeitig  oerbun* 
ben.  9]?an  hat  hi^r^ei  feinen  feud)ten  Seiter  nöthig. 
Segt  man  nur  bie  eine  ©pi^e  an  ben  9teroen  unb  bie 
anbere  an  ben  9)tugtel,  fo  gelangt  man  in  ben  meiften 
5'äUen  jum  Siele. 

2ßill  man  (tärtere  Ströme  gebrauchen,  fo  fann 
man  fleh  eine  geioöhnliche  galoanifche  Säule  aufbauen. 
9)fan  jtöfjt  aber  hier  auf  ben  Uebelftanb,  baü  bie 
Ivraft  beö  ©tromeö  mit  ber  Seit  abnimmt.  ®ie 
Öröge  ber  ^ßemegung,  welcher  ber  9?fugfel  unterliegt, 
finft  baher  nach  «nb  nmh-  ^ir  merben  felgen,  bafj 
ft(h  hi«™it  manche  !Säufchunggquelte  oerbinben 
fann. 

©ine  fogenannte  conftante  .Kette  gemährt  baher 
gnnfltgere  Serhältniffe.  ©ine  ©unfen’fche  Sinffoh» 

')  *Jt.  ®agner,  Schrbuch  ber  fpecieUen  iPhhfiotogie  3te  Slufl.  Setpjig,  1845.8.  <S.  490. 


72 


@mpfinbli(;&fctt  bcr  55-r ofc^präparate. 


Sij5.  45. 


[enfctte  (Sig.  45.)  beren  ©inrid^tung  mir  fc^oii  58b.  I. 
0eite  186  unb  187  fennen  gelernt,  genügt  ^ter  in  ben 
meiflen  <5aUen.  ?Wan  Bann  (tc^  ^mar  mittetft  ber 
2:angentenbou(Tole  überjengen,  baß  il)r  Strom  eben* 
faUä  noc^  oon  Beit  ju  Beit  med&felt.  ®ie  Unter» 
fcüiebe  falten  aber,  fo  lange  baö  @anje  fräftig  loirBt, 
geringer  ani,  alö  in  jeber  ber  gen>öl)nlidben  galoanü 
f^en  Säulen  ober  bcr  gebräueütid&en  Srogapparate. 

Sie  9lotationömafc|inen  (33b.  I.  Seite  188.)  unb 
bie  SJtagneteleBtromotoren  (33b.  I.  Seite  189  u.  190.) 
Bonnen  enblic^  noc|  fjäuftg  mit  3Ru0en  angemenbet 
merbcn.  2Bir  merben  aber  in  ber  Solge  bie  ©rünbe 
barftellen,  rocöl)alb  man  bie  SJtagnctelettromotoren  ben 
Slotation^apparaten  porjicl)cn  muü. 


2163  2)a  fc^on  unbebeutenbe  galpamft^e  Ströme  leb^iafte  SWuefel? 

pcfungen  »eranlaffen  fönnen,  fo  nafiraen  frül^er  otete  on,  ba§ 

bie  reigbaren  gtofdbpräparate  bie  emiiftnbiidbften  (^atoanometer  feien.  SD?ei^j 
rere  (5rfa:^vungen,  bie  mir  nod)  fpäter  fennen  fernen  merben,  miberfireiten 
biefem  Huöfprui^e.  Slion  fonn  ft^  aber  oucb  fd)on  an  ben  mitget^eilten 
Strömen  überjeugen,  bap  er  nid)t  alfgemein  rid;tig  ijt. 


Sltan  umroicBelt  ein  ungefä()r  3  Sccimeter  langet  unb  2  big  5  ?S)ti((imeter  bideg 
^pufeifen  mit  umfponnenem  Äupferbratb,  fo  mie  eg  3-ig.46.  für  gemiffe  pbpfiBalifcbe,  elcB» 
tromagnetifdie  SSorridtungen  bardellt,  unb  umgicbt  eg  bann  fo  genau  alg  inöglid  mit 
Sdraubenminbungen  oon  9}(effing  ober  ©ifcnbratb-  33ringt  man  bie  bciben  @nbcn  beg 
Äupferbratbeg  a  unb  h,  ^ig.  46.,  mit  einer  einfaden  Blcinen  galoanifden  £ctte  unb  bie 


beg  9)teffing»  ober  @ifenbratl)eg  mit  ben  ßeitern  n  unb  p,  fjig.  47.,  eineg  empfinblidcn 
©aloanometerg  (33b.  I.  S.  178.  ff-ig.  54.)  in  33erbinbung,  fo  loeidt  bie  9Bagnetnabel 
bei  bem  Sdluffe  unb  ber  Oeffnung  ber  Kette  ab,  fie  jlel)t  bagegen  mäbrenb  ber  Sauer 
beg  Sdluffeg,  fobalb  fte  nidt  me(;r  nadfdmingen  Bann,  flill.  ©ebraudtc  id  j.  33.  ein 
Sdvöber’fdeg  ©aloanometer  mit  1800  SBinbungen,  unb  ein  BinB«Kupferplattenpaar 
oon  5  Cluabratmillimeter  Sbcrfläde,  n)äl)renb  mit  2Baffer  ober  einer  Sal^lbfung  burd» 
feudteteg  Söfdpapier  alg  Seiter  biente,  fo  erf;ielt  id  -1-  10°  big  +  20°  31bioeidung  bei 
bem  Sdluffe  unb  —  2°  big  —  5°  bei  ber  Seffnung  ber  Kette.  SBirBte  biefe  unmittel» 
bar  ein,  fo  mürbe  bie  3Rabe(  im  Kreife  gemaltfam  fortgeriiTen. 

9)fan  reinigt  fjierauf  bie  freien  SKefftng»  ober  @ifenbratl)enbcn  beg  fpufeifeng  auf 
bag  Sorgfältigfle  unb  bringt  fie  mit  bem  Oleroen  unb  bem  SOlugfel  eineg  auf  einer  ©lag» 
platte  auggebrciteten  fjrpfdpräparateg  in  Ißerbinbung.  3(1  bie  JReijbarBeit  nidt  fo  grofj, 
baü  fdon  bie  50tetallberüf)rung  überl;aupt  BucBungen  oeranlafit,  fo  regt  aud  ber  mitge» 
t^eilte  Strom,  bcr  nod  beutlid  «wf  bie  aftatifde  51abel  eineg  empftnbliden  ©aloanomc» 
terg  roirBt,  Beine  Bufammenjiel)ung  an.  Sie  pf)t)f(Balifde  33orridtung  i(l  ba^er  (jicr  em» 
pftnblider,  alg  bag  grofdpräparat. 
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©cljfießungö'-  unb  üeffnungäjucEung. 

2)te  3)?uöfeln  fönnen  ftc^  bei  bein  ©(^liegen,  bcm  £)effnen  ober  2164 
in  beiten  gäüen  jufammenjie^en,  9J?an  fpri^Jt  ta^»er  auc^  »on  einer 
©c^dic^ung^ »  unb  einer  Oeffnungö jucfung. 

©oUen  bie  t^ierifcben  X^dU  beö  grofcbbraparaie^  alö  (Erreger  2165 
beö  galoanifc^en  ©tromeö  t^ätig  fein,  fo  reicht  eö  nicht  ^x[,  ba§  mon 
nur  einen  ©4)enfe(  enthäutet  unb  jufammenbiegt  'üÖtan  inu§  jtch  tiefem 
3n)ecfe  mirffamere  unb  bequemere  ©türfe  »erfertigen. 

©inb  ber  Äopf,  bie  (Jingemeibe  unb  bie  33auchbecfen  eineg  ^rofcheö 
entfernt  unb  hot  man  tag  Uebrige  enthäutet,  fo  geht  man  mit  einer  ©cheere 
jmifchen  ben  91eroen  beg  Senbengeflechteg,  a  gig.  48.,  unb  übrigen  Sffieich« 
gebilben  burch  unb  entfernt  tiefe  fo  weit,  alg  eg  giS-  48.  jeigt.  2)ic 
beiten  Seine  hängen  baher  nur  an  ben  fiarfen  9ieroen  a,  mel^e  bie  ein« 
jige  Serbinbung  mit  bem  Sorberförper  b  herfteüen. 

gig.  48. 
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2166 


2167 


2168 


2169 


Gelten  orgiinifc^cr  3;f)ei(e. 

Siegt  man  c  fo  um,  ba§  eg  a  ober  b  berührt,  fo  gelingt  eg  in  glüdt* 
gig.  49.  lieben  Slugnabmgfällen  Surfungen  ju  erhalten.  (5g 
fommt  oud;  »or,  ba§  bie  blo^e  Serübning  beg  9ter« 
nentbcilg  d  unb  beg  9??ugfclg  c  i^ig.  49.  eineg  ein« 
facben  grofebpräparateg  genügt,  um  ju  bem  gleitben 
3iele  JU  gelangen. 

Seebaebtungen  ber  2lrt  mürben  non  J^umbolbt, 
9titter,  ^faff,  3 ob-  ^Wüller  unb  mir  gemacht, 
©ie  gelingen  aber  fälteren  ©egenben  fo  feiten,  ba§ 
man  biee  gemje  Serfuebgreiben  »ergebeng  anftellt.  2)ag 
grübfabr  unb  ber  ©ommer  ftnb  im  SlUgemeinen  bie 
3nbregjeiten ,  in  benen  man  ftd)  am  .^äufigften  »on 
biefen  ©rfebeinungen  übevjeugt.  geblte  bie  Sßirfung, 
fo  fonnte  icb  fie  auch  ni(bt  babureb  bevoorrufen,  ba§ 
icb  alle  Jtbeile  4  big  5  SDJinuten  lang  in  SSajfer  »on 
38''  Q.  liegen  lie^. 

2)ie  (bemifebe  Serfebiebenbeit  ber  Oberflächen  beg 
9ter»en,  beg  5)?ugfelg  unb  ber  anberen  in  Serübrung  1 
gebrauten  ©ebilbe  reicht,  mie  mir  früher  (Sb.  I.  §.352.)  ' 
faben,  einen  galoanifcben  ©trom  ju  erjeugen.  i 
bie  ©mpfänglicbfeit  gro^  genug,  fo  genügt  er  . 
auch,  um  auggebebntere  Serfürjungen  ber  fWugfelfafern  beröorjurufen. 

Sebient  man  ficb  eineg  ober  mehrerer  loggetrennter  ©tüde  »on  Söeicb^  j 
gebilben  beffelben  ober  eineg  anberen  grbfcbb''cipotate^/  fo  glüefen  febon  i 
bie  Seobaebtungen  leichter.  211er.  ».  Jfjumbolbt  unb  3 ob-  3)? ü  11  er  er= ; 
hielten  3ucfungen,  menn  (te  ben  97er»en  unb  ben  üliugfel  mit  einem  an*  f 
bereu  9)?ugfelftü(fe  mittelü  eineg  ©iegellacfbanbgriffeg  in  Serübrung  brach*  i 
ten.  Oerfelbe  Serfueb  gelang  mir,  menn  ich  ben  9ter»en  allein  on  obge* 
febnittene  3)?ugfelftü(fe  anlegte.  Oiente  aber  nur  bie  freie  unoerfebrte ! 
Oberfläche  eineg  Sliugfelg  alg  3'oifcbenglieb,  fo  blieb  bie  2ßirfung  aug. 

3)?an  lann  ftcb  au^  jufammengefe^ter  tbierif^er  betten  bebienen,  um[ 
jum  3ioio  jn  fommen.  .£)umbolbt  legte -j.  S  ein  SiJJugfelfiücf  on  ben: 
91er»en  unb  ein  jmeiteg  an  ben  'iDiugfel  unb  »erbanb  beibe  bureb  eine  brüte  j 
?0?ugfelmaffe.  'üTtan  gebraucht  oueb  oft  gonje  fReiben  »on  Söeicbgebifben 
j.  S.  ©cbenfelfäulen  ju  bemfelben  3'vede.  ' 

Siefe  oon  9)tattcucci  ')  juerg  angegebene  93erbinbunggmeife  (eiflet  in  ber  Siegel 
gig.  50.  gute  ©ienfle.  Wan  bereitet  ftcb  eine  Steibe  abgerunbet  tegelförmi* 
ger  ©tüde  auö  ben  Oberfcbenteln  mehrerer  3'röfcbe  unb  bobtt  ib^^e 
Oberfläche  fo  aub,  mie  eg  in  umgefebrter  2ßeife  bei  ber  Slbfepung 
ber  (Sliebinafien  beg  Wenfeben  gefebiebt.  Die  Keget  merben  bann, 
mie  eg  3’ig.  50.  jeigt,  an  einanber  gelegt- 

2ßir  buben  früher  (33b.  I-  §.  352.)  gefeben,  bab  ftcb  ber  Cluer* 
fd)nitt  eineg  Wugfelg  entgegengefebt  elettrif^  jur  Oberffäcbe  belTel* 
ben  JU  oerbaften  pflegt,  ab  unb  bc  (^ig- 48.j  bieten  baber  üerfci)ies 
bene  efettrifibe  ©pannungen  bar.  33erübrt  ber  Sterne  beibe  jugteib, 


*)  C.  Matteucci,  Traite  des  phenomenes  electrophysiologiqucs 
des  animaux,  suivi  detudes  anatomiques  sur  le  Systeme  nerveux 
et  sur  l’organe  eleclrique  de  laTorpille par  P.  Sa  v  i.  Paris,  1844. 8.i 
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@infac^(te  5?ctten. 

fo  erhält  man  (eicht  3ucfungen  Jiiefelbe  Urfache  liegt  mahrfcheinlich  hem  §.  2168.  an-' 
geführten  J'oppeli'erfuche  .^um  ©runbe. 

1>ie  ©dtenfelfänle  mirft  fchon  h‘iiiü‘3/  f'«  57en'en  eineö 

auf  einer  ©laäplatte  au!?gehreiteten  g-rofehpräparate^  mit  ber  ipanb  in  93crnhvung  bringt- 
eine  belTere  Dfelation  führt  aber  fteberer  jum  Siele.  5)fan  fd)iebt  baö  ^rofchpväparat 
in  eine  ©lasröhre  a,  3ig-  51.,  unb  läfit  nur  ben  97en'en  frei  herau^hangen.  2egt  man 


gig.  51. 


biefen  an  bie  beiben  entgegengefeht  eleftrifchen  SläAen  ber  ©chentelfäule  unb  micber» 
holt  bie  ©chlieftung  unb  Oeffnung,  fo  erhalt  man  meift  fehr  beftimmtc  Sffiivfungen-  3)ie 
95erfuche  gelingen  felbft  oft  an  ^vöf^en,  bie  lange  Seit  im  halten  unb  ohne  2Rohrung 
aufbemahrt  morben  finb. 

(Jntblß^t  man  feen  SBruftmuefel  etneö  lebenben  ©äugethterö  ober  33oj  2170 
gclg  unb  fegt  ben  hetau®^ängenben  ^lernen  (gtg.  51.)  on  bie  freie  Dber? 
fläche  unb  in  bag  innere  ber  ifiSunbe,  fo  jurfen  bi^meifen  bie  Unterfchenlef? 
muefeln  beg  grofehe^  auf  baö  Sebhaftefte.  Siefer  SSerfuch  gelang  mir 
no^  oollftänbig,  wenn  ich  ein  fchon  erfalteteö  @tü(f  beg  großen  iörufls 
muöfefg  einer  lurj  »orher  getöbteten  Staube  gebrauchte.  2)a^  grofehprä* 
parat  juefte  immer,  menn  57ero  unb  2)?uöfef  mit  bem  Duerf^nitt  unb  ber 
freien  Dberfläche,  nie  aber,  menn  fie  mit  ber  festeren  allein  in  33erüh' 
rung  famen. 

25a  auf  biefe  2lrt  bie  ^Wuolelmaffen  fchmache  eleftrifche  Ströme  an*  2171 
jeigen  fönnen,  fo  bebient  man  ftch  auch  iheer,  um  bie  2lnmefenheit  »on 
geringen  galoanifcpen  Spannungöoerhöltniffen  nachäumeifen.  9)?an  fpricht 
in  biefem  Sinne  »on  galoanoffopifchen  grofehpräparaten, 

grembartige  Körper  fönnen  gleich  ben  organifchen  Erregern  mirfen.  2172 
SOßaffer,  baö  au§erbem  »orhanben  ifl,  ober  bie  geueptigfeit,  melche  bie 
tpierifchen  ^ipeile  übcrjieht  unb  burdibringt ,  bilbet  bann  ben  paffenbften 
Seiter  unb  SSermittler  beö  ©anjen. 

J^auept  man  ben  J^üftneroen  eineö  grof^ipräparateö  in  ein  unb  bie  2173 
Unterf^enfelmuöfeln  in  ein  jmeiteö  mit  SBaffer  gefüllte^  ©lag  unb  »er* 
binbet  beibe  ©efäpe  mittelfi  eineö  SBaummoUenboepteg,  fo  entflepeii  big* 
meilen  na^  97obili  3udua9fa  l>em  Scpluffe  ber  ^ette.  2)ie  Span* 
nung,  melcpe  bie  gegenfeitigen  SOßirfungen  ber  Saummolle,  ber  9)fugfeln 
unb  übrigen  organifepen  Stpeile  peroorrufen,  reiept  pin,  bie  9?eijbarfeit  in 
2:pätigfeit  ju  fe^en. 

25ie  frdftiger  mirfenben  5D?etalle  gejiatten  noch  einfachere  Serfuöpe.  2174 
Oh  bag  grofeppräparat  empfänglich  Q^aug,  fo  braucht  man  nur  ben  97er»en 
mit  einer  Äupferplatte  ju  berühren,  um  eine  Scpliepungg*  unb  felbjl  noep 
in  günfiigem  galle  eine  Oeffnunggjudung  ju  erpalten.  ©g  fommt  au^  »or, 
bo§  fiep  bie  leptere  allein  einftellt. 
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ülogifc^e  2Bivfungen 

2175  Slntwortet  ber  SWuefet  ouf  feine  ber  eben  ermähnten  Slnf^^ruc^ewetfen/ 
fo  ju(ft  er  noc^  päuftg,  njenn  ber  9?erö  eine  SJietaöplatte  eine  3ett  lanß 
berührt  hat.  Sä^t  man  ihn  eine  2)?inute  ober  länger  auf  Tupfer, 
©über,  ^latin,  @otb  ober  @ifen  liegen,  [o  jieht  er  ftch  nicht  feiten  ju^ 
fammen,  fo  mie  man  bie  SSerbinbung  ohne  alle  mechanifche  ©rfchüttevung 
unterbricht.  _  ©laö  erfegt  hier  nicht  bie  SQirfung  ber  ÜÄetoUe. 

2176  2)ie  (Srmänniing  ober  anbere  ©inflüffe,  bie  ebenfalle  mit  Jliemperotur? 
erhöhung  oerbunben  finb,  j.  23.  bie  2ieibung,  begünftigen  ben  örfolg.  2Äon 
fann  bie  (Erfahrung  machen,  ba^  ein  Präparat,  ba^  ooi'her  bie  längere 
^inmirfung  einer  3tnfplattc  unbeantmortet  lie^,  mit  bemfelben  9)tetatl^ 
ftücfe,  nachbem  biefeö  erhi^t  ober  gerieben  morben  ift,  jucEt.  jDae  ©leicpe 
mieberholt  ftcp,  menn  man  ben  97eroen  auf  eine  2)?etaÜptatte,  nicht  aber, 
menn  man  ihn  auf  ®la^  herabfallen  lä§t.  2)ie  233irfung  erhöht  fich,  fo  mie 
man  einen  Sßaffertropfen  jmifchen  bem  97eroen  unb  bem  9)tetalt  einfcpaltet. 

2177  23erührt  ein  einjigeö  93?etall  ben  93Zu0fel  allein,  fo  bebarf  eö  eineö 

hohen  ©rabeö  oon  fReijborfeit,  menn  fi^  bie  gafern  jufammenjiehen  follen. 
S)ie  größere  (Smpftnblichfeit  beP  97eroen,  bie  fich  in  t>en  meiften  gällen  ju 
erfennen  giebt,  fann  in  jmeierlei  Urfachen  liegen.  (Jd  ift  mögli^),  boh 
ber  97erüeninhalt  eine  geringere  .galoanifche  ©ponnung  für  feine  JEhö^iö^eit 
nöthig  fi^h  fll>er  au^  oorfiellen,  bah  ^»e  oerfcpiebenen 

fünfte  ber  Oberfläche  eines  unb  beffelben  37eroen  ungleichere  2lnregungen, 
alö  bie  beö  unoerle^ten  9)?u^felö  barbieten. 

2178  2)a  ber  9^ero  unb  ber  SJtuöfel  ungleichartige  Körper  finb,  fo  ergiebt 

fich  oon  felbfi,  bah  6*^  SHetall  unter  ben  günfiigften  23ebingungen 
mirfen  laffen,  trenn  mir  eg  an  beibe  zugleich  anlegen.  Oie  (Erfahrung 
beftättigt  au^),  bah  biefem  galle  bie  3ucfungen  geringere  @rabe  ber 

fReijempfänglichfeit  roraugfehcn. 

2179  ©inb  jmei  SHetalle,  melcpe  ein  feuchter  Seiter  rerbinbet,  tpätig,  fo 
mirb  fich  ©pannung  unter  fonfi  gleichen  SSerhältniffen  rergröhern. 
Oer  @rab  biefer  SBirfung  h^ngt  aber  »on  ber  SRotur  ber  rereinigten 
Körper  ab.  (Enthält  ber  feuchte  Leiter  SSerbtnbungen,  mie  ©chmefelfäure, 
©aljfäure,  ^ochfal5  ober  ©almiaf,  bie  juglei^  auf  bie  2Jtetatte  mirfen, 
fo  begegnen  mir  fiärferen  ©pannungen,  als  menn  er  aug  blohem  2Baffer 
befieht.  Oie  Statur  ber  ÜJtetalle  felbfi  tfi  nicht  minber  »on  mefentli^em 
Sinhuffe.  Oag  eine  muh  pofitioen  unb  bag  jmeite  ben  negatioen 
(Erreger  abgeben.  Oie  2lrt,  mie  biefeg  gefchieht,  h^ngt  »on  ihrer  urfprüng* 
liehen  Sl'iolecularbefchaffenht'it  unb  ihrer  gegenfeitigen  23erbinbung  ab. 

3inf  »erhält  fich  j.  23.  ju  Tupfer  pojiti»  unb  Ä'upfer  mieberum 
pofiti»  jur  tohle;  biefe  ifi  aber  in  SSerpältnih  jum  3inf  negati»er,  alg 
in  bem  jum  Tupfer.  2Bir  erhalten  baper  jmar  fepon  eine  nicht  unbebeu* 
tenbe  ©pannung,  menn  mir  3inf  unb  Tupfer,  mie  in  ben  gemöhnlicpen 
gal»anifchen  ©äulen  »erbinben.  ©ie  »ergröhert  jt^h  aber  unter  fonfi  glei? 
eben  95ebingungen  in  ber  23unfenf^en  ©äule  (23b.  I.  §.  363.),  meil  pter 
bie  Äople  alg  negati»er  (Erreger  tpätig  ifi. 

5Jian  ftept  leicht,  bah  unö  berfelbe  Körper  in  23erhältnih  5u  einem 
fiärferen  pofitioen  negati»  unb  einem  ftärferen  negatioen  gegenüber  pofiti» 
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ber  mctnllif^en  Äcttcn. 

VDtrfcn  fann.  @ud;t  man  eine  »on  ©toffen  fo  ju  orbnen,  ba^  ft^» 
icber  non  iljnen  ju  bem  nöc^P  nor^erge^enben  negati»  unb  bem  iimnittetbar 
folgcnben  pofitit»  ober  umgefebvt  nerl)äU,  fo  ^at  man  eine  fortlaufenbe 
©pannungbreibe  (53gi.  ^b  I.  §.  353.)- 

iStteben  ficb  alle  ^5rfd;einungen  gletcb,  fo  mü^te  eine  ©pannungb*  2180 
reibe,  bie  man  mittelft  beb  ©alnanometerb  ermittelt  b^t/  für  bic 
fämmtlicben  übrigen  ^leftricitätbrnirfungen  gelten.  2)ie  bis  fe^t  gemon* 
neuen  Srfabrungen  miberfpredben  feboeb  biefer  SBoraubfeb-ung.  ®ie  gun^ 
fenbilbung  gebord)t  jum  Slb^i^  anberen  3^ormen  alb  bie  Slblenfung  ber 
fDiagnetnabel.  Sie  pbbfiblogifcben  (5rfd;einungen  fieigen  unb  fallen  büuftg 
eher  mit  ber  ©tärfe  ber  Sicbtentmidelung,  alb  mit  ber  ber  ebemifeben 
fe^ung  ober  ber  mognetif(ben  ©tröme,  melcbe  ber  ©alnanibmub  erjeugt.  2181 
^an  mu^  unter  biefen  SSerböltniffen  unterfueben,  in  miefern  bie 
©pannungbreibe ,  bie  mittelfi  ber  SD?agnetnabel  unb  beb  ^onbenfatorb  gci 
funben  mürbe,  für  bie  pbbftologifcben  SBirlungen  gilt  ober  nid;t.  Ser 
SKergleid)  ftö^t  auf  »iele  ©cbmierigfeiten,  meil  bie  norjüglicbften  Srfab- 
rungen,  bie  man  in  biefer  .!f)inftd;t  befi^t  unb  bie  non  Dritter  bevrübren, 
aub  ben  Seifen  ber  Äinbpeit  ber  galnanifcben  gorfebungen  jiammen.  ©teilen 
mir  feine  ©pannungereibe  mit  ber  non  ^oggenborff  für  bie  9)?agnets 
nabel  angenommene  ©fale  jufammen,  fo  erbalten  mir: 


©pannungereibe 

=  +  - 

©pannungereibe 

=  +  - 

«Krc. 

PbV|iologtf(be 
na^  Slittcr. 

9lro. 

mittelft  ber 
SOlagnetnabel 
u.  beö  Sonben: 
fatorö  evmit; 
tettc  na^b 
Ißoggenbcrff 

«ftro. 

PbPftologifcbe 
nach  {Ritter. 

5Rro. 

mittelft  ber 
SlRagnetnabel 
u.  beö  Sonben; 
fatorö  ermits 
tclte  nadb 
ipoggenborff. 

1 

3inf 

1 

3int 

16 

©teiglani 

16 

Slrfenif 

2 

95lei 

2 

Äabmimn 

17 

Sinngraupen 

17 

Sbrom 

3 

Sinn 

3 

5)7angan 

18 

jtupfernidel 

18 

©Über 

4 

@ifen 

4 

23lei 

19 

©cbmefelfiee 

19 

{Jlictel 

5 

SBiemutb 

5 

Sinn 

20 

Äupferfiee 

20 

Cluectftlber 

6 

Kobalt 

6 

@ifcn 

21 

ülrfeniftiee 

21 

©cbroefeltupfer 

7 

?lrfenit 

7 

©tabl 

22 

^allabium 

22 

©cbmefelfiee 

8 

Tupfer 

8 

Uran  . 

23 

©rapbit 

23 

!5eÜur 

9 

9)iefftng 

9 

9)teffing 

24 

Ärpflaltifirtee 

24 

©olb 

10 

©picbglanj 

10 

Tupfer 

SRanganorpb 

25 

93teigtan5 

11 

Platin 

11 

^Otagneteifen* 

26 

Itobfe 

12 

@olb 

dein 

27 

Platin 

13 

D-ucdfilbcr 

12 

ÄupfernicEcl 

28 

©rapbit 

14 

@i(6er 

13 

Äobalt 

29 

5Ranganfuper« 

15 

^obte 

14 

SBiemutb 

orpb 

15 

^Intimon 

3ebe  folgenbe  Plummer  nerbält  ftcb  ^iexhei  negatin  ju  ber  unmittel# 
bar  »orbergebenben  unb  pofttio  jur  nacbfolgenben  berfelben  Tabelle.  Sie^e 
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9^c6cnbe^tn^3un(len  ber  SBivtungen  ber  ivftti’ii. 

ftd;  auf  tiefen  ©rfafjrungen  mit  ©ic^er^eit  fu§en,  fo  mii§te  man  fc^Iie§en, 
ta^  ntcf>t  unbeteutente  untergeovbnete  33erf(f)tetenf>etten  in  beiten  ©pan* 
nungerei^cn  »orfommen. 

2182  J)a  ter  Seitungemiterftant  ter  Körper,  tie  ter  ga(t)anif(f)e  ©trom 
turc|)fe(^t,  tie  Söirfung  beftimmen  |)ilft,  fo  werten  auc^  tie  2)?etaüe,  aud 
tenen  tie  ^otträt^e  beftefjen,  unt  tie  tljierifd;en  ^jjeife,  an  tenen  fte  liegen, 
t^ve  ©inflüffe  auoüben.  iKeffing  unt  ^latin  wirten  ba^er  fc^ledjter,  ald 
Tupfer,  unt  ©fen  beffer,  ald  ü)?efftng. 

2183  2öir  bnben  früher  (53t.  I.  §.  357.)  gefeben,  ta^  tie  Dberbaut  ten 
ßeitungewiterftant  erbebt.  3ft  noch  tad  Srofeppräparat  ton  feiner  ^)aut 
befleitet,  fo  liefert  ed  auch  fd;wä(bere  aßtrfungen,  ald  wenn  tie  9)tudfeln 
frei  liegen. 

2184  25fe  geuebtigfeit,  welche  tie  S^beile  turebtringt,  begünftigt  ten  (Erfolg, 
©te  fann  aber  auch  leicbt  ju  ^äufebungen  53eranlajfung  geben.  2)a  fte 
einen  guten  Heiter  biltet,  fo  terbreitet  jte  ten  ©trom  auf  entfernte  X^eiU, 
bid  ju  tenen  fie  tortringt.  SQStr  erbalten  taber  SBirfungen,  tie  ton  ten 
Sinfiüffen  ter  Sfteijungdftclle  unabbängig  ftnt.  (5d  tonnen  ftcb  ä-  S.  auf 
tiefe  5ffieife  tie  ?[!7udfeln  ter  ^)interbetne,  wenn  man  tie  Slrmnerten  nach 
3erftörung  ted  S^üctenmarted  oufpriebt,  jufammenjteben. 

2185  SÖSill  man  tiefes  termeiten,  fo  fteben  zweierlei  ^Wittel  ju  ©ebote. 
?D?an  betient  fid;  nur  febr  fcbwacber  elettrifcber  ©tröme,  ober  -bringt  tie 
©nten  ter  ^Jloltrdtbe,  fo  nabe  ald  ed  trgenb  angebt,  jufammen.  2Bir 
werten  in  ter  golge  feben,  wie  ed  auf  tiefe  SSeife  möglicb  wirb,  tie  2lb* 
böngigteit  einjelner  ©febeinungen  ton  tletnen  97ertenbejirtcn  na^juwetfen. 

2186  33ergrö§ert  fi^)  tie  53erübrungdfläcbe,  fo  mu^  ftcb  <^“4)  bte  SßSirtung 

terftärten.  Hegt  man  tie  ©ntfpi^en  ter  ^oltratbe  an  ein  grofebpräparat 
ohne  ©folg  an,  fo  juefen  oft  noch  tie  iTtudteln,  wenn  man  längere  2)ratb- 
oberfläd)en  ober  SJJetallblätter  ju  tem  gletdbcn  gebraust. 

2187  SSermebrt  man  tie  Bab^  ber  ^lattenpaare,  fo  terfiärtt  ftcb  natürlicb 

ber  galtantfcbe  ©trom.  2)er  ©tnflub,  ten  er  ouf  tie  Sterten  unt  tie 
5D?udteln  audübt,  erhöbt  ftcb  ©  wäcbft  aber  nicht  immer  in  gleichem 

©rate  mit  ter  anregenben  ©pannung.  Ueberf^reitet  tiefe  ein  gewiffed 
9)Zarimum,  fo  hört  auch  tie  23er|tärfung  ter  9)tudfelwirfung  auf. 

2188  ©d  terfiebt  ficb  ton  felbfi,  ta^  ter  9leijbarfeitdjuftanb  ted  ^räparated 
tie  ©runblage  aller  ©rfolge  biltet.  Svifcb  eingefangene  ober  jwedmäbig 
ernährte  gröfd;e  bienen  taber  am  35eften..  2)ie  SOSärme  unt  tie  9?ü(ffebr 
ter  ©ef^lecbtdtbätigfeit  begün|tigen  nicht  feiten  tie  Sirfungen. 

2189  2)a  alle  53erfucbe  an  2:beilen  frifcb  getotteter  2:biere  angeftellt  werten 


gic).  52. 
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Wariauinifc^cö  ©efetj. 

imliTeii  (§.  2132.),  fo  f4)Wint>et  aUmälpltg  bte  9?eijbarfett  unter  ben  ^äxit 
bcn  tc0  jöcobacl;ter0.  33erfol9t  man  He  ($ifd;einun9en  genauer,  fo  finbet 
man,  ba9  bte  Unempfängltcl)fett  beö  bemegenben  9ter»en  in  centrtfugaler 
9tt(l;tiing  (§.  2136.)  fortfcprettet.  Slntmcrtet  a  ntcl;t  meljr,  fo  braud)en  mir 
nur  bte  Dvät^e  an  b  an5ulegen,  um  ju  erhalten.  3ft  «uc^  b 

uttanrffam  gemorben,  fo  bleiben  nocp  fpätere  ©treden  ober  Slefie,  bte 
fcbon  bet  c  in  bte  ''D?u0feImaffe  etnbrtngeit,  empfängltd). 

lleberlä§t  man  bad  gvofc^präparat  fid)  felbft,  fo  ftnft  maf)rfd)etnli4)  2190 
feine  flraft  fietig,  bid  fie  für  immer  »erloreii  ge^t.  .f)aben  mir  bagegen 
bic  3Jtu0feln  unter  bem  ^infltiffe  gatoonifc^cr  ©tröme  an^altenb  Juden 
laffeti,  fo  tritt  halb  ein  3ettpunft  ein,  in  bem  fie  nicht  mehr  antmorten. 

9tuht  bann  bad  @anje,  fo  finben  mir,  ba^  ed  fpäter  »on  fReuem  auf 
eleftrifche  9teije  antmortet.  2)ie  Ü)?udfeln  jiehen  ffch  nur  in  ber  9tegel 
fchmächer,  ald  im  2lnfange  jufammen. 

Die  9tichtung,  in  bev  bte  galoanifche  Erregung  einfirömt,  übt  oft  2191 
einen  beftimmten  t^influ^  auf  bie  3«tt  bed  (Jvfcheinend  unb  bie  ©ro^e  ber 
3udung  aus.  fötarianini  fud)te  Hefe  23erhältniffe  auf  ein  beflimmted 
©efeit,  bad  aud;  feinen  Flamen  führt,  jurüdjuführen. 

fJlennen  mir  einen  ©trom,  ber  »on  bem  freien  ©tüde  bed  9Jeroen 
gig.  53.  nach  ben  ?D?udteImaffen  bed  grofchprüparated,  alfo 
non  a  nach  c,  gig.  53.,  geht,  centrifugal  unb  ben, 
ber  oon  c  nad;  a  »erläuft,  eentvipetal,  fo  erjeugt 
bie  centrifugale  pofitioe  ©trömung  leichter  ©ch lief  ungd> 
ald  Oeffnungdjudungen;  bie  centripetale  bogegen  be- 
günfiigt  bie  umgefehrte  Söirfung.  ($in  centrifugaler 
negatioer  ©trom  »erhält  fiep,  mie  ein  eentripetoler 
pofitioer. 

Segt  man  ben  3tn{pol  an  a  unb  ben  ^upferpol  2192 
an  c  gig.  53.,  fo  müfte  man  nad;  bem  SWarianinü 
fepen  ®efe|e  ©cpltefungdjudungen  unb  gar  feine 
ober  fcpmächere  Deffnungdjufammenjiepungen  erpalten. 
SOSecpfelt  man  bie  Drätpe,  fo  mürbe  auch  tiie  Unter? 
bre^ung  ber  Äette  bie  3udungen  mepr  begünftigen, 
ald  ber  ©d;lup. 

©d  gelingt  bidmeilen,  bie  ©rfepeinungen,  bie  bad 
©efeg  forbert,  an  lebenben  gröfepen  unb  an  jmed? 
mägig  bereiteten  ^^räparaten  ju  beobachten.  9)?an 
fiopt  aber  päuftg  genug  auf  Slbmeicpungen.  Der  3u= 
jtanb  ber  ^teijempfänglicpfeit,  bie  Ungleichheit  bed 
galoanifcpen  ©tromed,  bie  Ableitung  ber  Durd;feuchtungdflüfftgfeiten  unb 
bie  halb  ju  ermäpnenben  SBerpältnijfe  ber  Ißoltaifcpen  Sllternatioe  fönnen 
leicht  bic  mechfelnbften  Srgebniffe  herbeifüpren. 

Der  (5influ§  ber  33ottaifd;en  Sllternatioe  lä^t  ftep  mit  größerer  2193 
©ieperpeit  naepmeifen.  Seiten  mir  eine  flteipe  pofitioer  ©tröme  centrifugal 
ein,  fo  merben  na^  unb  naep  bie  3udungen  fcpmäcper  unb  bleiben  enblicp 
gänjlicp  aud.  Dad  Präparat  mu^  eine  3^1  lang  rupen,  menti  ed  fiep 
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unter  benfelben  35er^ättntffen  »on  Steuern  jufammenjte^en  fott  (§  2201.)- 
2Bf(bfe(n  ttJtr  ober  He  ^ote  ober  bte  Sttc^tungen,  ummttelbar  nocbbem 
bie  centrifugole  )3oftttne  Strömung  unbeontmortet  geloffen  ^ot,  b.  fü|)ren 
mir  einen  negotioen  Strom  centrifugot  ober  einen  pofitioen  centripetot  ein, 
fo  fepren  bie  S^rfungen  auf  ber  Stelle  mieber.  Sie  beftgen  im  2lnfange 
ihre  größte  ?ebf)aftigfeit,  finb  ftörfer  ol^  bie,  metc^e  bie  jute|t  ongebrodb^ 
ten  pofitioen  centrifugolen  Strome  ergaben,  nehmen  ober  mieber  noc^  unb 
noch  ab  unb  bleiben  jule^t  gänjlict)  ouö.  Slenbert  man  nun  bie  Stromeß« 
ri(l;tung  jum  gmeiten  9Jtale  unb  fe^rt  fo  ju  ber,  bie  man  juerji  ^atte, 
jurü(f,  fo  mieber^olen  ftcb  bie  Surfungen.  SBie  bie  britte  Sßirfungömeifc 
ber  erften,  fo  fann  bann  bie  oierte  ber  jmeiten  u.  f.  f.  entfprecben. 

@in  einfadbeö  Srofcbprcioavat ,  toic  2133.  3-ig.  41.  abgebilbet  ifl,  fann  fcbon 
baö  ©efe0  ber  33o(taifd)en  Qllternatii'e  gut  Qtnfcbauung  bringen.  9)ian  tjl  aber  audb 
im  ©tanbe,  eine  anbere  etmaö  oerroicfeltere  Ißorricbtung  ju  roäbfen,  um  bie  25o[taifcben 
unb  bie  9)carianinircfien  S’rfciieinungen  gugleicf)  ju  beobadbten. 

S'aö  SBirbefftiicE  «,  Jig.  54 ,  eineö  ber  %.  2165. ,  g-ig.  48. ,  barge(lcUten  S'rofbbprd'' 

i^ig.  54. 
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parate  wirb  an  einem  ©tatioe  b  mittelfl  eine^  ©eibenfabenö  ober  eineö  ubernrnifUen  ^pafenö 
c  aufgeljdngt.  ®er  eine  (Juf?  d  taucht  in  ein  unb  ber  anbere  e  in  ein  jweiteg  mit 
25a(Ter  geruKte^  ©efäf;,  f  unb  g.  klimmt  f  ben  einen  ®rat^  h  unb  g  ben  anberen  i 
einer  galoanifc^en  @aule  auf,  fo  ge^t  ber  oon  /t  nacf;  u'erlaufcnbe  ©trom  in  bcm©cben'- 
fel  d  centripetal  unb  in  e  centrifugaf,  wie  eö  bie  Pfeile  anbeuten.  3ft  bte  Stcijbarf'eit 
biö  ju  bem  erforbcrli^en  ©rabe  erfdjöpft  worben ,  fo  jucft  nur  d  bei  bcm  ©c^lufTe  ober 
bcm  Oeffnen  ber  Äette,  wä^renb  e  ru(;t,  ober  umgete()rt. 

®er  58erfu(^  gewinnt  ^ierburcl  an  5Inft^auli(^feit.  ©in  Umftanb  fann  jebo^  baö 
©rgebniß  beeinträ($tigen.  ©orgt  man  nämlid)  nic^t  bafiir ,  baf5  ber  ©trom  gleicf)  (tart 
bleibt  unb  baß  bie  ^olbrät()e  immer  bie  gtei($en  ©teilen  beö  ^rciparateö  juerfl  anregen, 
fo  erl;ält  man  oft  fcßwantenbe  ©rgebniffe.  Siel  J-  33.  ber  23erüf)rungöpunft  frül;er  an  ben 
Suß,  fo  oerwifd)t  fid)  oft  baö  inbeß  beutlic^  ßeroortretenbe  ©cfcß  ber  Qllternatioe ,  wenn 
man  fpäter  eine  ©teile  beö  Unter*  ober  Dkrfeßentelö  jum  ?lnfprud)öorte  wäßlt. 

Srürfen  tuir  btc  9?orm  aUgemein  autJ,  fo  »erttert  immer  fcaö  ^röpa;  2194 
rat  feine  Umpfängtic^feit  für  feie  eine  unb  erfiält  fte  bafür  für  bie  ent* 
gegengefe^te  ©tromeöric^tung.  2ßirb  bie  SQSirfung  ber  einfeitigen  ©^mn# 
nung  nad)  unb  nad()  gefcf)wäd;t,  fo  erfiöfit  fi(^  bafür  bie  ber  anberen.  Sie 
Sieijbarfeit  finft  febocf)  inbe§  abfofut  genommen  immer  mei^r,  biö  enblicfi 
aller  (Jinflu^  beö  ©aloaniömud  unmirffam  mirb.  Ser  Söecfifet  lä§t  fid; 
baber  um  fo  l^äuftger  mieberfiolen  unb  bie  3eiträume,  in  benen  bie  eine 
©trome^rid^tung  Bildungen  ^eroorruft,  bauern  um  fo  länger,  fe  frifd;er 
unb  embfänglid;er  bie  SD^uöfeln  finb. 

Sa^  ®efc@  ber  23oltaifd;en  Sllternatioe  fann  aud;  an  lebenben  2195 
fc^en  nad^gemiefen  werben.  3^  legte  ben  ^jofitioen  Sratf»  einer  aud 
50  3iidfupfer^3lotten  befic^enben  ©äule  an  ben  SSorbert^eil  unb  ben  nega* 
tioen  an  bie  gü^e  eined  fefigebunbenen  grofd;ed  unb  wieberfiolte  bie 
©^läge  fo  lange,  bid  bie  Budungen  audblieben  ober  nur  fefir  fcfiwac^ 
würben.  SBed^felte  ic^  bie  ^ole,  fo  erfiielt  ic^  wieber  bebeutenb  ftärfere 
3ufammenjie|mngen.  ©ie  fianben  febocf)  in  ber  9tegel  benen,  bie  am  2ln* 
fange  bed  ganjen  33erfu(|d  aufgetreten  waren,  nac^.  Sie  2Birfung  prte 
au^  wieber  früfier,  ald  nacf)  ber  urfprüngli^en  centrifugalen  Einleitung 
bed  bofttioen  ©tromed,  auf. 

Sßirft  ein  pofttioer  ©trom  fortwä^renb  in  centripetaler  Stic^tung,  fo  21 9G 
erhält  ftcf)  im  Allgemeinen  bie  9iei5barfeit  beffer,  ald  wenn  bie  gleicfie 
©trömung  eentrifugal  ju  wieberfiolten  totalen  tpätig  ift.  9)?atteucci  i) 
giebt  fogar  an,  ba§  bie  le^tere  ©trömungdart,  wenn  fie  bad  ^räiparat 
längere  Beit  burcfife^t,  bie  Empfängli^feit  er^ö^t,  bie  ccntrifugale  bagegen 
fte  e^er  erniebrigt.  Bpr  Ein^up  mu^  aber  um  fo  länger  bauern,  fe  mef)r 
bie  Em^jfänglid^feit  gefunfen  ift. 

53ringt  man  bie  ^ole  ber  galoanifc^en  Erreger  an  ben  Sterben  unb  2197 
ben  2)?udfel  felbft  unb  wieber^olt  bie  SSerbinbung  unb  Unterbred^ung  nad; 
berfiältnifmä^ig  längeren  Beiträumen,  fo  ruft  ^ö(f)fiend  ber  ©^lug  unb 
bie  Oeffnung  Bewegungen  fieroor.  Bleibt  bagegen  bie  ^ette  gefc^loffen 
ober  liegt  nur  ein  Srat^  an,  fo  ru^en  bie  SWudfeln,  ald  wenn  fie  feinem 
Einfluffe  audgefe^t  wären. 


*)  C.  Matteucci,  Le9ons  sur  les  phenomenes  physiques  des  corps  vivants.  Paris, 
1846.  12.  p.  242  -  244. 

KaUntin,  ‘Ptufiol.  b.  TO»nf<^ni.  sic  «up.  II. 
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23oit  bem  ©iiifluffc  bev  ©feftvicitat  i’i'jeuijtc 

2198  53evffetnevt  fid;  tcigegen  bcr  9iau»i,  ber  bcn  jwettcn  ©d^Itcpun^ebrall» 
üon  bcv  Ol)evfIäd;e  bcd  9)htöft’Id  trennt,  ober  oerringert  fid;  bte  Seit,  in 
ber  @(|)ln^  auf  0d;lu9  folgt,  fo  feljr  ald  mögltd;,  fo  änbcrn  ftd;  oud;  bte 
©rfcftetnungcn.  9)tan  ^at  in  betbcn  gÄKcn  an^altenbe  Strfungen.  2)ie 
Sufammenjic^ungen  »ved;feln  aber  mit  (5rfd;laffnngcn  bei  ber  fletnften 
@rö9e  beö  Xrennungdraumcd  ab.  SDBir  erhalten  2ßed)felfrämpfe  ober 
llontfcbe  Ärämpfe.  @inft  bagegen  bte  3etl/  bte  jtotfd;en  i'e  jivei  lln* 
terbrec^ungen  liegt,  auf  einen  nur  fleinen  2öert^,  fo  bleiben  bie  9)tudfeln 
in  einem  Buftanbe  ungctoö^nlicfter  Ißerfurjung.  9Bir  bemerfen  tonifd;c 
Krämpfe  ober  ©tarrfrämpfc. 

2199  3»vei  @egenücrfud;e  fbnnen  und  biefed  anfcf)auli4>er  mad;en.  ?egen 
mir  bie  Söabenmueleln  eincö  lebenben  grofd;ed  blofj,  befeftigen  len  einen 
'•Jlolbratp  einer  galoanifc^en  ©äiile  an  ber  Sltuöfclinaffe  felbft  itnb  Ijalten 
»on  i^r  ben  jmeiten  2  biö  4  9}?itlimetcr  entfernt,  fo  jueft  er  fortmö^renb 
im  ©anjen  ober  mit  feinen  oberfläc^lid;cn  9}?udfelbünbeln.  25rücft  man 
bngegen  beibe  25rätl?e  an  bie  9)?udfulotur  an,  fo  ru^t  Sllled,  bis  bie  Klette 
gefd;(offen  ober  geöffnet  mtrb. 

2200  2)urd;fc^ncibet  man  bic  2ld;illcöfe^ne,  fo  fehlen  meift  bie  Se^fel^  j 
jutfungen,  menn  man  felbft  bcn  einen  Sratp  in  einer  geringen  Entfernung  ' 
non  ber  Dberfläc^e  ber  9)Judfclmaffe  anbringt.  ©dealtet  man  ein  SBlatt 
©d;reibpapier,  ein  ©tücfd;cn  trorfenen  ober  feud)ten  i*öfd}papierd  ober  bc= 
ncitter  ?einmanb  bajmifdjen  ein,  fo  gelangt  man  jit  betn  gleichen  Ergcb= 
niffe.  2lrbeitct  man  mit  fe^r  reizbaren  ‘•Präparaten ,  fo  ftö^t  man  ft^on 
auf  SÖe^felfrämpfc,  menn  tnan  bcn  einen  ^-'olbratl;  unter  bcn  ‘'JJtitofel  unb 
ben  jmciten  2  bid  4  9)?m.  »on  ben  ^)iiftneroen  entfernt  Ijält. 

2201  f?icgt  ber  ‘polbratp,  ber  ftd;  in  einer  geringen  Entfcrnnng  beftnbet, 
ber  9}tudfelmoffe  jit  nal)e,  fo  fommt  cd  oor,  bap  fte  fi^»  bei  il>rer  3ufam* 
menjie^nng  iit  betn  ©rabc  »erbidt,  bap  fie  bann  bcn  2)ratl;  unmittelbar 
berührt.  9)?an  bat  bann  gleid;fam  ein  natürlicbed  ^atnmermcvl,  bad  pier 
jmifdjen  9}tcta(l  unb  DJiitdlel,  tuie  in  ben  SJtagneteleftromotoren  jmifeben 
ben  beiben  9}?ctallftü(fen  fpielt  (53b.  I.  §■  303  ). 

2202  Eine  gemöbnlicbe  galoattifd;e  ©äule  fann  fd;on  bie  ©tarrfrämpfe  an* 
regen.  23efii3t  ber  ©trom  bie  nötbige  ©tärfe,  fo  bringt  man  bie  pofitioe 
Eleftrobe  mit  betn  Otiiefenmarfe  unb  bic  negatioe  mit  ben  ©cbenlelmudfeln 
eined  entboupteten  unb  entbäuteten  gi'ofdjed  in  53erbinbuttg  unb  micberbolt 
bie  ©(bliepitng  unb  Deffnung  in  möglitpft  furjen  B^ilfäumen.  Slubaltenbe 
©tarrfrämpfe  ftrerfen  bann  bie  ^)intcrbeiue.  50tan  bemerft  nur  büd;ficnd 
ein3elne  ISßed^feljucfungcn  in  oberpd;lid;en  ^tudfelbünbeln  ober  felbft  in 
gan5cn  Sltudfeln. 

Ein  Erfolged  b««9t  'Jdn  ber  Äroft  ber  galnanifd;en  ©äule 

ob.  3fi  fte  ju  f^mod;,  fo  erhält  man  oft  abwed^felnbe  ©tredungen  unb 
^Beugungen,  mie  metin  ber  ©(plup  unb  bie  Deffnung  in  längeren  Bwifdten; 
räumen  ju  ©tonbe  fämen.  ®aut  man  eine  gröpere  ©äule  auf,  fo  treten 
bie  ©tarrfrämpfe  ber'^or-  ®in  b*>bc'^  ©rab  pon  Sleijbarfeit  unb  9)tudfel* 
fraft  begünpigt  bic  Erfd;e{nungcn. 

2203  ©inb  bie  2)?udfeln  tetanifd)  gemorben,  fo  gelingt  cd  bidmeilen,  f?e 
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buvilj  einen  in  ent^cflengcfe^tev  9iid;tiing  cini3eleiteten  6trom  aufju^eben. 

2)cr  5l5erfud;  mijjßlüdt  jebceb  and;,  njenii  fid;  nid;t  Söivfung  iinli  ©egen:» 
wivfung  nuf(>ebcn. 

9)Ja(tcucci  ‘)  i'cvi'iuttc  biefon  @at5  auf  bie  23ef)anbtimg  beö  ©tarrframpfcb  an^u» 
ivciibfii.  Jeitete  er  ben  pefitii'en  ©troin  einer  aub  30  bib  40  a)lattenpaaren  bege()enben 
(ia(panifd)eu  ©äule  centripetal  ein,  fe  Perfor  fid)  bie  ©teifbeit  für  ben  2(uGenb(icf.  ®cv 
kraute  ging  aber  fpäter  311  ©rnnbe.  ®iefeb  93Tifnjefcbict  luirb  ff^  inabrfcbeinlid)  faft  inis 
iner  iüieberl)Olen,  ineü  ber  öad'anibinnb  nur  auf  ein  Seichen,  ni^t  aber  auf  bie  Urfad)e 
beb  ?eibenb  luirtt.  9)fan  barf  jebenfaUb  nii$t  mit  il)m  bie  in  folgen  9totf)fal(en  tojlbarc 
Seit  nnniib  perbraueben. 

öntl)ätt  bie  gabanifd;e  SBorvic^tung  einen  (Joinmutotor  trgenb  einer  2204 
2(rt,  fo  werben  um  fo  Ieid;tev  ©d;tu9  unb  Oeffnnng  in  möglic^fi  furjen 
3eiträumen  wed;fetn  fönnen.  Da  bie  magneteieftrifc^en  9ictationdmafc^inen 
unb  bie  SRagneteleftrojnotoven  biefe  23eb{ngung  erfüöen  (23b.  l.  §.  3G3.), 

[o  Icifien  fie  i^ier  immer  gute  Dicnfte.  9)tan  fann  fte  in  lebenben,  wie 
in  enthaupteten  ©ef4>öpfcn  anwenben.  ©d  tä§t  fid;  felbfi  bann  baö  ©efe^ 
ber  SSoItaifd;en  Sliternatire  in  glüctiiepen  gdUen  nad;weifen. 

Die  ^raupterfd;einung,  welifie  biefem  Sluftreten  ber  SSe(()feI{rämpfe  2205 
jum  ©rnnbe  liegt,  war  fd;ün  SSolta  =)  befannt.  ©ie  würbe  fpäter  öon 
9tobili,  SÄatteucci  unb  mir  beftättigt.  ©b.  SBeber  gebrauchte  fte, 
wie  wir  fapen  (§.  2109.),  mit  ©lüd,  um  bie  Sirfungen  ber  galranifd;en 
©Icftricität  länger  anpalten  ju  laffen  unb  fo  bie  3uberläfftgfcit  ber  lln# 
tcrfud;ungen  ju  crleid;tern. 

Die  meiften  gorfd;er  wäplen  gu  biefem  3't)ede  bie  9iotation0ma=  220G 
fepinen.  Die  2)tagnetelcftromotoren  finb  aber  picr  aud  meprfaepen  ©rün? 
ben  oorjujiepen.  ©ie  mad;en  nidpt  einen  jweiten  ©epilfen,  gleid;  ben 
Drepapparaten  notpwenbig.  3ebe  ftärfere  metfianifcpe  ©rfepütterung  bleibt 
bei  ipnen  auö.  Der  .^auptoortpeit  enblicp,  ben  fte  barbieten,  liegt  barin, 
ba0  man  pier  eper  einen  möglicpjt  gleidpförmigen  ©trom  einwirfen  laffen 
fann. 

Die  ©ro§e,  bie  straft  unb  bie  2lrt  ber  SJiuPfeloerfürjung  pängt  nur 
bid  5u  einem  gewiffen  ©rabe  oon  ber  ©tärfe  bed  ©tromed  ab.  3ft  ein= 
mal  ein  gewiffeö  SDtarimum  ber  lebenbigen  ©egenwirfung  erreid;t,  fo  bc? 
merft  man  feine  erpeblid;cir  Unterfdpiebe,  fe  nad;bcm  nod;  fräftigere 
©trome  einwirfen  ober  nidpt.  ©d  frägt  fid;  aber,  ob  nid;t  biefcö  SBed;^ 
felocrpältni^  auf  bie  Dauer  ber  ^tcijbarfeit  einwirft,  ob  nid;t  bonn  ber 
2)?u6fel  burd;  einen  fräftigeren  ©trom  eper  crfd;öpft  wirb  unb  fpäter  im 
Verlaufe  ber  SSerfudpe  oerpältni^mä^ig  fd;wä^ere  2ßirfungen  audübt. 

2Bir  werben  fepen,  ba9  biefer  ^Junft  für  bie  23efiimmitn9  ber  J?räfte  unb 
beö  'Jtu^effectcö  ber  9)tu0feln  wid;tig  ift. 

Die  ©dpnetligfeit  beö  Drepenö  beftimmt  bie  ©tärfe  beö  ©tromesS  ei^ 
ner  9totation0mafd;ine.  23leibt  fte  ber  SBillfüpr  cineö  ©epilfen  überlaf? 
fen,  fo  fu9t  man  immer  nur  auf  unfieperer  ©runblage.  Die  gröpte  2lufj 


’)  C.  Malleucci,  Essai  sur  Ics  plienomenes  clcclriqucs  des  aiiimaux.  Paris,  1840.  8. 
pag.  29. 

Collezionc  dell’  Opere  dcl  Cavaliere  Conte  Alessandro  Volta.  Tome  11.  Parte  1. 
Firenze,  1810.  8.  p.  180. 
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©cfcraud)  bev  5)iagnete[eftrü in otoreit 

merffamfett  tft  ni4)t  im  ©tanbe,  einen  gemiffen  Sße^jfei,  eine  nic^t  unbe^ 
beutenbe  Ungleid^ficit  ber  einmirfenben  Slnregung  ju  »erfiüten. 

<^ammermerf  beg  2)?agneteIeftromotcrö  ift  in  biefer  ^infici^t  ju? 
»ertäffiger.  2)ie  Ungleichheit  ber  SBirfung  geht  nicht  fomohl  »on  ihm, 
alö  öon  bem  mit  ihm  revbunbenen  galüanifchen  Sebient 

man  jtch  einer  fogenannten  bejlänbigen  ©äule  (§.  2162.),  fo  fann  man 
fich  ber  ju  rergleichenben  Unterfuchungen  nöthigen  ©leichfbrmigfeit  mog^ 
iichft  annähern.  5Ute  quantitativen  SBeftimmungen  merben  baher  auch 
eine  feftere  ©runblage  erhalten. 

2Bir  habfn  33b.  I.  @.  190.  bie  ©inrichtung  beö  ^leef’f^en  WngnefefeftrO'. 
motorö  fenncn  gelernt.  Sig-  55.  jeigt  un6  eine  ber  fieineren,  Sb.  I.  ©•  191.  ermähn^ 
ten  Vorrichtungen,  bie  auch  ju  ärztlichen  Smedten  mit  51ut)en  gebraucht  mcrben  fönnen- 
©in  folcher  biente  mir  auch  ben  meinen  Seffimmungen,  roelcht  ich  in  ben  fpäteren91b» 
fchnitfen  biefer  ®arftel(ung  anjuführen  ©efegenheit  haben  merbe. 

a,  ^-ig.  55.  ig  ein  9i}tetaUbehä[ter,  ber  ungefähr  jur  ^päffte  mit  einer  Söfung  bon 
fchmefeffauerem  Hupferorbb  gefüüt  mirb.  ©ngtifche  mit  2  Zi)eUen  SBaiferä  oerbiinnte 
©dhmefelfäure  fommt  in  bie  ?honzel(e  6.  ®er  Sinfcplinber  c  mirb  zuerg  in  oerbnnnte 


©chmefelfäure  gelegt  unb  bann  an  ber  äuheren  nnb  inneren  Obergäche  mit  £luecfftlber 
abgerieben,  bamit  feine  Waffe  mehr  gefchont  roerben  fönne.  Wan  ffeUt  ihn  in  bic?:hDn'- 
zelle  A. 

®er  pofitioe  Sol,  ben  er  abgiebt,  mirb  burch  ben  ®rath  d  mit  ber  in  e  enthaltenen 
^ettromagnetifchen  ©pirale  »erbunben.  c  hat  z«  biefem  Smeefe  einen  Sluöläufer,  beffen 
©chraube  ben  metallifchen  S^heil  oon  d  einflemmen  tann.  ®ab  freie  ©tiief  bon  d  bage« 
gen  tff  mit  ©eibe  umfponnen. 

<xn  ffirnfailö  z^im  größten  Scheite  umfponnene  ©nbe,  f,  mirb  in  baö 

Wefftnggatib  <7  mitteig  ber  bort  begnblichen  ©chraiibe  feggegeüt.  ®er  ®rath  h  fann 
hier  auf  bie  gleiche  2Beife  eingefugt  merben.  ©r  bilbet  mithin  ben  pofitiben  ZhtU,  ber 
fich  alö  edefgh  fortzieht. 

®er  Sehälter,  ber  bie  Söfung  beö  fchmefelfaueren  Äupferorpbö  einfchliegt,  hat  an 
ber  ©eite  eine  ©laöröhre  k,  in  beffen  Soben  ein  Äupferffuef  l  hineinragt.  ®iefeö  geht 
ober  mit  «  in  unmittelbarer  metallifcher  Verbinbung.  ©in  z'oriter  größtentheilö  um« 
fponnener  unb  an  beiden  ©nben  freier  .Kupferbrath  m  läuft  burch  einen  Äorfpfropf,-  ber 
cn  bie  Deffnung  ber  ©faöröhre  k  eingefiigt  zu  werben  permag-  3g  k  mit  SBaffer  ge« 
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juv  S'rieiigung,i'i)ii  ©tarrf ränip fen. 

füUt,  fü  f)fl6en  mir  fine  ieitenbe  93er6inl)ung  jtuifc^cn  ben  ©nben  bon  m  unb  l-  ®er 
®ratf;  i  entfpridit  auf  biefe  28fife  mittelbar  bem  Septter  a  unb  beffen  Snfjalte  ober 
bem  negatipen  ^ole. 

’J'iefe  S’inridjtung  bient  juv  Stegulirung  beö  ©tromeö.  ®r  mirb  um  fo  (tarfer  auö« 
fallen,  je  mef^r  man  einanber  bie  ©nben  pon  m  unb  I  niil^ert.  w  fann  bal;cr  aueft  in-- 
nerl^alb  beö  Äorfjapfen^  auf»  unb  niebergcfc^pben  merben- 

©ine  fleine  neben  k  angcbradjte  jvlemmfd^raube  mac()t  t6  no(^  mögli^ ,  baf?  m  unb 
a  in  unmittelbare  Seriil;rung  gebraf^t  merben.  9)ian  erhält  fp  fräftigere  SBirfungen, 
atsS  roenn  man  m  in  k  einfeht- 

®ie  cleftromagnetifctK  ©pirale,  bie  in  bem  93el)älter  e  liegt,  i(t  im  Innern  1)0^1  unb 
entplt  ^ier  ©ifenbratljbiinbel  jur  33erftarhtng  ber  SBirtung  (®b.  l.  §.  363.).  ©in  bün» 
neö  febernbeö  Kupferblech  n,  basj  mittelft  einer  Klemmfchraube  an  «  befeftigt  i(t  unb 
hier  hoher  ober  tiefer  geflellt  merben  fann,  geht  biö  über  e  hinüber,  ©in  jmeite^,  ahnli» 

^ei^o,  baä  ebenfaUfi  bemcgli($,  aber  in  <7  cingefügt  merben  i(t,  fommt  ihm  entgegen-  ®aö 
lefitere  trägt  eine  glatte  p,  bie  mittelft  einer  ©chraube  per»  unb  rücfmärtö  gefchoben 
unb  fo  beliebig  eingefteUt  merben  fann.  ©ie  mirb  fo  gerichtet,  bah  ihre  Unterfläche  ber 
ganzen  Qfubbehnung  ber  Srathbnnbel  ober  nur  einem  Sh^if«  berfelben  entfpricht. 

Siefe  glatte  mirft  zugleich  alb  ein  perfchiebbareb  ©emibht,  bab  bie  febernbe  Kupfer» 
platte  o  belaftet.  ©ie  mirb  baher  bie  ©chmingungen,  meld)e  biefe  macht,  beftimmen  h^l' 
fen.  ®ie  Qlnjiehung,  melche  bie  magnetifch  mirfenben  ©ifenbrathbünbel  aubüben,  mirft 
aber  alb  jmeiter  J-actor.  ©b  i(t  hier  pon  93ebeutung,  ob  bie  gan^fe  glatte  ober  nur  ein 
2:heil  berfelben  bie  £)berfläd)e  ber  ®rathbünbcl  bebeefen  fann.  ©iefeb  2Bechfclperhältniü 
fann  eb  münf(hbar  machen,  baf!  bie  glatte  an  ihrem  einmal  auf  0  eingenommenen  Orte 
bleibt,  baü  bagegen  ihre  33eiiehung  ju  ben  ®rathbünbeln  geänbert  mirb.  e  läüt  ftch  ba»  ■ 
her  au^  im  ©anien  pon  «  nach  ff  P  umgefehrt  perfchieben. 

®enfen  mir  unb,  ?llleb  fei  fo  eingefteUt,  bafi  ftch  o  unb  n  metaUifch  berühren  unb 
baft  o  in  gehörigem  ©rabe  ju  febern  permag,  fo  mirb  ber  fürjcfte  2ßeg  beb  ©tromeb 
im  erften  3(ugenbli(#e  burch  c,  d,  e,  f,  g,  0,  n  unb  «  gehen.  ®ie  Sräthe  h  unb  i 
bleiben  baher  pon  ber  ipauptflrömung  aubgefchloffen-  Sie  in  e  eingefthloffenen  ©ifen» 
brathbünbel  merben  aber  in  bemfelben  Sfugenblicfe  magnetifd)  unb  jiehen  bie  glatte  p 
an  fich-  ©b  mirb  fo  bie  metaUif^e  Berührung  pon  o  unb  n  unterbrothen.  Sie  ©trö» 
mung  mufj  baher  Pon  c  d  e  f  g  h  nach  *  m  l  a  pcrlaufen  unb  einen  Seiter,  ber  h  unb 
i  Perbinbet,  burchfehen-  Sie  febernben  Sheife  o  p  fpringen  aber  fogfeich  jurüct  unb  feh» 
ren  Pon  5Reuem  ^u  ben  Srathbünbeln  mieber.  ©b  erzeugt  ftch  fo  ein  Pon  felbft  arbei» 
tenbeb  ipammermerf,  mie  an  bem  5teef’f(hen  SÄagneteleftromotor. 

Sie  gegenfeitige  ©teüung  Pon  0  unb  n  bilbet  h'eröei  bie  ^pauptfache.  3ft  ber 
Sruef,  ben  bie  eine  i),'latte  auf  bie  anbere  aububt,  irgenb  ju  (tarf,  fo  arbeitet  nicht  mehr 
bie  fßorrichtung  Pon  felbft.  ©b  fommt  hier  auf  1  9)?iUimeter  ©ntfernung  fehr  piel  an. 
o  unb  n  braudjen  ftch  au^  ni^t  PoUftänbig  ju  berühren,  ©b  reicht  fd)on  hin ,  baü  fte 
nur  mit  ihren  9tänbern  an  einanber  fchlagen  unb  hier  fleine  Sunfen  erzeugen.  9)tan 
fann  mittelft  ber  in  «  unb  g  angebrachten  ©teUfchrauben,  ber  fßerrücfung  ber  glatte  p 
ober  ber  95iegung  ber  Kupferblätter  n  unb  o  nachhelfen-  ©b  perfteht  ftth  Pon  felbft, 
bafj  immer  0  unter  n  liegen  mufn  Siefe  genaue  ©inftellung ,  bie  oft  Piel  Beit  raubt, 
bilbet  bie  eittjtge  Unbequemlichfeit  ber  fonft  fehr  braud)baren  Vorrichtung. 

©teUt  man  feine  Verfuche  an  thterifchen  ^heilen  an,  fo  richtet  man  ft^  juerft  bab 
©anje  PoUfommen  her  unb  überzeugt  ftch,  baü  bie  Kupferblätter  o  unb  n  gehörig  ham* 
mern.  5)tan  nimmt  bann  bie  ShonjeUe  6  unb  ben  Binfcplinber  c  beraub  unb  feht  erft 
mieber  beibe  unmittelbar,  bepor  ber  Strom  mirfen  foU,  ein. 

25te  @tarrfrämf)fe,  bte  rafc^  n^teberhoUe  ©nfetfung  ber  efef»2207 
frtfehen  ©tröme  erzeugt,  fommen  au^  ohtte  bte  SWttmirfung  ber  grauen 
9)iaffen  beö  9^enjenf9{iemö  ju  ©tanbe.  S)te  SSerfu^e  getingen  ni^t  hto^ 
an  ^räpartrten  grof^fbhenfetn,  mie  fte  gtg.  41.  §.  2133.  barfiettt,  fonbern 
auch  »ottfommen  to^getrennten  9)?uöfetn,  bte,  tute  ber  ©chenfetheuger, 
bte  SQSabenmu^fetn,  feine  ^^teruenfnoten  entfiatten. 

^)at  ber  (Jinftup  beö  3}?agneteteftrontotorö  ein  gig.  41.  ahgehitbeteö  2208 
grofdhf)räf)arat  in  ben  ©tarrframijf  uerfe^t,  fo  ftnb  anbere 
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SBirfunij  c(ef tvif(I)cr  ©citc nftvömc. 

fräfttge  9?er»envetjc  ntd;t  tm  ©tanbc,  Hefen  3uPant)  ju  »eränbeni.  5JJan 
fann  bann  ben  Ho^getegten  Jf)üftnerüen  langfam  ober  raft^  brücfen  unb 
fetbfl  bur4)f(!^neiben,  opne  bap  ftc^  bie  einmal  oorpanbenen  SSerpciUniffe 
änbern. 

2209  @tn  reijbareö  gvofc^präparat  oon  ber  gorm  gtg.  41.  antwortet  fd>on 
mit  lebhaften  ©tarrfrämpfen ,  wenn  e6  fetbft  auf  einer  ©iaöplatte  auß* 
gebreitet  iji  unb  ber  eine  2)ratf»  bcß  9Jtagneteteftroinotorß  in  ber  5ffiirbe(# 
faule  jtedt,  ber  anbere  bagegen  auf  bem  trodenen  2;if(I;e  liegt.  3ft  fein 
It^eil  beß  Stücfenmarfeß  met;r  »orpanben,  fo  gelangt  man  oft  ju  bem  glei# 
cpen  3iefe/  fobalb  man  nur  ben  |)üftneroen  mit  bem  einen  Seitungßbratpe 
berührt.  2)ie  ©rfcfteinungen  oerftärfen  jtebocp,  fo  wie  man  ben  jwei# 
ten  2)ratf>  mit  ben  9)tußfeln  oerbinbet. 

2210  Ser  ^jräparirte  grofd;f(l;enfcl  judt  bißwcilen  fcpon^  wenn  man  felbfi 
feinen  9teroen  an  ben  umfponnenen  Speil  beß  einen  Äupferbratf>eß  beß 
SÄagneteleftromotorß  anlegt  ober  ipn  nur  in  beffen  91ä|)e  bringt.  Sie 
geringfte  SSertpeilung  beß  eleltrifcben  ©tromeß  reidjt  bann  fcpon  pin, 
merfli^e  ©inpffe  außjuüben. 

221 1  ?egt  man  ben  Jf)üftnerüen,  ci,  gig.  56.,  eineß  präparirten  grof(i^fd;eni 
felß  auf  bie  9)tußfeln  beß  Dberfcpenfelß  eineß  gröperen  grofd;prnparateß, 


giir.  56. 
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SÖirfuiui  clcftrifd)cr  @eitcu|liöme. 

bcn  einen  2)ratl;  beö  9)?agnetelcftvomotovö  in  bte  SSivbelfcinlc  ein 
unb  bcvnijrt  mit  bem  anberen  bic  ^ituöfetmaffe  h,  fo  verfällt  ni(t;t  nur  b, 
fonbern  t;(iufi9  auc^  a  in  bic  fjcftigflcn  ©tavvfvämpfe.  Sie  3e^>cn 
ben  mit  »ielcr  ©cmatt  aiiö  einnnber  ßcjogen  unb  bteiben  in  biefev  ©tel^ 
tung,  fo  tauge  ber  9Jtagncteteftromotor  tf;ätig  ijt. 

2öir  erl;atten  im  5lU9cmeincn  um  fo  ftärfeve  Sßirfungcn  bcö  fJ^cbenj  2212 
t.'vä|?arateci,  je  mc^r  biefeö  »on  bem  ©tvomc  getroffen  merben  fann.  •Die 
©tnrrfrämbfe  werben  bafjcr  tcO^after,  wenn  ber  Srat^  unterhalb,  atö 
wenn  er  ober^ntb  a  angelegt  wirb,  ^at  man  fräftige  SBirfungen  er* 
jengt,  atö  a  bic  2)tuöfetn  berührte;  fo  werben  fic  ocr^ättnifjmcifjig  fd;wä# 

(ber,  fo  wie  man  bic  ?0hts5fctn  beö  ^kbenpräparated  unb  ni((;t  beffen 
i;->üftncrvcn  an  bic  ?!}tuöfetmaffe  »on  b  antegt.  ®icnt  hierbei  ber  Ouer* 
fepnitt  ber  Wuofetn  atö  SBcriil;rung^fIäd;e,  fo  fann  ffd;  bie  SBirfung  t)cr* 
fteirfen. 

Sic  dinrid;tung  ber  gi9-  56.  obgebitbeten  Slnorbnung  ber  gvofd;*  2213 
tt;eile  ffimmt  mit  ber,  bureb  wetebe  9)iatteucci  feine  Slngabcn  über  bie 
Snbnctiondjufammenjicbungen  erhärtete,  überein  (33b.  1.  180.).  Sic 

eben  erwähnten  3Seränberungcn ,  weld;c  bad  fJtebcnpräparat  unter  bem 
©influffc  be»5  Sttagneteteftromotord  jeigt,  beruhen  febod;  nid;t  hievauf,  fon* 
bern  auf  ber  gewöhntid^cn  Shätigfcitöwcifc  gatonnifeber  ©tröme.  3fotirte 
i(b  bc  ocKftänbig  unb  fd)ob  jwifeben  a  unb />  ein  fchr  bünned  ^he'^^üev’* 
febcd  Scdb(ättd;cn,  wie  man  cö  ju  mifroffi'pifd;en  llnterfud;ungen  ge* 
brandet,  fo  rcrfictcn  and;  nicht  bie  511  a  gehörenben  3)?u6feln  in  ©tarr* 
främpfc.  Sic  gcringftc  'iWenge  oon  gcnd;tigfeit  aber,  bie  atd  3wif(ben* 
mittet  biente,  rief  fic  aud;  hiev  hewor.  Umhüttte  id;  b  oottftänbig  mit 
einem  ober  mehreren  ©d;lagblättern  äd;ten  ©itberö,  fo  würbe  hievburcb 
ber  ©tarrframpf  besS  Dkbenpräparated  nid;t  gehemmt. 

Ser  (5mpfängtid;fcitdgrab  beß  gvofebpräparateß  beflimmt  bie  25ßir*  2214 
fung,  bie  ber  3)?agncteteftromotor  außübt.  ©otten  überhaupt  ©tarrfrämpfe 
ju  ©tanbe  fommen,  fo  barf  bie  9tcisborfcit  nid;t  unter  eine  gewiffe 
©renje  hevabftnfen.  3fi  biefeß  ber  geid/  f*>  bemerft  man  eine  fffeihe  »on 
äßeebfetjuefungen.  Sic  )9Juöfeln  jittern  fortwährenb.  ©ß  ereignet  ficb 
baher  and)  h^uPS/  biefcß  ©piel  ber  längeren  ©nwirfung  beß  fOtagnet* 
clcftromotorß  nad;folgt,  bab  eß  an  ben  Obcrfd;cnfclmußfeln  cintritt,  wenn 
nod;  ber  llnterfcbenfet  unb  ber  gub  in  ihrer  früheren  ©teifheit  »er# 
harren. 

Säht  man  bcn  5}fagnetcteftromotor  auf  bic  gig.  54.  §.  2193.  abge*  2215 
bilbctc  SSorriebtung  wirfen,  fo  fann  man  fftb  leicht  überjeugen,  ba^  biefe 
abwc^fclnben  3ufungen  weit  länger  alß  bie  früheren  ©tarrfrämpfe  ein# 
wirfen.  ©inb  bic  Sheile  fräftig  genug,  fo  hält  baß  lebhafte  ©piel  ber 
©tußfcln  fetbft  unter  bem  ©inffuffe  ejncß  ftarfen  eleftrifcben  ©tromeß  län# 
gcr  alß  eine  hntbc  biß  eine  gan.^^c  ©tunbe  an.  Sie  SöSirfnngen  »ertheilen 
iieb  and;  hierbei  in  unglcidjer  Seife,  ohne  ba^  man  ffd;  hivv»on  im  (5in# 
seinen  genaue  9kd;cnfd;aft  geben  fönnte.  @ß  Juden  bie  fWußfeln  beß 
guffeß  in  einem,  bic  beß  Unterfd;enfclß  in  einem  jweiten,  unb  nod;  an# 
bere  in  einem  bvitten  Slugenblide.  Sic  Sauer  unb  bie  ©tärfe  ber  3u# 
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faramenjte|)ung  unterliegt  ebenfattö  ben  »erf^iiebenjten  ©^^tt’O’ifungen. 
SSirb  ein  9?eroenftamm  berü^^rt,  fo  antworten  oft  bte  Streite  lebi^after/ 
otö  wenn  man  bte  9)tu6fetmaffe  fetbfi  anfprtcl)t. 

2216  Ser  ©nflup,  ben  bie  Smbfänglidjfett  ber  Sterben  unb  ber 

maffen  auOübt,  fann  aucf)  an  bem  ^crjen  na^gewtefen  werben.  eö 
nocf)  retjbar  genug,  fo  yerfätlt  eö  in  ©tarrframpf,  fo  wie  man  ben  jtar^ 
ten  ©trom  eineö  9)tagneteIettromotorö  burcf)teitet.  SBar  bagegen  feine 
Äraft  gefunfen,  fo  bewirft  nur  bie  gfeicfte  2lnregung,  ba§  eö  mit  grö^e* 
rer  ober  geringerer  2ebf)aftigfeit  ftopft.  ?!}?an  oermag  auf  biefe  SÖeife 
neue  ©djfage  in  •^»crsen,  bie  f^on  ru^^ten,  anjuregen.  SBirb  fefbji  fpiv 
ter  ber  ©trom  nict;t  me^r  burc^gefeitet,  fo  bauert  bocf)  oft  noc^  baö  Mo* 
)5fen  fort. 

2217  ^ir  werben  in  ber  auöfüf>rti(^er  fennen  fernen,  baf  f)ier  ba6 
ßrgebni^  bon  ben  2(rten  beö  fitrjefien  SBegeö  ber  eleftrif^en  ©trömung 
in  |)of)em  ©rabe  abf)öngt.  S3erü^ren  bie  Srätfie  jwei  entgegengefegte 
©eiten  ber  Duerfurc^e,  fo  erfiäft  man  meift  affgemeinere  Sßirfungen,  afö 
wenn  fie  an  ben  ©eitenränbern  ber  Kammer  angelegt  werben.  9tu|ite 
baö  «^erj,  fo  bemerft  man  oft,  bap  fid;  bie  .^erjf^jige  in  bem  erfteren 
gaffe  fräftig  ^ebt,  ba9  in  bem  festeren  bagegen  nur  feifere  3ufammen* 
jiefiungcn  ber  Kammer  ju  ©tanbe  fommen. 

2218  ber  geprige  ©rab  bon  9teijbarfeit  borf)anben,  fo  fönnen  auci; 
bie  ßpmbbf'ß^^jen  bed  grofe^ed  in  ©tarrfrompf  unter  bem  ©inffup  bed 
Sftagnetefeftromotorö  berfaffen.  ©d  f)ören  bafier  i^re  ffopfenben  fBewe* 
gungen  auf^).  ©tanben  fie  fc[;on  bor^er  fiiff,  fo  gelingt  ed  bisweilen, 
fie  bon  Steuern  auf  efeftrifc[;em  S03ege  anjuregen.  ©efingt  biefed  nic^t, 
wenn  man  ben  ©trom  unmittelbar  bur(|)feitet,  fo  fann  man  auc^  jum 
3iefe  gefangen,  wenn  man  i|)n  burt^  baö  Stücfenmarf  füftrt.  Sie  Spmpf»* 
^erjen  finb  ebenfalfd  im  ©tanbe,  in  ber  golge  bon  fefbft  fortjuffopfen. 

®a  bie  flctncn  8i)mpbberjctt  bcö  grofebeö  in  ber  5fäbe  non  auögebebnten  ?!0fuöfer* 
inafTen  iiegen ,  fo  gört  b«wf'9  i’i«  3ufamnienjiel)ung  »on  biefen  bie  Steinbeit  beö  ; 
a3erfud)9.  ig  meigentbeilö  nicht  möglicb,  fiih  oon  bem  Buganbe  beg  bint^rm  Spinph'- 
bergen  genau  ju  unterrichten',  wenn  bie  i'pinterbeine  in  bfft'9«  ©tarrfrämpfe  perfaKen 
ober  bie  5)cugte(n  berfetben  lebhaft  jittern.  Sie  oorberen  Spmpbberien  führen  hier  eher 
jum  Siele.  5)tan  trügt  ben  Ivopf  beg  grofebeg  jtmifeben  bem  ^pinterbaupte  unb  bem  er* 
gen  SBirbel  ab,  entfernt  bie  hintere  ^pülfte  beg  Äörperg,  öffnet  bag  ubrigbleibenbe  ©tiief  j 
unb  nimmt  alle  noch  in  ihm  oorhanbenen  ©ingeioeibe  binmeg.  Sie  oorberen  Spmpbher*  1 
jen  laffen  ftch  bann  balb  biebt  unter  bem  grofsen  Querfortfabe  beg  britten  SBirbelg  auff  | 
gilben.  Sag  Surfen  ber  benacijbarten  0)?ugteln  fann  aber  au^  befonberg  bei  um  •! 
gungiger  Seteuchtung  beg  0)räparatcg  irre  führen.  ' 

2219  2)er  9^erit),  bie  SJtuöfeln  ober  beibe  unb  bie  fie  herührenben  ©rreger  j 

bifbeten  in  ben  biö  fegt  betrachteten  gaffen  wefentfiche  ©tücfe  ber  gafoa*  1 
nifdhen  ^ette.  9)?an  fann  aber  auch  noch  unter  anberen  fßerhältniffen  1 
3udungen  heroorrufen.  1 

Slntwortet  ein  grofehbräparat  nicht  mehr,  wenn  man  feinen  9teroen  ^ 
mit  einem  3infftreifen  in  SSerbinbung  fegt,  fo  jieht  ed  fich  häufig  noch  i 


*)  Volkmann,  in  Miiller’s  Archiv.  1845.  S.  415.  unb  3Jlapcr,  in  groriep’g  ' 
neuen  Stetijen.  Sb.  XXXVIII.  Str.  834.  aßeimar,  1846.  4.  <S.  313. 
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9^a(^trfl9fi(® e  SBirfung  beö  ©c&(ief5ung«ibrat^cö. 

jufammen,  fo  wie  baffcibe  SÄctaübtatt  boö  ^l^ebenglieb  einer  in  \i6)  ge# 
fc^IojTenen  ^ette  bübet.  9J?an  legt  baö  eine  (5nbe  beffeiben  an  ben  ^^er# 
öen  eineö  auf  einer  ©iaöptatte  auögebreiteten  grof(f)^)räparateö  unb  baö 
anbere  auf  ben  ©tfilie^ungebogen  einer  gatnanifcben  Äette.  2ßirb  biefe 
abwecfjfeinb  unterbrod;en  unb  gefc^toffen,  fo  jief)en  ftcf)  ^äuftg  bie  9}?uö# 
fein  lebhaft  jufammen.  ©ie  juden  aber  bo^  jneifi  voeniger  ftarf/  ald 
unter  bcm  unmitteibarcn  ©influffe  beffeiben  ©tromeö. 

iöiibete  ein  9}?etanbrat^  ben  ©c^tie^ungöbogen  einer  gaioanifcJ^en  2220 
©äuie,  fo  fann  er  fi^äter  o^ne  SÖeitereö  iSewegungen  onregen.  9)?an 
bout  ju  biefem  eine  ©äuie  a  gig.  57.,  bie  auö  10  3inf#'Äupfer# 

ptatten  oon  7  bid  8  Duabrat# 
centimetcr  Oberfläche  befieht,  auf, 
nimmt  mit  »erbünnter  ©(hmefei# 
fäure  burchfeuchtete  ©cbeiben  öon 
^af3pbedei  atö  Seiter  unb  mähit 
jmei  ^tatinbräthe  h  unb  b  ju 
^ieitroben.  Oiefe  tauchen  in 
jmei  mit  beftiiiirtem  2Baffer  ge# 
füiite  ©iäfer  cc. 

^)at  man  fich  überzeugt,  bo^ 
ein  britter  ^iatinbrath,  ber  mit 
bem  Sterben  unb  bem  SfJtuefel 
beö  ^Berührung  fommt,  feine  SSeränberung  einieitet, 

fo  fchiieht  man  mit  ihm,  d,  bie  g‘9-  abgebiibete  Äette  unb  iäpt  ihn 
hier  eine  SJtinute  ober  noch  fürjere  3eit  liegen,  stimmt  man  ihn  bann 
herauf,  trocfnet  ihn  forgfäitig  ab  unb  führt  ih«  a«  t>en  Sterben  unb  ben 
9)tuöfei  beö  grofchfchenfeiö,  fo  mirb  man  oft  ftnben,  baf  ftch  biefer  teb# 
haft  jufammenjieht.  3ch  erhielt  bie  3udungen  am  Jf)äuftgfien,  menn  ich 
juerft  basS  eine,  ber  negatiben  (^ieftrobe  entf^rechenbe  ßnbe  beö  ^iatin# 
bratheg  an  ben  Sterben  unb  bann  bag  anbere  an  ben  9)tugfei  aniegte. 
SSerfuhr  i^  umgefehrt,  fo  geiangte  ici;  nur  hin  unb  mieber  ju  fcharfen 
ßrgebniffen. 

Oer  ^iatinbrath  fann  ohne  97a^theii  fo  fehr  alg  möglich  abgetrod#  2221 
net  morben  fein.  Sr  behält  bann  feine  Sigenfchaft,  atg  Srreger  ju  mir# 
fen,  eine  3eit  fang  bei.  Oide  Oräthe  bemahren  ihre  Kräfte  länger,  afg 
bfinne.  Oie  ©fühhi^e  bagegen  berni^tet  ihren  Sinfluh  auf  ber  ©telfe. 

■S^at  aber  ber  Orath  bie  llette  bon  Steuern  gef^foffen,  fo  fehrt  feine  S03ir# 
fung  abermafg  mieber.  Oie  3Serfuche  gefingen  nicht  bfop  mit  ^(atin,  fon# 
bern  auch  mit  Tupfer  unb  5}?efftng. 

Slrbeitet  man  mit  einem  fehr  empfängfi^jen  Präparate,  fo  erhält  man  2222 
fchon  bigmeifen  3udungen,  menn  ber  Orath  ben  Serben  allein  berührt. 

Sr  braucht  bann  nicht  einmal  in  beibe  SBaffergefäfe  cc  gig.  57.  einge# 
taucht  morben  ju  fein.  SBurbe  er  nur  in  eineg  eingefenft  ober  bilbete  er  ’ 
felbfi  eine  Sleftrobe,  fo  geminnt  er  f^on  bie  eben  ermähnten  Kräfte. 

Oa  bie  forgfältigfte  ^btrodnung  feine  aufhebt,  fo  2223 

müffen  mir  f^lie^en,  bah  «»ne  gemiffe  eleftrifche  ©pannung  eine  3ell  lang 


Sig.  57. 


90  ‘^)(;i)fio(Dgtf(te  Söivfung  fccv  cfjcmifd)en  ©pannung. 

tti  t|)m  juvüdbleibt.  Die  @Iü{)f)i^c  ücvnic^tet  fie  aber  eben  fo  gut,  alö 
fie  bte  Prüfte  eineö  SJtagneten  auf^ebt. 

2Öiv  f#*>n  fiüber  (35b.  I.  §.  363.  unb  364.)  gefe^en,  ba^ 

inagneteteftvifcbe  ©trbme  Sltu^feljucfungen  bebingen.  Der  Sinter  wirb  in 
ber  S'totationsmaf'tbine  abwecbfelnb  «bgeriffen  unb  angefügt,  ©in  fe^r 
langer  umfponnener  Ceitungöbrat^  erficht  bie  ^ppfiologifcfje  SBirfung  ber 
angeregten  ©pannung. 

.^etbenreitbO  erhielt  f(l;on  fanftere  SBirfnngen  an  grofch' unb 
ilanincbenbräparaten ,  wenn  er  ben  9terüen  unb  ben  a)hiöfel  mit  jwei 
9teihen  »on  magnetifirten  ©tahl^äbcn  leitenb  üerbanb  nnb  ein  ^)ufcifen, 
baö  bie  entgcgengcfe^ten  ©nben  t)on  biefcn  vereinigte,  abri^  unb  wieberum 
anfügte.  Die  SSoltaifchc  Sllternotive  lieh  f^th  ou(h  auf  biefe  äßeife  jur 
Slnfcbouung  bringen. 

Die  eleftrif^en  @))annungen,  welche  (hemifd;  verfcbiebene  glüff>gtei= 
ten  ober  ber  Demperaturwed^fel  erjeugen,  fönnen  cnblid;  ebenfalls  bie 
9?erven*  unb  bie  9J?uöfelfafer  fräftig  anregen. 

©in  von  33ecguerel  juerft  angegebener  33erfud;  weift  bie  ©inpffe, 
welche  bie  innere  ©igenthümlichfcit  ber  glüffigfeiten  audjuüben  vermag, 
beutlid;  nad;.  9)?an  verbinbet  ben  9terven  b  eineö  auf  einer  (5>ladplatte 
a,  gig-  58.,  auogebreiteten  grofchhräparateß  mit  einem  ^latinbleche  c 

Sig-  58. 


unb  ben  ^hiöfel  d  mit  einem  jweitcn  e.  c  taud;t  in  ein  ©cfäh  /,  boö 
verbünnte  ©alpcterfciurc  unb  e  in  ein  jwcitcö  g,  bad  eine  fchwache  ßö# 
fung  von  fauftifd;cm  il'ali  enthält  SBcvben  nun  /'  unb  g  mittelft  eined  be# 
feudlteten  baumwollenen  Dod;ted  in  2öed;fclbcjiehung  gebracht,  fo  judt 
häufig  ber  grofd;fd;cnfet  bei  bcm  Schluffe  ber  Äette. 

3d)  erhielt  nod;  bie  gleidjen  SBirfungen,  wenn  id;  ben  33erfu(h  ein* 
fad;er  anftcllte.  3^  füllte  bic  ©läfcr  /'  unb  g  mit  blohem  beftillirten 


*)  F.  W.  ilci  H  cn rc i  eil,  Die  physiologische  tnduclion,  ein  Beitrag  zur  medicinischen 
und  Ncrvcnphysili.  Ansbach,  1846.  8.  S.  13  — 17. 
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i'l)i)fipfo(\il(I)e  Sßirfunn  ber  ‘ShenHocreftricität. 

aßafTer  uub  tcitcte  bic  iHatiuMcd^c  c  unb  c  on  ben  9?erben  />  iinb  bcn 
^})Jubfel  d  eincb  grofd^vräpavatcß.  ©iefcö  regte  noc^  lue^t,  wenn  »d; 
felbft  baö  ©anje  burd;  ben  eingefeliten  ^(atinbrat^  h  fd^tofj.  Entfernte 
id>  aber  btefen,  go^  ein  ^ro^fen  ©aT)>etev[äure  in  f  ober  tn  g  unb 
feß^tc  bann  h  »on  bleuem  ein,  fo  iog  ft(^  btdwetten  d  fo  ^efttg  äufammen, 
ba^  ber  grofc^fi^cnfet  »on  ber  ©tadptotte  ^inioegfprang. 

SSeequerct  bebi’entc  etned  ct'ngeroütcn  ^tattnbrat|>ed,  um  bie  2227 
Vp9fioIogtf4>en  ilräftc  ber  t^ermoeteftrifd;en  ©trbme  nad^jumeifen.  33rin^ 
gen  mir  einen  ^(atinbrat^  a,  gtg.  59.,  ber  in  b  f4>raubenformig  ge* 

munben  ober  au^  nur  fd^U'ngenartig 
jufammengetegt  ift,  mit  ben  Sludtäufern 
eineö  ©atoanometerd  in  33erbinbung 
unb  erwärmen  eine  ©teüe  »on  a,  fo 
erjeugt  fid;  ein  tebf^after  tI;ermoeteftri* 
fc^er  ©trom,  ber  i)ier  unter  günfiigen 
Sßerpättniffen  »on  a  ua(f>  b  ge^t.  ©r  fann  bagegen  aud^,  wenn  man  mit 
3inf,  ©ifen  ober  ©pie^gtanj  arbeitet,  in  ber  entgegengefc^ten  9tid;tung 
»erlaufen. 

®ecqueref  roUte  bic  ©nben  eined  ^tatinbrat^ed  fd;raubenformig  2228 
auf,  mad^tc  bad  eine  »on  i^nen  rotftgtü^enb  unb  berührte  mit  if;m  bad 
Senbengefler^t  {a  gig.  48.  §.  21G5.)  eined  auf  einer  ©lad^tatte  audgebrei* 
teten  grofd)^rä))arated,  wät;renb  bad  onbere  ©nbe  au  bem  ©dientet  anlag. 

!Die  50?udfeln  judtten  bann  auf  bad  ?ebf>aftcfte.  SBäftlte  er  bagegen  bic 
umgefeprte  Sßerbinbungdweife,  fo  blieb  bic  Sßerfürjung  aud.  ©d  »erfte^t 
jt(^  »on  felbft,  ba§  fjierju  ^rä^jarate,  bie  unter  bem  blojjen  ©influffe  bed 
er^il^ten  g)?etattd  ru^ig  blieben,  benu^t  werben  mußten. 

2)a  biefer  Sebingung  nur  in  ben  fclteneren  gälten  ©enüge  geleiftet  2229 
werben  fann,  fo  fud^tc  id^  bie  Sßirfung  ber  tf>ermoeleftrifc^en  ©tromc 
auf  einem  anbeten  2öegc  nad^juweifen.  2)ie  beiben  ©nbglieber  ber  tf>cr* 
moeleftrif(^en  ©pannungdrei^e  ftnb  ©pie^glanj  unb  SSidmutf».  a)fan  bc* 
bient  jtd^  baf»er  biefer  beiben  ?0?eta(le  in  ben  meijten  tf>ermoeleftrifd;en 
Sletten,  bic  bl;9fifatif(^er  2Serfud;c  wegen  aufgebaut  werben,  ©ifen  unb 
Ätu)5fer  reifen  aber  fd;on  ju  ben  ^auptfäc^lid[)flen  ))f)i;fiotogifd;en  Unter* 
fu(f)ungen  ^tn.  ©inb  fic  ju  einem  tl;ermoeleftrifdKn  Sogen  jufammen* 
gelöt^et  unb  erwärmt  man  bad  eine  ber  beiben  ©nben  ober  ber  ^otfiungd* 
ftellen,  fo  gc^t  bann  ber  ^)oftti»e  ©trom  »on  bem  ilupfer  jum  ©ifen,  wie 
fonfi  »on  bem  2Bidmut^  jum  ©^ie§gtanj. 

9)?an  biegt  einen  audgcgln(;ten  ©ifcnbratf;  n,  gig.  60,  ber  5  ®eci* 
meter  lang  unb  2  bid  3  Stillimetcr  bidf  ift,  ^ufeifenförmig,  lotl;ct  einen 
iJupferbratl;  »on  3  2^ccimetcr  ?änge  unb  2  Stillimeter  2)icfe  an  feber 
©eite  an  unb  feilt  bic  Serbinbungdftellcn  fpi(i,  ju.  ©ad  eine  ©nbc  d 
fommt  mit  bem  9ter»en  f  unb  bad  anbere  e  mit  bem  Studfel  g  bed  auf 
einer  ©lad^lattc  h  audgebreiteten  grofd;|5räparatcd  in  Serü^rung.  i^at 
•man  fid;  überjeugt,  bap  bic  blo^c  Söirfung  bed  Stetalld  feine  3wd»99cn 


gig.  59. 
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^'()i)fio(09ifd;e  SBivFung  ber  ^iftcrmocleftricitflt. 
Sig.  60. 


anregt,  fo  Braucht  man  nur  c  mit  einer  untergefe^ten  Söeingetjttam^je  ju  : 
erwärmen,  um  jum  Btele  ju  gelangen.  9)?an  er^ätt  fäpon  lebhafte  3u»  [ 
fammenjtelmngen,  e|)e  no^  c  jum  ©lü^en  fommt  unb  beoor  noc^  baö  i 
@efü|)t  be^  an  d  gelegten  gtngerb  bte  Statt  ftnbenbc  233ärmeer|>ö^ung 
»errätb.  j 

2230  iBerbünnung  ober  SSerbtcbtung  ber  ?uft.  —  2)a  bte 

ilrämpfe,  unter  benen  Sintere  tn  bem  tuftberbünnten  Dtaume  fterben,  nii^t 
augenblicfticb  aufbören,  fo  folgt  b'^rauö  oon  fetbft,  ba^  bie  geringere 
©b^nnung  ber  Sltmofpbäre  bie  Buföwmenjiebung  ber  SJtubfeln  nicht  fo# 
gteicf)  oerni^itet.  klettere  Erfahrungen  lehren  fchon,  baf  bie  oerbichtete 
Suft  eben  fo  wenig  bie  D'teijbarfeit  auf  ber  Stelle  befeitigt.  gontana^)  * 
fanb,  baf  nur  bann  bab  |)erj  langfamer  fchlägt  unb  feine  Kräfte  all#  | 
mählig  oertiert.  Stanb  eö  ^ilt,  fo  fonnte  eö  felbjt  nicht  nach  f 
unter  bem  gewohnli^en  Sltmofph^’^cnbrutfe  oon  neuen  Dteijen  belebt  ■ 
werben.  { 

2231  25aö  Jf)erj  eineö  grofche^  f4)^“9  einem  bon  mir  gemachten  S3er# 
fuche  lebhaft  bon  felbfi  fort,  wenn  bie  Suft,  in  ber  eb  ftch  befanb,  auf  il 
Vs  biö  Ve  berbünnt  worben.  Söaren  grofchhtäbarate  in  einem  Slaume,  ii 
beffen  atmofphärifche  Spannung  nur  %  beP  glei^jeitigen  ?uftbrurfeP  glith/ 
eingefchloffen,  fo  jogen  fte  ftch  ouf  baö  Cebhaftejie  unter  bem  Einfluffc  jl 
beb  9Äagneteleftromotorb  jufammen. 

ii 

-  j 

0  S-  Sontana,  ©eübachtungen  unb  QSerfuchc  übcv  bie  SFlatuv  ber  tbi^rifchen  Äörber. _  | 
Uebcrfc^t  »on  .pebenfirett.  8ei}>jig,  1758.  8.  @.  54.  ’ 
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3urammenjie()wn9  im  (uftverbiinnten  9iaume. 

ÜBiU  man  bie  ©inflüffe,  i»f(cbc  bic  ©(cFtricifät  in  bem  luftuerbünnten  Siaume  auö* 
übt,  Fennen  lernen,  fo  fd)[ieüt  man  ba^  eine  @nbe  einer  cblinbrifc^en  ©(aäröfjre  n,  5in- 

61.,  mit  einem  3apfen,  burd) 
ben  jinei  9}?etatlbratf)e ,  b 
nnb  c,  bur^geleitet  finb. 
®er  eine  non  il;nen  ragt 
tiefer  in  bie  ©laöröfjre,  alö 
ber  anbere  l)inein.  Seibe 
finb  aber  (;ier  an  i^ren  ©n* 
ben  f)aFenförmig  nmgebogen . 
®er  0cf)lu^  bcö  ©anjen 
mirb  bureJ^  ben  93anb  I. 

550.;erroäf)nten  Äitt  ge> 
ft(J)ert.  5?at  man  i^n  nicht 
gerabe  bei  ber  Xpanb,  fo 
Fann  man  ihn  au^  mit  ei* 
ncr  «OTifebung  oon  gleichen 
^heilen  jvolophonium  unb 
SBadhö ,  ber  man  etroaö 
^Terpentinöl  bei  bem  0chmel« 
ien  hiniugefügt  hat,  erfehen. 
5Äan  muü  fo  piel  STerpen« 
tinöl  nehmen ,  baf?  baö 
©an^e  in  ber  geroöhnlichen 
3immenüarme  biegfam,  je» 
bO(h  ni^t  iu  flüfflg  i(t. 

®ev  eine  ^paFen  beö 
Seitungöbratheö  b  nimmt 
ben  Diemen  ober  bie  2Beich« 
gebilbe  beö  öberfchenFelö,  ber 
POtt  c  bagegen  bic  99fuöFeltt 
beö  UntcrfchenFelö  beö  ein» 
gefihobcnen  enthäuteten 
S-rof^fchenFclö  auf.  ®aö 
©anje  wirb  luftbicht  mit  ei» 
ner  ipanbluftpumpc  d  per» 
bunben.  ®aö  entgegenge» 
feht  gerichtete,  mit  bem 
5pahn  e  perfehenc  0tuc0 
berfelben  pereinigt  ftch  h«r>»ftifch  mit  einer  Änieröhre ,  beren  längerer  0chenFel  f  8  ®e» 
cimeter  iniüt.  ®iefer  taucht  in  ein  mit  Clucdftlber  gefüUteö  ©efäjj  g. 

3il  ber  ^pahn  c  gef^loffen,  fo  pumpt  man  2uft  auö.  Sßill  man  nun  ben  ©rab  ber 
SSerbünnung,  ben  man  erreicht  f)at,  Fennen  lernen,  fo  öffnet  man  e.  ®aö  £s.uecFffrber 
ffeigt  in  f  biö  p  einer  gewiffen  ipöhe  empor,  ^pat  man  biefe  gemeffen,  fo  läüt  ftch  bie 
0pannung  leicht  beffimmen. 

®er  gleichzeitige  93arometerffanb  betrug  j.  93.  71,2  Zentimeter  in  einem  ber  oben 
ermähnten  93erfuche.  S)ie  in  f  beffnbliche  Cluecffflberfäulc  ffieg  aber  auf  63  Zentimeter. 
®ie  ©pannung  glich  baher  8,2  Zentimeter  ober  nicht  ganz  V9  beö  91tmofphärenbrucfeö. 

2Bill  man  größere  ober  ganze  Sröfche  ber  perbünnten  ober  perbid)teten  2uft 
auöfehen,  fo  Fann  man  fleh  beö  ^-ig.  62.  abgebilbeten  jtaffenö  bebienen-  S)ie  9tahmen 
beffelben  beflehen  auö  Weffingftäben ,  welche  genau  in  einanber  paffen  unb  burch  fefte 
angezogene  ©chrauben  eng  zufammengehalten  werben.  3wei  9)teff{ngplattcn  ab  bilben  bie 
porbere  unb  bie  hintere  SBanb.  ®ie  übrigen  2Bänbe  bagegen  finb  pon  bicFem,  aber  burch» 
fi^tigem  ©lafe.  ®ie  obere  Fann  bccFelartig,  wie  eö  3-ig.  62.  anbeutet,  oorgefchoben  wer» 
ben.  ©ie  läuft  in  Spinnen  ber  entfprechenben  Zf)eUe  ber  9)feffingrahmcn. 

a  fomohl  alö  b  beffhen  zwei  grofje  öeffnungen,  in  benen  zwei  meffingene  Stöhren  c 
unb  d  luftbicht  eingefugt  finb.  3ebe  pon  ihnen  führt  einen  gut  fchlieüenben  ^pahn  c  unb 
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3u|'amnu'niiel)iui9  iiu  tufti'erbiinnten  9Jintme. 

f,  bcr  nur  eine  l)al6e  Unibref^ung  geftattet,  unb  bic  9löl)re,  in  ber  er  ^artcf,  feiner  ber-- 
f^iebenen  ©tcHung  geinäf;  f)frmetifri)  (erließt  ober  mögii(l)(l  weit  offen  Inftt- 

Sig.  02. 


S'ie  fü'nnbe  a  unb  b  enthalten  noc^  jraci  fleine  Söc^er,  bie  mit  bnnnen  ©fa^röf^ren 
aiiygefitttert  finb.  ©ie  machen  eb  möglich,  baf;  bie  iiu  gnlonnifc^en  33erfud)en  nöt(;igen 
Seitungöbrat()e  g  unb  /«  burd)gefn()rt  werben. 

®ie  tfugen  ber  unbeweglichen  ©Inoplatten  unb  ber  Wefftngrnhmen  werben  ber  ©i-- 
(herl)eit  wegen  mit  .fvitt  oerffricben.  9jTan  fcl)lief,t  bann  ben  f^ahn  f  unb  bringt  baö 
©anje  auf  biefelbc  2i3eife,  wie  bie  9fö()re  a  an  bie  3’ig.  0'-  abgebilbete  Suftpumpe.  ®ic 
obere  ©laöplatfe  wirb  eingefchoben  unb  (uftbid)t  pertittet.  ®aö  Qfuöpumpen  unb  bie 
33arometevprobe  foK  ^uerff  ben  ©eweie  liefern ,  ob  ber  jvaffen  Polltommen  fd)lief?t  ober 
nicht.  3ff  biefeci  uictft  ber  3'atl,  fo  hilft  man  mit  Kitt  nach,  bib  biefer  ipauptbebingung 
©eniige  geleiffet  worben.  So  oerffeht  fiel)  oon  felbff,  baf;  bann  bie  ^lebenöffnungen,  bie 
für  bie  ii’eitimgc’bratbe  angebrad)t  finb,  oerffopft  fein  muffen. 

tiefer  'Drobeoerfud)  belehrt  jngleid) ,  ob  bie  ©labplatten  ben  mächtigen  J^ruef  ber 
äufieren  Üuft  aiiöhalten.  3d)  batte  einen  51pparat ,  ber  biefe  Q3ebingung  nirift  erfüllte, 
iffiar  bie  f^erbünnung  bib  p  einem  gewiffen  ©rabe  geffiegen ,  fo  erfolgte  eine  plöhtidfe 
(Srplofion,  loie  oon  bem  Sobgehen  einer  gelabenen  ''^3iffole.  Die  Decffdieibe  war  nad)  in* 
nen  eingebrüeft  unb  in  oiete  ©plitter  jerfprungen. 

f^at  man  ftch  überjeugt,  baf!  ?ltleb  in  Drbnung  iff,  fo  fann  man  bie  obere  ©lab* 
platte"  hevaubnehmen ,  ben  beabfi^tigten  3;heil  hiiic’inbringen,  metallene  9eitungbbrcithe 
burch  bie  fleineren  Oeffnungen  führen  unb  f^lUeb  h^'uetifd;  fchlieilen,  um  ben  fßerfuch 
auf  bie  früher  gefd)ilberte  ®eife  porjunehmen. 

Da  ein  ähnlicher  Kaffen,  ber  nur  nid)t  fo  ffarfe  ©labipänbc  ju  hat'f«  braucht,  jn 
mand)en  anberen  fpäter  ju  erwähnenben  23erfud)en  bient,  fo  fann  eb  wünfehenbruerth 
fein,  baf!  man  ibn  im  ©angen  unter  ein  5«ifroffop  ju  bringen  permag.  Der  pon  mir 
gebrauchte  Qlpparat  h^Jt  baher  12 'a  Zentimeter  Sänge,  1%  Zentimeter  Dreite  unb  3'/, 
Zent.  i>öhe.  b'»nn,  wie  man  fieht,  einen  ganzen  g-rofth  aufnehmen  unb  nid}tb  beffo 
weniger  noch  unter  einem  gröfferen  @chiec£’|ff)fii  9)iitro)fop  mit  mäffig  ffarten  fBergrö* 
fierungen  burchfud)t  werben. 

2232  ehemifche  ©tnffüffc.  23enit;vt  hie  2Itmofv^ärc  rothe  ^Dfuefeln, 

btc  tm  Sehen  »on  her  Suft  ahgefchloffen  mären,  fo  erjtttcrn  fic  höuftg 
»on  felhft  (§.  2141.).  9}?an  hemerft  hafier  oft  SÖBechfelfrämpfe  her 

cinjetiien  3)tugfelhünhel  tn  SI;teren,  hte  unmittethar  naef)  hem  Sohe  ent^ 
putet  morhen  ftnh.  2)tc  hur(I;fd;ntttenen  .^aldmuOfeln  eined  (Sntpuhte^ 
ten  jHcfen  nicht  feiten  nod;  eine  ©tunhe  nach  hem  STohe.  SStele 
d^irurgtfehe  Dherationen  gehen  ©elegenheit,  dhnltd;e  (Erfahrungen  an 
Sehenhen  ju  mad;en  (§.  2141.). 

2233  9'^n^t  auch  had  .^erj  unmittelbar,  nachhem  man  ed  hlopelegt  h^t, 
fo  ftnhen  ftch  »ft  »«  ^er  golge  feine  33emegungen  oon  felh|t  ein. 
2leUere  gorfd;er  hemerften  fd;on,  hap  bie  in  hie  .5>crsht>hf^”  eingetriehenc 
Sltmofvhdte  t’ot  ®d;Ing  oon  Steuern  onjuregen  ober  511  helehen  im  ©tanhe 
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©inftuf?  giftiger  ©afe  auf  bic  9t eijbavf eit. 


ift.  yat;cr  unb  SQ3epfcr‘)  übcrjcitijten  fic^  l;iev»on,  tnbem  fte  Suft  9oii 
bem  Wi(cl;bvufiv^angc  auö,  unb  v^affer,  U'ctm  er  fte  biivd;  bte  i!)ül)tt>ene 
julcitetc.  ’iHvften  unb  VM’cIe  anbere  §ovfd;cr  Ijaben  fpätcv  baö  @leid;c 
bcobad)tet. 

Sßtr  ^aben  frü()'cr  (Sßb.  I.  §.  1392.)  gefeiten,  ba§  viele  giftige  ®afe  2234 
ben  2:ob  binnen  Äurjem  l;evbeifuf)ren.  2)ic  3ttt,  bie  l;ieviu  nöt^ig  ift, 
ivedjfett  in  fiopem  ©rabc  mit  ber  33erfd;ieben^eit  ber  I;ier  in  S3etrad;t 
fommenben  ©efc^öpfe.  ©affelbe  güt  ma^rfd>einlit^  für  bie  Steijbarfeitd« 
erf^einungen  ber  9Äuöfeln.  ©ö  fe^lt  jebod^  nod;  on  einer  binreid;enb 
großen  vergleic^enber  33erfud;öreif>en ,  nad;  benen  bie  näheren  9tor^ 
men  feftgefielit  merben  fönnten. 


gig.  64. 


®ie  S'ig.  63.  abgebilbete  9tö()ve  unb  ber  5ig-  62.  bargeüeUte  Äaüen  fönnen  auch 
g3  bür  juiu  Biele  fubren-  9?ian  füllt  bie  9töbre  «, 

®  ■  5ig-  63.,  mit  SSalTer  ober  mit  einer  anberen  paffeiis 

ben  3'lüffigfeit,  bringt  baö  '4.'rnparat,  baö  mau  un-- 
terfucl)en  mill ,  hinein  unb  gürjt  baö  ©ani(e  über  ei^ 
nein  mit  bem  gleichen  3-luibum  gefüllten  33ecfen  um. 
?[)tan  bnt  |o  eine  pneumatifche  SlBannenoorrichtung. 
ÜBirbbieBuleitungöröbrebeb  ©afeö  in  baö  offene  untere 
©nbe  oon  «,  3-ig.  63.,  eiugefebt,  fo  oerbrangen  bie  her» 
augfommenbeit  ©abblafen  baö  üßaffer  unb  erfüllen  nach  nnb 
nach  bie  gan^^c  9töhve.  ®ie  J'rüthe  l>  unb  c  fönnen  mie- 
berum  mit  ben  ©lel'troben  beö  Wagneteleftromotorö  in  23e'. 
rübruitg  gebracht  merben- 

9?ian  hat  hier  ben  Ota(l}theil,  baf;  baö  5rofcl)praparat 
eine  Beit  lang  in  ber  in  «  befinblicl)en  Slüffigleit  bleiben 
muff.  2ßill  man  biefeö  permeiben,  fo  nimmt  man  eine  an 
einem  ©nbe  jugefchmoljene  9löhre  «,  <5'ig-  64  ,  füllt  fte  mit 
bem  ©afe  auf  bie  eben  gcf^ilberte  9Beife  unb  f^liefft  fie 
unter  üßaffcr  mit  einem  cingepaüten  Bapfen  b,  ben  bie  bei« 
ben  mit  0iegetlacf  überzogenen  ?9tetallbräthe  c  unb  d 
burchbohren.  9Jtan  fann  baö  ^'raparat  an  bie  ^?afen  ber« 
felben  im  Sreien  aufftechen.  berührt  bann  nur  bie 
Slüffigfeit  meihrenb  ber  furzen  Beit,  welche  bah  ©infeheit 
beö  Bapfenö  in  2lnfpruth  nimmt.  • 

2ßill  man  ben  §.  2231.  befchriebeuen  Ivaffen  gebrau« 
chen,  fo  führt  man  baö 'Dreiparat  ein,  fchliefft  Qllleö  unb 
pcrbinbet  bie  9löhre  c,  gig-  65.,  mit  bem  2ipparate,  ber 
baö  ©aö  entwicfelt,  d  bagegen  mit  einer  grofjeu  mit  Süüf« 
figfeit  gefüllten  umgeffürzten  3'(nfd)e  (fiehe  5Bb.  I.  @.  561. 


Öig.  65. 


3ig-  176.).  spfan  liifit  nun  fo  oiel  ©aö  burchllreichen,  baff  bie  groffe  Sf^fchb  10  20 


')  J.  J.  Wepfer,  llistoria  Ciculae  aquaticae.  Basileae,  1716.  4.  p.  89. 
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@inf(uf5  giftiger  ©afe  auf  bie  SRei jbarf eit- 


mal  fo  i'iel,  atö  ber  fRaumin|)a(t  beg  .^aften^  beträgt,  aufgenotmnen  f)at.  5)fan  fann 
(jierna^  ftd&er  fein,  ba^  bie  bur(^gefül)rte  Suftart  unb  faft  feine  2ttmofpf)äre  ba^ 

gig.  66. 


^räparat  umgiebt.  ©d&fiei^t  man  bie  .fpäf)ne  e  unb  f  unb  berfittet  noc^  gur  SSorfictjt 
bie  gugen  berfclben,  fo  ift  man  im  ©tanbe ,  ben  Äaflen  bon  bem  übrigen  9tpparate  ju 
trennen  unb  iijn  altein  unter  bab  9)iifroffop  ju  bringen. 

grof4)^)räparate,  «ote  fie  ^tg.  41.  abgebtlbet  worben,  bcwoprten  bte  j 
ooöfie  ?ebl;aftt9feit  t^^rer  SRu^felbewegungen,  wenn  fte  oud;  länger  al^  i 
eine  ©tunbe  in  Söofferftoff  oerweilt  ^^atten.  S3ra4)te  it^  in  biefeö  \ 
ein  ^)er5,  baö  nic()t  me^r  »on  felbfi  flopfte,  fo  jog  eö  jtcf)  nicfit  ofwe 
weitere  33eranlaffung  jufammen.  fcfilug  bagegen  auf  baö  ^träftigfte 
unter  bem  ©influffe  beö  ?!)tagneteleftromotorö. 

25er  @cl;wefeiwafferftoff  wirft  weit  langfamer  auf  gröfcbc  alö  auf 
warmblütige  ©efcfiöpfe  unb  3nfeften.  ©in  Svofd;  im  ©anjen  lebte  in 
biefem  ©afe  länger,  ald  2  ©tunben.  2)ie  9)tudfeln  bed  Sluga^ifelö,  ber 
oberen  unb  ber  unteren  ©rtremitäten  bewahrten  nocf)  i^re  ©m^)fänglic^feit 
me^r,  ald  2%  ©tunben,  wenn  fte  aud^  oon  ben  entfpre^enben  ©entral« 
t^eilen  bed  fReroenfpftem^  getrennt  waren,  ©in  noc^  flopfenbeö  j^roft^# 
fterj  fe^te  oon  felbji  feine  S3ewegungen  in  ©d^wefelwafferftoff  über  % 
©tunbe  fort. 

Segte  id;  ein  ©^enfelpräparat  eined  groftfied  in  beftiüirted  SSaffer 
unb  bag  zweite  in  SOSaffer,  bad  eine  beträd^tlic^e  SD?enge  »on  ©cfiwefel* 
wafferfioffgad  »erfcfiludt  ^patte,  fo  er|)ielt  ftc^  bie  D^eijbarfeit  me^r  ald 
1%  ©tunben  in  beiben  glüfftgfeiten.  25ie  SERudfeln,  bie  in  bem  reinen 
SGBaffer  oerweilt  Ratten,  jucften  aber  noc^  nat^  brei  ©tunben  unter  bem 
©influffe  bed  SWagneteleftromotord.  2)ie  5Inberen  l^atten  um  biefe  3eit 
i^re  ©mpfänglicfifeit  gänjlid;  oerloren. 

^tropfbare  glüfftgfeiten  unb  ?öfungen  fejier  Körper,  bie  ben  SD?ole^ 
cularjuftanb  ber  9fteroen  ober  ber  fDtudfeln  in  burc^grcifenbem  SWaafe 
^emifdi  änbern,  fteben  autf)  wafirf^einli^  immer  bie  9teisempfängli(|)feit 
auf.  25urcf)bringen  2Q3eingeift,  Slet^er,  ©äuren,  Sllfalien  ober  Söfungen 
ä^enber  ©toffe,  wie  oon  falpeterfauerem  ©ilberorpb  ein  grofd^präparat, 
fo  oerliert  ed  feine  Äräftc  auf  ber  ©teile  ober  nat^  furjer  3eit.  ©inb 
biefe  f^äblic^en  Körper  mit  SEßaffer  gemengt,  fo  beftimmt  ber  Sid^tigfeitd#  ■ 
grab  einen  großen  St^eil  bed  ©rfolged.  9)?an  fann  bann  bemerfen,  ba§ 
eine  jtarfe  ?öfung  oon  fauftifd^em  ifaliraf^erserftört,  ald  wäffrige  ©äuren. 
©rötere  9)?engen  glei^igültigercr  Körper,  wie  ^lo^falj,  wirfen  fc^wädfier,  ald  | 
©äuren  ober  Sllfalien.  2Berben  bie  Sle^ftoffe  an  ben  !Reroen  ober  an  i 
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'Se^ie^ung  ber  bctäubenben  @iftc  jur  9?cijbarfeit. 

biefcn  unb  bcn  9)fuefet  jugteic^  gebrockt,  fo  er|)ält  man  I;äufi9  eine  ijef^ 
tige  fo  »oie  ber  öerbcrbli4)e  Itövjjer  bte  9}?affe  ju  öevänbern 

an  fängt. 

35efd;vänft  ftd;  bic  SQStrfnng  ouf  eine  einzelne  ©teile  beb  ^terioen,  fo  2239 
fann  ber  @rab  beb  Singrtffeb  in  jmeterlet  SOSetfe  njtrfen.  Slrbeitet  man 
mit  fe^r  »erbünnten  ?öfungen,  fo  gelingt  eb  bibmeilen,  bap  fie  nur  bie 
Stolle  eineb  »orüberge^enben  Steijeb  übernei^men.  2)ab  grofcbi^väijavat 
jiirft  im  Slugenblide  ber  33erül;rung.  2)er  Steroe  f)at  aber  beb^alb  ni^t 
für  immer  feine  Kräfte  oerloren.  Qv  antmortet  anc^  nod;  fbäter  auf 
med;anifcf)e  Steije.  X>ie  miebcr^olte  Hnmenbung  ber  früheren  ?öfung 
fann  fogar  no^)  foglei^)  eine  neue  3»cfuHS  glüdlic^en  gdllen  |)eroor= 
loden,  ©reift  bagegen  bie  d;emifc^e  SSerbinbung  tiefer  burd;,  fo  »erhält 
itd;  bie  »erlebte  ©teile,  mie  menn  ^ier  bie  ^rimitiofafern  beb  Steroen  ber 
Guere  naef)  burc|)fc^nitten  worben  wären.  2)ieS5unfte,  bie  ober|)alb  ber# 
felben  liegen,  fönnen  ni^t  me^r  bie  2:f)ätigfeit  ber  SJhibfeln  anregen, 
©tammt  bab  Präparat  oon  einem  getöbteten  Stfiiere,  fo  ge|)t  bie  Steij# 
barfeit  beb  »erlebten  Slpeileb  für  immer  oerloren.  2)ie  ©rnäprungboer# 
änberungen  bagegen,  bie  bab  ßeben  begleiten,  finb  noef)  im  ©tanbe,  ®n# 
griffe,  welcf)e  bie  ?Dtolecularbefd;affen^eit  beb  Sterben  geänbert  l^aben, 
nad^  unb  nad;  ju  befeitigen. 

S)tan  fann  mit  Stetst  behaupten,  ba§  immer  . bie  ?ebenbeigenf(^aften  2240 
ber  ^rimitiofafern  an  ben  ©teilen,  an  benen  bie  mifroffopifc^e  Unter# 
fuc^ung  bie  S)?erfma’^le  ber  ©erinnung  beb  Sterbenin|)alteb  nac^weift,  ju 
©runbe  gegangen  finb.  SJtan  barf  aber  nic^t  umgefe^rt  anne’^men,  ba^ 
fte,  wo  biefeb  nic|t  ©tatt  finbet,  fortbauern.  SStanepe  oollfommen  abge# 
ftorbene  ^rimitiofafern  jeigen  päuftg  fein  SJterfmapl  oon  3erfo§ung,  bab 
wir  mit  ben  gegenwärtigen  ^)ilfbmitteln  ber  gorf^nng  nacpjuweifen  im 
©tanbe  wären. 

SOSirft  ein  feinblicper  Körper  »on  au^en  ein,  fo  werben  natürlicp  bie  2241 
oberfIäd;licpen  SJ^imitiofafern  früper,  alb  bie  tieferen  ergriffen,  ©b  fann 
baper  oorfommen,  ba§  ber  Steroe,  wenn  er  im  ©anjen  mäfng  gebrüdt  wirb, 
feine  Slntwort  bebingt,  ba§  aber  einjelne  feiner  3erfaferten  21efte  3u* 
düngen  erregen. 

SBerben  betäubenbe  ©ifte  bem  ISlute  eineb  5£piereb  einoerleibt,  fo  2242 
änbert  fid;  halb  ber  3uftanb  ber  Steijempfänglicpfeit.  ^)at  man  einen 
grofdp  mit  Opium  ober  ©trpepnin  oergiftet,  fo  bebarf  eb  oft  nur  beb 
geringften  mecpanif4)en  ‘tlnfprud;eb,  wie  ber  ©rfepütterung  beb  Sif^eb, 
auf  bem  bab  ©anje  liegt,  bamit  bie  peftigften  ©tarrfrämpfe  ju  ©taube 
fommen.  Slnbere  betäubenbe  ©ifte,  wie  331aufäure  ober  Sßourali,  oer# 
niepten  bie  Steijbarfeit  fo  fcpnell,  ba^  fte  ftpon  furje  3ett  na^  bem  ^obe 
gänjlicp  oerloren  gept. 

?ä9t  man  bie  ?öfungen  folcper  Körper  auf  ben  oon  feinen  Staepbar#  2243 
gebilben  getrennten  .^»üftneroen  wirfen,  fo  pängt  ber  ©rfolg  oon  ben 
^emif4)en  unb  niept  oon  ben  narfotiftrenben  ©igenfepaften  ber  gebrauep# 

ÜSoltntin  ,  <pi)i)(iol.  6.  Mlrnfi^cn.  Sl«  2(ufi.  U.  >7 


98  SBirfuitg  ber  betäubenbcn  ©iftc  auf  baö  ^?erj. 

ten  SÄtfd^ung  ab.  Äürf4)nerO  fc^ob  ein  Ä'artenblatt  unter  ben  bto^ge# 
legten  .^üftnerren  eineö  ^lantn^enö  unb  tropfte  auf  tpn  33faufäure,  bte 
eine  ©tunbe  »orper  bereitet  unb  inbep  in  ©cpnee  aufbenjaprt  morben 
»var.  2)ie  ©mpfängticpfeit  ber  auf  biefe  SSeife  angefprocpenen  ©telte 
blieb  beffenungeacptet  unoerfeprt.  Reifungen  non  ©trp^ninoerbinbungen 
tonnen  ju  bem  gleichen  ©rgebniffe  füpren.  ©ntpauptet  man  einen  gi’ofch, 
trennt  aüe  Stpeile  beö  Oberfepenfet^  biö  auf  ben  ^)üftneroen,  beftreut  bie* 
fen  mit  einem  ©trpepninfatje  unb  befeuchtet  ba^  ^utoer  mit  SBaffer  ober 
taucht  man  ein  9^eroenftüd  eine  3eit  lang  in  eine  taue  ©trpehnintöfung, 
fo  werben  noch  bie  oberpatb  ber  Sßerfuchöftette  eingreifen,  beant= 

wortet. 

2244  SOSieberpott  man  bie  Sßerfuche  mit  falter  wäffriger  Dpiumtinctur,  fo 

erhält  man  anbere  ©rgebniffe.  25ie  SGßirfung  ftimmt  mit  ber  eineö 

fchwachen  ?te|ftoffeö  überein.  Die  ©tetteu/  an  benen  bie  9)tifchung 
reidhenb  eingebrungen  ift,  werben  ertobtet.  Die  unter  ipnen  tiegenben 

fünfte  bagegen  bewahren  ipre  Dleijbarfeit.  ?ähmunggerfcheinungen,  bie 
eigenthümtichen  betäubenben  Kräften  jujufchreiben  wären,  geben  fich  auch 
hier  nicht  ju  erfennen. 

2245  ©iept  man  eine  ©trpehnintöfung  auf  einen  SJtuöfet,  fo  fchwinbet  beö» 

hatb  nicht  bie  9?eijbarfeit  in  bem  Slugenbtide  ber  ^Berührung.  SDtan  fann 
ein  ftopfenbeö  grofehherj  in  wäffrige  Dpiumtinctur  tauepen,  ohne  ba§ 
feine  ©eptäge  fogteiep  aufporen.  ©ie  werben  hä^P^«^  Sef^^ü’ä^t,  er= 

hatten  fi^  aber  auep  häufe  unoeränbert.  9J?an  mu^  übrigenö  in  atten 
biefen  SJerfuepen  im  Stuge  bepatten,  bap  fepon  baö  tatte  2Bäffer  attein  bie 
©mpfängtitpfeit  perabftimmt.  ?0?an  fann  ^’a^en  baburdp  tobten,  bap  man 
tpnen  fatteö  SSaffer  in  bie  Droffetoene  in  centripetater  Stieptung  einfpri^t. 
Die  ^Bewegungen  beö  ^)erjenö  werben  bann  binnen  it'urjem  aufgepoben. 

2246  J^enrp  unb  ^op.  S^ütter  paben  juerfi  bemerft,  bap  bie  3nnen* 
pepe  beö  .^erjenö  gegen  Dpiumtinctur  empftnbticper,  atö  bie  Stufen'- 
feite  iji.  ©epneibet  man  ein  ftopfenbeö  grofepperj  auf  unb  betupft  man 
eö  mit  wäffriger  Dpiumtinctur,  fo  ftept  bie  5?ammerbewegung  auf  ber 
©tette  wie  im  ©tarrframpf^)  ftitt.  ©elbfi  ferfere  gatoanifepe  ©trome 
finb  niept  tm  ©tanbe,  Buefungen  peroorjurufen.  23ringt  man  baö  .f)erj 
tm  ©anjen  in  wäjfrige  Dpiumtöfung,  fo  rupt  eö,  fo  wie  bie  gtüffefeit 
in  feine  Dopten  eingebrungen  ift. 

2247  Dauepte  i^  ftopfenbe  g^ofepperjen  in  mögtiepfi  fevfe  Staufäure,  bie 
einige  ©tunben  oorper  bereitet  unb  inbef  in  ©cpnee  oor  bem  Siepte  ge^ 
f^n^t  aufbewaprt  worben  war,  fo  ftopften  fie  noep,  wenn  fie  wieber  auf 
ben  Difcp  getegt  würben,  ©ie  jogen  fiep  aber  fcpwäcper  unb  gteitpfam 
müpfamer  jufammen.  ©tauben  fie  ftitt,  fo  riefen  meepanipe  9?eiäe  teifere 
©eptäge  peroor.  Deffnete  icp  bie  Kammer  anberer  Doi'Sou  unb  begof  bie 
3nnenflä^e  mit  berfetben  SStaufäure,  fo  wirfte  biefe  na^tpeitiger.  Daö 


‘)  .KürfAner,  in  ÜJ.  Sßagner’s  .öanbwörterbucb  bee  *15&»ftctogü.  33b.  I.  SSraun-- 
fepwetg,  1842.  8.  <S.  37. 

‘)  3Sergi.  ®b.  SBeber,  o.  a.  O.  @.  38. 
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2f)ati9fettöart  ber  beraegcnb'cn  O^eruen. 

|)erj  b(te6  vu^n’ij  ober  jucfte  i^öd;fienö  noc^  einige  9J?aI  fe^r  fc^ioacf).  ©ab 
ftc^  aber  aud;  ber  größere  ©influ§  ber  3nnenfeite  beutiid;  ju  erfennen, 
fo  antioorteten  bed;  bie  meiflen  ''JJrä^jarate.  no4)  auf  mecbanifd)e  SInfpvücbe, 
wiettjobi  nur  in  geringem  @rabe.  ^atte  icb  b(o§  bie  geöffnete  ^)erj* 
fpi^e  mit  ber  53(auj^äure  in  33erü^rung  gebrad)t,  fo  fc^abete  bied  weniger, 
ald  wenn  bie  ganje  aufgefd;nittene  Kammer  mit  ben  SSorfammern  einge* 
taucbt  worben  war.  2)iefe  ©rf4)einung  fiängt  oermut^ticf)  mit  gewiffen 
einflüffen  ber  Duerfurd)e  bed  <lf)erjend,  bie  wir  in  ber  Se^re  oon  ber 
9teroentt;ätigfeit  fennen  ternen  werben,  jufammen. 

2)ie  betäubenben  ©ifte  wirfen  ba^er  örtlich  auf  bad  Jf)erj.  Sie  3n*  2248 
nenfeite  geniest  in  biefer  .i^infidjt  eined  wefentlid^en  SSort^eild  oor  ber 
2lu^enpd)e. 

9teroöfe  S^eije.  —  SBir  haben  gefefien,  ba§  wir  febe  beliebige  2249 
©tede  bed  .!f)üftnerocn  gebraud;en  fönnen,  um  3urfungen  ber  entfernt  ges 
tegeneren  5)iudfetn  bed  Unterfchenfeld  unb  bed  guped  anjuregen.  ©d 
mu§  fich  baher  bie  SOSirfung  längd  ber  ^^vintitiofafern  bid  ju  beren  fje«* 
phenfchen  ßnben  fortpftanjen. 

2ßir  fönnen  und  zweierlei  23orftedungen  über  bie  Slrt,  wie  biefed  ge?  2250 
fd;ief;t,  hüben.  ?D?an  nimmt  an,  ba^  ein  9teroenäther  in  ber  gafer  eens 
trifugaf  ftrömt,  ober  ba§  fid;  ©d;wingungen  bid  ju  ben  ©nbfchlingen 
fortpflanjen.  2Öir  haben  baher  hwr  biefelben  beiben  Sinnahmen,  bie  auch 
in  ber  Sludfluf#  unb  ber  Sößedenlehre  bed  ?i(hted  wieberf ehren.  Sie  Op? 
tif  fam  erjt  ju  einem  fieberen  Urtheü,  nad;bem  §)oung,  unb  gred? 
nel  bie  ©rfcheinungen  ber  ^nterferenj  unb  ber  ^olarifation  auf  be? 
ftimmte  mathematifche  ©efe^e  jurüdgeführt  hatten.  Ser  ©ieg  entfehieb 
fid;  hwrburch  für  bie  Söedentehre.  Sie  ^hPftalogie  beftnbet  ftch  bagegen 
nod)  auf  bemfelben  ©tanbpunfte,  ben  bie  Sehre  oom  Sichte  tm  oorigen 
3ahrhunbert  einnahm.  33eibe  SSorftedungen  ftnb  möglich-  2öir  werben 
aber  halb  eine  Shatfache  fennen  lernen,  bie  auth  bie  Sinnahme  oon 
Söedenbewegungen  wahrfcheinlicher  macht. 

Oebed  ©nbgeflecht  bed  bewegenben  9?eroen  umftrieft  mehrere  neben  2251 
einanber  liegenbe  ?D?udfelfafern.  ©ine  gafer  wirb  aber  ju  wieberholten 
vitalen  ihrer  Sänge  nach  ntit  9^eroen  oerfehen.  Sic  SÖirfung,  bie  fid; 
längd  ber  9teroenfafern  fortpflanjt,  muf  einen  gewiffen  Dtaumbejirf  be? 
herrfd;en.  Slded  beutet  barauf  bap  ihr  ©influ§,  glei^  ber  ber 
©chwere  (§.  1928.)  ober  ber  anberen  allgemeineren  SBirfungen,  in  einem 
beftimmten  SSerhältniffe  ber  ©ntfernung  abnimmt,  unb  bap  ftd;  eben  bed? 
halb  bie  SÄenge  ber  9teroen  ^r  oodftänbigen  SSerforgung  eined  5!Äudfetd 
oeroielfältigt. 

9}tuh  ftch  eine  9)Zudfelmaffe  ju  oft  bewegen,  fo  erfchöpft  ft^  ihre  2252 
Steijbarfeit  für  ben  Slugenblid.  Sffiir  fönnen  hüraud  fchlie§en,  bah 
einjelne  3wdung  eine  entfprechenbe  ©rö^e  molecularer  ^eränberungen 
in  Slnfpruch  nimmt.  SSergröhert  ftch  ber  ^erliiff  in  bem  ©rabe,  bah 
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gtet(^)förmtgcr  (Erfolg  für  ben  2lugenMtc£  unmögtM;  ifi,  fo  Metbt  ouc^  btc 
Sßerfürjung  auö^). 

2253  .  ^aben  ju  häufige  ober  ju  fiarfe  Sßtrfungen  ben  5D?uöfeI  cineö  leben# 
ben  Silieret  erfc^öpft,  fo  fammelt  ftc^  er(i  toteber  bte  ^raft  in  ben  3iu^e# 
gelten.  tiegt  naf»e,  ben  @runb  ber  ©r^otung  in  ben  (5rnä:^rungöer# 
fc^einungen  gu  fu(f)en.  Der  ginflu^  be^  33Iutfrei0laufe^  unb  feiner  me# 
fenttic^ften  9Zebengtteber,  ber  SSerbauung  unb  ber  5it^niung,  mürben  i)ier# 
nac^  bie  oerlorenen  33ebingungen  oon  9?euem  ^erfieCten. 

SGSir  |)aben  aber  früher  (§.  2201.)  gefe^^en,  bap  ftd^  au^)  ein  Io^= 
gefc^nittener  grofc^f^enfel  er^^oten  fann.  ©eine  S^eigbarfeit  finft  gmar 
ftetig.  Die  9?uf)e  ift  aber  immer  no(f»  im  ©taube,  bie  Smt^fängli^feit 
oerbältni^mäfig  gu  er^öfien.  5tebmen  aud^  anf>aUenbe  3urfungen  bie 
'.Kräfte  in  reic|)li(f)erem  9)?aa§e  in  Stnfpruc^,  fo  oerliert  ftcb  boc^  bie 
feit  ber  Sßerfürgung  um  SSieleö  fpäter,  menn  üupere  ©npffe,  mie  laueö 
SBaffer,  bie  3Serf>äItniffe  begünjiigen  (©ie^e  oben  ©.  62.). 

Die  D^ätigfeiten  ber  tebenben  Körper  unterftü^en  bafter  nur  bie 
mo^ltpt  igenßinpjfe  ber  9?u:^e  bem  ®rabe  nac^;  fie  bilben  aber  feine 
unerlä^Ii^ie  ©runbbebingung  beö  ©angen.  ©r^ofen  ftc^  bie  ^Jtuöfefn 
unb  bie  ?teroen,  bie  fein  frifc^eö  S3tut  me^r  empfangen  unb  bie  nic^t 
mef)r  mit  bem  ©efiirn  unb  bem  Stücfenmarfe  oerbunben  finb,  fo  fann 
p(^fienö  baS  ftodenbe  5Bfut  unb  bie  ©rnä:prungöpfftgfeit  ben  23ebingungen, 
bie  fie  ^iergu  nöt|>ig  ^aben,  ©enüge  teifien. 

2254  3)?an  fann  anne|)men,  ba§  bie  Söärme  beö  lauen  SQSafferö  bie  9)?o# 
fecularbefc^affen^eit  beö  ^teroenin^atteö,  ber  gu  ben  ©d^mingungen  no# 
tf)ig  ift,  gu  erbatten  oermag.  Die  gtüffigfeit  fefbfi  ift  überbie§  im  ©tanbe, 
bie  ©dbäbli^feiten  ber  Sltmofpbäre  abgubatten  unb  bie  9?ebenbttfe  ber 
©rnäbrungöftofe  gugängticber  gü  macben. 

2255  Die  SBirfungen  mecbfeln,  mie  mir  feben,  mit  Söerfcbiebenbeit  ber 
Steige.  3ucfen  bie  9}?uöfetn  nicht,  menn  man  ben  5^eroen  mit  einer  f^ar# 
fen  ©(beere  rafcb  bur^fcbneibet,  fo  gieben  fie  ft^,  fo  mie  er  gebrücft 
mirb,  gufammen  (§.  2144.).  SBeantmorten  fie  feine  mecbanifcben  ober 
cbemifcbcn  Slnfprü^e,  fo  gehorchen  fie  noch  bem  (Sinfluffe  beö  ©atoaniö* 
mu^.  ©ö  ergiebt  ftcb  btcrauö,  bo§  bie  gortpftangung  ber  ©cbmingungen 
beö  9teroeninbaIteg  oon  gemiffen  feineren  9)?oiecuIaroerbättniffen,  mie  bie 
beö  Siebtel,  ber  (ileftricität  unb  anberer  attgemeiner  9taturfräfte  ab# 
hängen. 

2256  Die  SSoftaifebe  Silternatioe  (§.  2204.)  fann  unö  noch  einen  ©ebritt 
meiter  führen.  Sin  grofebpräparat,  baö  bie  häuftgr  Sinfeitung  eineg 
pofitioen  centrifugalen  ©tromeö  gelähmt  pat,  beantmortet  auf  ber  ©tette 
eine  pofitioe  centripetale  ©trömung.  ^ört  biefe  fpäter  gu  mirfen  auf, 
fo  erregt  fie  entgegengefe^te  neue  3u^ungen.  Sö  mu^  baher  bie  be= 
fiimmte  ©tromeSriebtung  bie  Dheitcben  fo  pofarifiren,  ba^  fie  für  bie 
Sinpjfe  ber  umgefehrten  SSirfung  empfänglicher  merben.  SQSir  merben 


’)  aSergt.  3.  <§cnlc,  $anbbudb  ber  rationeften  tBatbofogie.  Sb.  I.  StiJfite  unbcvanbfrte 
Slujiage.  Sraunf(bWctg,  1846.  8.  <S.  110. 
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« 

ber  teroegettben  2Reroen. 

auf  btc  S3cbeutung  btefeö  Setrad^tung  bcr  S^crbentf^ätigs 

feit  jurürffommett. 

T>ie  (Frfa^rung  fefirt,  ba^  anl^altenbc  Hebung  einen  ^uöfef  ftävft.  2257 
Qg  wirb  ba|)er  nicht  bio§  bie  ©vfchöpfung,  welche  bie  3ufanimenjiehung 
bebingt,  ausgeglichen,  fonbern  auch  noch  ein  Ueberfchu^  bon  Äraft  burch 
bie  Slnhäufung  Heiner  Segünfiigungen  hevgefteüt.  2Bir  wijfen,  ba§  bann 
bie  ÜWuefelfafern  rbther  werben  unb  fönnen  auf  mittelbarem  2Sege  ftnben, 
ba§  jtch  ihre  3ah^  »ergro^ert  (33b.  T.  §.  1701.).  2)er  SSortheit  hängt  ba^ 
her  nid)t  nothwenbiger  5öeife  bon  einer  Erhöhung  ber  3btenfität  ber 
5?erbenwirfung  allein  ab.  (5r  fonn  auch  bon  einer  ühpigeren  Ernährung 
ber  Jlheile,  bie  bon  ihr  beherrfcht  werben,  auSgehen. 

.polten  wir  unS  an  bie  äußeren  Srfcheinungen,  fo  rufen  breierlei  2258 
Urfachen  Bewegungen  herbor.  (5in  frember  nuferer  9teij  trifft  ben  9ters 
ben  unmittelbar.  2)ie  3ucEung  erzeugt  fich  hoher  auf  biefelbc  2trt,  wie 
wenn  fie  fünftlich  an  bem  loSgefchnittenen  grbfchfchenfel  ju  ©taube  ge# 
bracht  wirb.  Die  ©nwirfung  beS  Blutes,  ber  ^terberförper  ober  anberer 
innerer  Urfachen  fann  aber  ouch  ben  bon  aufen  her  einbringenbcn  ©in# 
fluf  erfe^en.  Die  Sterben  arbeiten  in  beiben  fällen,  ohne  bof  wir  eS 
wollen  unb  nicht  feiten  ohne  ba§  wir  eS  merfen.  233ir  fönnen  aber  noch 
ihre  Dhätigfeit  in  gewiffen  befchränften  ©renjen  na^  bem  Befehle  unfereS 
©elftes  anregen. 

Die  Betradhtung  bet  9?erbenthätigfeit  wirb  unS  ju  ber  Ueberjeugung  2259 
führen,  bof  ein  grofer  Dheil  biefeS  UnterfchiebeS  wcgföllt,  fo  wie  unfere 
©rfenntnif  ber  nerböfen  SSirfungen  weiter  bringt.  Die  9totur  ber 
©ewebe,  bie  ber  3ufflnimenjiehung  bienen,  unb  bie  ber  9terbenmittel# 
fünfte,  bie  fie  beherrfchen,  bilben  bie  wefentli^jten  ©lieber,  bon  benen 
SlUeS  abhängt.  Die  rothen,  quergejireiften  '»KluSfelfafern ,  bie  unS  hier 
bef^äftigen,  flehen  noch  am  SJteifien  unter  ben  SBillenSbefehlen.  DaS 
.f)erj  bitbet  in  biefer  .f)inficht  bie  einzige  mit  ©icherheit  onjunehmenbe 
SluSnahme. 

®ie  jroeifelhaften  Berl)ä[fnilTe  ber  ©peiferöhve  nierben  un6  fpäter  befchäftigen. 

Besiehun.g  ber  Sleijbarfeit  ju  ben  ^^erben.  —  3wei  ber#  2260 
fchiebene  Borjiellungen  fcimpfen  hier  mit  einanber  feit  mehr  atS  einem 
3ahrhunbert.  9)ian  fann  annehmen,  baf  fidh  baS  ©ewebe  ber  querge# 
fireiften  gafern  ohne  weitere  S'tebenhilfe  ju  berfürjen  bermag.  Die  ©chwin# 
gungen  beS  S^erbeninhalteS  regen  nur  biefe  Äraft  eben  fo  gut,  wie  me^a# 
nifche,.  chemif^ie  ober  galbanifche  9teije  an.  ©ie  bilben  bie  gewöhnliche 
©etegenheitSurfache,  ftnb  aber  nicht  bie  wefentlidhe  Bebingung  ber  ©r# 
f4)einung.  Diefe  2lyfoffungSweife  geht  auS  ber  f^ärfflen  Durchführung 
ber  Jf)aller’f(hen  üteijbarfeitstehre  herbor. 

Denft  man  fich  i^asegen,  baf  fich  bie  9)tuSfeln,  nur  wenn  bie  ©chwin# 
gungen  beS  3^erbeninhalteS  wirfen,  berfürjen,  fo  unterwirft  man  eine  ber 
.f)ouhtthätigfeiten  unfereS  ^ör^erS  bem  unbefchränften  ©influffe  ber  9ter# 
bengebitbe.  Diefer  ©tanb^unft  gehört  borjugSweife  berfenigen  9?ichtung 
an,  bie  baS  ^Jerbenfpftem,  ben  borjüglichfien  Drüger  alter  thierifchen  Se# 
benSöuferungen,  fo  einfluf reich  alS  möglich  ju  machen  fucht. 
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Unat^angigteit  ober  2l6pngtgfeit 

2261  2lüe  S^atfad^en,  bie  man  für  bte  eine  ober  bt'e  anberc  Slnftc^t  an^ 
geführt  '^at,  gcftatten  feine  ganj  {teuere  (5ntfc|)eibung.  2)?an  fann  pef)? 
jfenö  mit  2Baf»rf(f)einItcf)feitögrünben  bte  eine  ober  bte  anbere  Slnftc^t  un* 
terftü^eii. 

2262  ^at  man  ben  ^üftneroen  etne^  ©äuget^iereö  ober  eineö  groft^e^ 
bureftfe^nitten  unb  forgt  bann  bafür,  ba^  er  jtd;  nicht  mieber  erjeugt,  fo 
behält  jmar  baö  gelähmte  ©lieb  feine  Dfeijbarfeit  im  Slnfange  bei.  ©ie 
oerminbert  ftdh  aber  nach  einiger  3eit  unb  geht  früher  ober  fpäter  gänjfich 
oertoren. 

Dteijt  man  bad  untere  ©tüd  bed  burdhfehntttenen  .fiüftneroen  eiited 
grof^ed  einige  ^age  nach  35erle§ung,  fo  jiehen  ftch  bie  20E5abenmud? 
fein  lebhaft  jufammen.  ©ie  fönnen  fogar  noch  mit  berfelben  ^raft,  mie 
bie  bed  gefunben  Seineö  mirfen.  Sieberhott  man  ben  Sßerfudh  in  ber 
jmetten  bid  britten  Soche,  fo  pflegt  man  hächftenP  fthmache  3ucfutigen 
gu  erhalten.  3ft  uo(h  mehr  3eit  feit  ber  SSermunbung  oerfloffen,  fo  mer* 
ben  felbfi  ftärfere  gatoanifche  ©tröme  nidht  mehr  beantmortet. 

2263  ©äugethiere  führen  gii  benfelben  ©rgebniffen.  .Ratten  3oh-  SOJüller^) 

unb  ©tiefer  11  Soeben  »orher  ein  ©tücf  beP  ^lüftneroen  beP  Jfmnbeö 
auPgefd;nitten,  fo  gueften  bie  Sabenmuefeln  nicht,  menn  ber  untere  51'hctl 
beö  9teroen  methanifch  ober  galoanifch  mittelft  eined  einfa^en  ^latten^ 
paared  gereigt  mürbe.  ©prad;en  fie  aber  bie  ?!)?iidfelmaffe  felbft  on,  fo 
erhielten  fte  leife  3ufantmengiehungen.  Slehntiche'  Unterfuchungen,  bie  oon 
fenen  Stoffe,  ©teinrüd,  ©ünther  unb  mir  an  Äantiii 

chen  angeftetlt  mürben,  beftättigten  ed,  bah  9^eigbarfeit  nach  mehreren 
fÖtonaten  oerloren  geht. 

glatte  \6)  ben  .^üftneroen  eitted  i?'anind;end  burchfd;nitten,  fo  regten 
ftd;  bte  Sabenmudfeln  10  Sothen  fpäter  nicht  mehr,  man  mochte  bad 
untere  ©tücf  bed  getrennten  9terüen  ober  bie  SOZudfelmaffe  felbft  anfpre^ 
^en.  Diefe  guefte  aber  noch  einige  3eit  oorher,  menn  fte  »on  bem  galoa* 
nifd;en  ©trome  unmittelbar  getrofen  mürbe.  ?agen  aber  bann  bie  ^olbräthe 
nur  an  bem  Oleroen  ober  an  ipm  unb  bem  S)?udfet  an,  fo  mnrbe  bie  9tuhe 
bed  ©angen  nidht  geftort^).  ©ünther  unb  ©chün^),  fo  mie  ©tan? 
ntiid-*)  machten  tm  Sefenttichen  bte  gleichen  Erfahrungen  an  gröfd;en. 
23erfotgte  enbltch  .?onget^)  bie  ©rfcheinuttgen  2:ag  für  Sag  in  .fiiinben, 
fo  fanb  er,  bap  bie  Strfung  fepon  naep  bem  oierten  Sage  unb  felbft  frü? 
per'^)  audblieb,  menn  man  ben  9terocn  allein  anfpraep.  Ed  mar  hierbei 
gleidhgültig,  ob  man  ft^  an  bte  Slntlipneroen  unb  bie  ©eftcptdinudfeln, 
ben  3uttgenfIeif(hnerocn  unb  bie  3unge  ober  ben  .f)üftneroen  unb  bie  Sa? 
benntudfeln  manbte.  Oteigte  man  bagegen  bte  ©eficptdmudfeln  felbft  me? 


')  Joli.  niüller,  Handbuch  der  Physiologie-  Bd.  II.  Coblenz,  1837.  8.  S.  49.  50. 

')  De  functionihus  nervoruni.  Bernac,  1839.  4.  p.  125. 

=>)  Giinlher-und  Schon  ,  in  Müller’s  Archiv.  1841.  S.  277. 

■')  (Stanniuö,  in  (gvortep’d  neuen  iJlotijen.  fficimar,  1841.  4.  91r.  418.  <S.  337 
bis  340.  33erg[.  übevbieß  Harless,  in  Müller’s  Archiv.  1847.  S.  228. 

F.  A.  Longet,  Anatomie  et  Physiologie  de  Systeme  nerveux  de  Thomme  et  des 
unimaux  vertebres.  Tome  I.  Paris,  1842.  8.  p.  59  —  63. 

®)  Longet,  in  der  Gazette  medicale  de  Paris.  1841.  Nro.  22.  pag.  347. 
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ber  Wuöfeirci jbarteit  bon  ben  5ter»ett. 

(^antfc^  ober  galoantft^),  fo  erjtllcrten  jtc  tiod^  etn  SStertel/a^r  nad)  ber 
9?eroenbur^f^neibung.  ©e^te  man  ben  |)üflneroen,  fo  mte  er  bure^? 
fc^nttten  morben,  einem  jiorfen  goioantfe^en  ©tromc  and,  fo  fielen  fpäter 
bie  3utfitngen  f(f>mäcf)er  auö.  ®te  fWeijempfänglicfjfett  beö  iJleroen  erfjiett 
ftc^  aber  eben  fo  lange,  aiö  wenn  tf)n  im  5lnfangc  fein  fiarfer  ©trom  jur 
J^ätigfeit  gejmungen  ^ätte. 

®efiimmte  ©emebeoeränberungen  begleiten  ben  SSerlnft  ber  9ieijbari  2264 
feit.  5ßieie  'Primitiofafern  beö  unteren  9?eroenftü(feö  bemapren  x^xt  regefs 
rechte  5lnbere  bagegen  fbnnen  auf  bie  fdf)on  Sb.  I.  @.  716.  ge* * 

fd)ilberte  SQSeife  ju  ©runbe  gepen.  ®ie  9}?uöfeifafern  unterliegen  eben* 
faild  böuns  (Jrnäf>rung0mec^fef,  ben  mir  Sb.  I.  ©.  723.  fennen 
lernten. 

Dad  ©felett  fann  »ielieic^t  fogar  naef)  3ieib*)  an  biefen  Umbilbun*  2265 
gen  neijmen.  ^)atte  er  7  2Bo(^en  »or^er  ein  ©tücf  bed  ^üftneroen 
in  einem  ^aninc^en  audgef(f)nitten,  fo  mögen  bie  SÄudfeln  bed  gefunben 
©iiebeb  20,3  unb  bie  beö  franfen  10,5  ©rm.  Sad  ©(^ienbein  unb  bad 
SBabenbein  Ratten  in  jenem  5,5  unb  in  biefem  5,0  ©rm.  Siefer  fteine 
llnterfc^ieb  fann  jeboeb  au(b  »on  einer  Serfebiebenbeit  bed  Sfutreicbtbumd 
unb  ber  geuebtigfeit  beö  gemogenen  X^txiti  abgebangen  ^ahtn. 

SBir  hoben  früher  (§.  2189.)  gefeben,  bab  bie  9feijbarfeit  bed  9ierben  2266 
cine^  grofebprüparated  centrifugal  febminbet.  Die  feinfien  Slefte,  bie  ftcb 
in  ber  9)?u^felmajfe  »erbreiten,  bemabren  ihre  ©mpfänglicbfeit  am  Cäng* 
ften.  Die  oben  mitgetbeilten  Erfahrungen  beuten  an,  baf  baö  gleiche 
©efe^  für  burebfebnittene  unb  nicht  mieber  erjeugte  9ter»en  beö  lebenben 
Äörperö  mieberfebrt. 

Die  Dhatfacbe,  bah  bie  ?!)?udfelmap  felbfi  länger,  ald  ber  bemegenbe  2267 
91er»enftamm  reijbar  bleibt,  mürbe  »on  »ielen  gorfebern  für  einen  unum* 
ftöbticben  Semeiö  ber  ^aller’fcben  Sehre  angefehen.  Erinneren  mir  und 
aber,  baf  bie  Kräfte  bed  bemegenben  97er»en  im  Seben,  mie  na^  bem 
Dobe  in  centrifugaler  9ticbtung  febminben,  fo  fragt  ed  ftcb,  ob  nicht  bie 
9Jer»enenben,  bie  in  bem  inneren  ber  9)tudfeln  eingebettet  finb,  ihre  2Bir* 
fungen  fpäter  »erlieren.  Slntmortet  noch  bie  angefproebene  9)?udfelmaffe, 
fo  fönnen  ficb  fomohl  bie  gafern  unmittelbar  ald  unter  bem  Einfluffe  ber 
noch  thötigen  Enbgeflecbte  ber  37er»cn  »erfürjen^). 

ÜJtancbe  Erfebeinungen,  bie  man  an  bem  ^erjen  in  ben  §.  2216.  2268 
befebriebenen  Serfueben  beobachtet,  fönnen  fogar  »erleiten,  ftcb  gegen  bie 
J&aller’f^e  Sehre  audjufpreeben.  .^at  man  ein  grofebher^,  bad  nicht  mehr 
»on  felbft  fcblägt,  fo  fängt  ed  oft  mieber  ju  Hopfen  an,  fo  mie  man  bie 
beiben  Dräthe  bed  gig.  55.  §.  2206.  abgebilbeten  Eleftrpmotord  an  bie 
Duerfurebe  anlegt,  ©ebneibet  man  nun  bie  Äammerfpige  lod  unb  bringt 
biefe  allein  auf  einer  ©ladplatte  in  ben  ^reid  ber  eleftrifcben  SGBirfung, 
fo  erhält  man  bann  höuftg  feine  Buefungen  mehr.  Ein  oberhalb  berfelben 


')  J.  Reid,  On  the  relation  between  inuscular  contractility  and  the  nervous  System. 
Edinburgh,  1841.  8.  p.  9. 

*)  ^Jgl.  f^cn  Collezione  dell’  Opere  del  Cavaliere  Conte  Al.  Volta.  Tomo  11.  Partei. 
Firenze,  1816.  8.  p.  151. 
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Unat^angigf eit  über  Sibpttgigteit 

abgcfd^inttenev  SWu^fetvtng  ver^iäU  fi^  eben  fo  ru’^tg.  2)te  SSorfammern 
unb  bte  noch  übrigen  X^iik  ber  Kammer  fto^)fen  aber  »on  feibjt  fort  ober  | 
n?evben  wteber  ju  neuen  ©erlägen  bur(^  ben  (5tnflu§  be^  SÄagneteteftro^  i 
jnotor'3  beftimmt. 

Sie  33etrac[;tung  ber  9?eroentf)ätigteit  wirb  iinö  ju  ber  Ueberjeugung  i 
füfiren,  ba§  gewiffe  orbnenbe  9)?itteipunfte  ber  .!^erjt|)ätigfeit  in  ber  @e« 
genb  ber  Duerfur(f)e  liegen  unb  ba§  :^ier  mifroffopifc^e  ^teroenfnoten  an^ 
gebrortjt  ftnb.  Sie  eben  angefufirten  SSerfu(f)e  fönnen  ba|)er  leicht  ju  bem  j 
©djluffe  führen,  ba^  bie  Ä''ammeroerfür5ung  biefe  D^eroengebilbe'alö  i^re 
wefentli(f)ften  (Erreger  notfiig  fiat. 

2ßieber|)oit  man  aber  bie  33erfuc^e  l^äuftger,  fo  überjeugt  man  jtef), 
ba§  bie  toögefcbnittene  ^erjfpi^e  niept  immer  ru^t.  fommt  nic^t  feiten 
i)or,  ba^  fte  jt(f>  im  Greife  be^  2)?agneteleftromotorö  auf  baö  ^traftooüfte 
mehrere  3)taie  jufammenjie^t.  ©ie  fte|)t  freiüü;  frü|)er,  aiö  ba^  ^Jerj  im 
©anjen  ftiü.  Siefeö  beweift  aber  nur,  ba^  ber  ©infiu§  ber  ©ewebe  ber 
Duerfurc^e  bie  Söirfung  begünftigt,  entf^eibet  bagegen  Wdjtö  in  ber  unö 
^ier  befebäftigenben  ^rage. 

2)aä  ipevi  beä  5vaiün(ben6  lieferte  nur  bie  gieieben  ©rgebnüTe.  ®ie  Ioögef(bnittene 
iper^fpiije  oerfürjte  fid)  oerbättnißniäiüg  no^  frafti'oUer,  a(b  im  ^-rofebe ,  i(b  moibte  bie 
SPrätbc  be^  OPiagneteteftromotorö  an  bie  Qiufjenfeite  ober  an  bie  Snnenfläcbc  aniegen. 
Ser  an  ben  23orböfen  bi^ftenbe  Äammerring  antwortete  immer  fibmäcber,  a(b  bie  Sor» 
böfe  unb  bie  Aperiobren- 

2269  Oteib^)  burebfebnitt  bie  Sterben  ber  ^)interfübe  in  »ier  ^röfeben  uit; 
mittelbar  nach  bem  Sluötritte  beö  Cenbengeflecbtee  aud  bem  SSirbelcanaie 
unb  leitete  täglich  einen  gaioanifeben  ©trom  burtf»  ba^  eine,  nicht  aber 
burd;  ba^  anbere  gelähmte  iBein.  Sie  Dtei^barfeit  b^ile  ficb  jwar  noch 
8  2öocben  fpäter  erhalten.  SGBäbrenb  aber  bie  9)?uöfeln,  bie  feben  Sag 
fünfilicb  geübt  würben,  ihre  gewöhnliche  güUe  unb  geftigfeit  behielten, 
waren  bie,  bie  man  ft^  felbfi  überliep,  well  unb  abgejebrt. 

©tänbe  biefe  Shatfache  fejt,  fo  lic^e  fid;  annebmen,  ba^  nur  ein 
9iebeneinfluj^,  nämlich  ber  Sbätigfeitömangel,  ben  33erluft  ber  9teijborleit 
in  ben  gewöbnlid;en  23erfuchen  berbeifübrte.  Sie  Stngaben  ber  fpäteren 
gorfd;er  wibetfprechen  aber  einanber  in  biefer  Sinficht.  (5.  Ammert 2) 
behauptet,  baf  jwar  bie  SWusleln  ber  nid)t  galoanifirten  Shetlc  blaffer 
werben,  bap  aber  enblich  bie  Steijbarbeit  fdpwinbet,  man  mag  ben  grofeh# 
fu9  täglid;  ein  ober  mehrere  9)Zale  ber  Sßirlung  beö  eleftrifd;en  ©tromed 
auefe^cn  ober  nieht.  ©ie  folt  nad;  ihm  früher,  ald  in  ber  ruhig  gelaffci 
nen  ©rtremität  unb  ehe  nod)  wefentliche  (Jrnährungöoeränberungen  ber 
■B?uöfetn  eingetreten  finb,  aufhören,  ©tarle  ©aloanifatiou  führt  biefeö 
am  Seid;tcften  herbei.  SJtatteucci^)  bagegen  gelangte  ju  anberen  9te= 
fultaten.  Surci)fchnitt  er  bie  beiben  ^Püftneroen  eineö  gvofcheö  unb  gal^ 


’)  Reitl,  a.  a.  0.  p.  9.  10. 

*)  C.  Em inert,  Beiträge  zur  Pathologie  und  Therapie,  mit  besonderer  Berücksichti¬ 
gung  der  Chirurgie.  Ueft  II.  Bern,  1846.  8.  S.  36.  54. 

C.  ölatteucci,  Lei^ons  sur  les  phenoinenes  physiques  des  corps  vivants.  Paris, 
1846.  12.  p.  254. 
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bcr  SO? uöf etretjb arfdt  üon  ben  9?erüen. 

öanifirte  bann  tögltc!^  ben  einen  @di)enfel,  fo  erhielt  fic^  bie  ^m^fängliÄ« 
feit  beffetben  längere  3cit/  l>ie  beö  anberen  ftc^  fetbji  übertaffenen 
©Itebeö. 

Die  mifroffobif(|)en  Unterfud;ungen  füfjrcn  ebenfattd  ju  feinen  unum^  2270 
ffü^Iic^en  ©cbiüffen.  üJfan  bemerft  ^)äuftg,  wie  jtcf)  einjetne  SWudfetfafern, 
bie  mon  and  reizbaren  SWuefein  audgefc^jnitten  l^at,  unter  Sßaffer  früm^ 
men,  runjetn  unb  felbji  penbelartig  bewegen  (§.  2104.  unb  §.  2122.). 
din  9?efi  r>on  3?eijbarfeit  fann  biefen  Drtdueränberungen  jum  ©runbe 
liegen,  ©d  bleibt  aber  immer  ber  ©ebanfe  offen,  ba§  nur  ber  ©influ^ 
ber  9?eroen  bie  Sabung,  wel^e  biefe  te^te  Stegung  ^erbeifü^rt,  möglich 
mac^e. 

Hegte  ©türfd)en  ber  5Baud[)muöfeIn  ber  gtöft^e  flwf  Difc^  bed  2271 
SWifroffoped  unb  tie§  bie  Drätfie  einer  gaioanifd;en  ©äute  an  ben  be- 
negenben  antegen  unb  wieberum  entfernen,  fo  judten 

bie  Drennte  man  bagegen  anbere  fo  weit,  ba§  ftd;  feine  37ers 

oenfafern  in  i^nen  waftmefimen  liefen,  fo  fonnte  feine  33erfürjung  wafir* 
genommen  werben. 

SWan  fte^t  feiefet,  ba^  alte  D^atfaci^en,  bie  für  ben  oermittelnben  ©in*  2272 
flu§  ber  37eroen  angeführt  werben  fönnen,  auf  bem  2ludbfeiben  ber  23er* 
hirjungderfd;einungen  fu§en.  5^egatioe  ©rfaftrungen  ber  2lrt  l^aben  immer 
einen  unftef^eren  23oben.  ©ine  einjige  3u(fung,  bie  unter  fonfi  ungünfiigen' 
2Ser^äItntffen  beobachtet  wirb,  ftö^t  alte  ©äi^e,  bie  man  auö  ben  früheren 
negativen  SBeobad;tungen  hergeteitet  hat,  um  ‘).  2öäre  biefed  nid)t  ber  gaß, 
liehe  fi^  mit  oößiger  ©ewihheit  behaupten,  bah  33ruchftüde  ber  SWudfel* 
fafern,  an  benen  wir  feine  fßeroengebilbe  bei  ber  forgfältigften  mifroftopifct)en 
Prüfung  entberfen,  feine  wahrhaft  enthalten,  fo  würben  bie  5ule$t  er* 
wähnten  ©rfahrungen  ein  mächtigem  3eiignih  gegen  bie  .^aßer’f4)e  8?eij* 
barfeitdlepre  ablegen. 

Die  Slnhänger  berfelben  fonnen  aber  nicht  bleh  auf  biefen  Uebelfianb  2273 
aufmerffam  machen,  fonbern  ftch  auch  ouf  Slehnlichfeit  mit  ben  übrigen, 
ber  23erfürjung  fähigen  ©ebilben  berufen.  2Bir  werben  fpäter  ftnben,  bah 
bie  einfachen  SDtudfelfafern  getöbteter  Dhiere  9^eije,  bie  fte  felbfi  treffen, 
im  SlUgemetncn  leichter,  ald  ben  Slnfprud)  ihrer  SReroen  beantworten.  Die 
oerfd)iebenen  Dheile,  weldhe  23erfürjungdgebilbe  ber  2lrt  beft^en,  »erhalten 
fich  in  biefer  ^infid;t  auf  eine  fehr  ungleiche  2Öeife.  SCRan  fann  mit  23e* 
ftimmtheit  nachweifen,  bah  fi^  Darm,  bie  23lafe,  bie  ©ebärmutter 
unter  bem  ©influffe  ber  fte  oerforgenben  9?eroen  jufammenjiehen.  ©g  ge* 
lingt  aber  nid;t,  nad;  23elteben  bad.  ©leid;e  für  bie  gröberen  ©chlag* 
unb  23lutabern  ju  erhärten.  Die  einfochen  SWuöfelfafern  ftnb  fcbenfalld 
für  Slnregungen,  bie  fte  felbft  trefen,  empfänglicher,  ald  bie  quergeftreif* 
ten.  3h'^c  SGßirfungen  behnen  ft^  iusfeich  weiter  airö.  ©d  ift  aber  un* 
möglich,  immer  neroöfe  ©entralgebilbe,  bie  eine  foId)e  23erbreitung  »ermit* 
teilen,  nachjuweifen.  2Siele  no^  unbefannte  SRebenoerhältniffe  ftören  hier 
and;  ben  ©rfolg  häufiger,  ald  in  ben  rothen  9Rudfeln. 


')  De  functionibus  nervorum.  Bernae,  1839.  4.  p.  124. 
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Se^iel^ungen  ber  'OTuöfetreijbavtcit 

2274  ^Wan  fte^t  leidet,  ba§  btefe  @rünbe  btc  mc^t  entf4»etben.  3)a 
ftc^  'JJerüenfafevn  tn  bem  Innern  ciüer  ©ebtlbe,  welche  ft'^  »erlürjen  fön# 
nen,  »erbretten,  fo  t»ciren  bie  @egner  ber  ^aüer’ftf)en  9'Jetjbarfettöte^rc  tm 
©tonbe,  Ijier  eigent^ümltcfte  ?cttungö#  unb  9Jtitt^eitungögefc^e  ber  ®nb»er# 
breitungen  ber  ^teröeninoffe  anjune^men.  ®te  ganje  ©ad;e  tft  notf)  nit^t  naci^ 
ber  einen  ober  ber  anberen  ©eite  mit  »ottfommener  ©i(|)er|)eit  ertebigt.  SQir 
miffen  nur  fo  »iet,  ba^  bie  freien  rotten  SJtuöfetn  meit  meftr  »on  ben 
fReroenftammen,  bie  au§ert>atb  i^rer  eigenen  9)?affe  »erlaufen,  abfiängen, 
alö  bie  etnfacften,  blaffen. 

2275  (Sinflu^  beö  Slutlaufeö  auf  bie  9feijbarf eit.  —  23tele  öl# 
tcre  gorfcl;er,  i»ie  ©tenfon,  Äaaut»  33oerf)a»e,  Sic^at  u.  21. 
macf)ten  fc^on  bie  ^emerfung,  ba§  ein  ^^ier,  beffen  SBaucftaorta  unterbun# 
ben  morben  ift,  bie  >f)interbeine ,  mie  menn  fie  geläfimt  mären,  nac^ 
fid;  jie|)t.  .^^atte  ©egalad  bie  <^ofil»ene  jugefd;nürt,  fo  ftellten  fi^)  bie 
gleid)en  @rfd;einungen  ein.  Unterbonb  icf)  bie  re^te  .^üftfdjlagaber  eined 
fünft»ö4>ent(id;en  ltanind;end  bid;t  an  i^rem  2tortenurfprunge,  fo  fd;lep)Dte 
jmar-bad  Silier  baö  rechte  53fin  ftäuftg  nad).  Sd  bewegte  febod) 
bidmeilcn  bajfelbe  eben  fo  gut,  ald  bad  linfe.  9}?enfd;en,  benen  eine  größere 
©cftlogaber  eined  ©liebed  unterbunben  worben,  leiben  bisweilen  an  läb# 
mungdartigen  @rfd;einungen  einjelner  fOtudfeln,  bid  fic^  ber  ©eitenfretdlauf 
■(®b.  I.  §.  1720.)  wieberftergefiellt  l^at. 

2276  2)urdbfd;nitt  id)  ben  ^)üftner»en  lebenber  gröfdbe,  fo  fc^wanb  bie 

9fleijbarfeit  nid)t  auffallenb  früher,  bie  ©cbenfelfc^logaber  mochte  gleid;jeit{g 
unterbunben  worben  fein  ober  nichts).  Entfernte  (Sngelharbt^)  bad 
ilreujbein,  brang  er  fo  »on  hinten  jur  33auchaorta  biefer  »or  unb 

umfd)nürte  fie  mit  einem  gaben,  fo  gab  fich  unmittelbar  barauf  feine  23e# 
wegungdflörung  in  ben  .if)interbeinen  ju  erfennen.  2)er  grofd)  war  aber 
fieben  ©tunben  fpäter  ouger  ©tanbe,  ju  hüpf^n;  er  »ermod)te  fid;  nur  frie# 
djenb  fortjubewegen.  2)ie  ©dtenfel  würben  noch  ^kxbti  an  ben  f!eib  ge# 
jogen.  2ßar  nur  bie  eine  ^iiftfchlagaber  unterbunben  worben,  fo  bebiente 
ftch  bad  X^hifi^  oi^hi  entfprethenben  gu§ed  jum  ^)üpfen.  2Öurbe 

ed  80  ©tunben  fpäter  getöbtet,  fo  hoben  bie  9)tudfetn  bed  franfen  ©liebed 
nur  ungefähr  %  ber  Saft,  weld;e  bie  bed  gefunben  bewältigten. 

2277  2lehntiche  SJerfuche,  bie  ich  an  grofd^en  anftellte,  »errietpen  jwar 
ebenfalld  einen  gewiffen  (Jinflu^  bed  freifenben  23luted.  ©ie  lehrten  aber 
jugleid;,  ba§  bie  Srfcheinungen  innerhalb  bebeutenber  ©renjen  wechfeln 
fönnen.  ^)atte  id)  bie  23aud)bedeu  geöffnet  unb  bie  2lorta  unterbunben, 
fo  bemerfte  ich  in  ben  elften  brei  bid  »ier  ©tunben  feine  2lenberung  ber 
Bewegung  ber  «Hinterbeine.  2)ad  Schier  fprang  aber  fd;on  nicht  mehr  fünf 
©tunben  nach  ^or  33erwunbung;  ed  froch  unb  fd;lepptc  bann  meift  bie 
güf’e  nach,  sog  fie  jeboch  aud;  bidweilen  »on  felbjt  an.  freiste  ich  bie 
Haut  medtanifch,  fo  regte  fich  ber  grofeh-  Dber#  unb  llntcrfchenfel  betfä# 


*)  De  functionibiis  nervoriim.  pag.  125. 

*)Ed.  Engelhardt,  De  vita  musculorum  ohservaliones  et  experimenta.  Bonnae, 
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ju  bcm  93lute  unb  bctt  51crpen. 

Hgtcn  ftc^  ober  fd^wäc^er  oTö  fonji.  ©atsjomfc^ic  ©Irömc  l^atten  mä^tg 
flarfe  3ucfiingen  jiir  5oIgc. 

3nje{  anberc  2;^tere  bagegen,  tn  benen  {&)  btc  Slorta  nae^  ber  (Snt^ 
fernung  beö  ©djwanjbetneö  unterbunten  ^atte,  gebrauchten  ihre  ^intei-i 
beine  auf  baö  SSottftänbigfte.  ^atte  noch  bet  einem  brüten  baö  <l^üfü 
gefleht  ber  linfen  ©eite  burchfctmiüen,  fo  mar  nur  ber  Itnfe  ©chenfel  oöüig 
gelähmt.  SBir  werben  auch  fpäter  fehen,  ba§  bie  größtmögliche  3u9* 
mirfung  ber  ^Wuefeln  in  ben  erften  Klagen,  bie  auf  bie  Unterbinbung  ber 
©chlagaber  ober  ber  S3Iutabcr  beö  ©chenfetö  f^en,  fortbauert. 

©reift  ber  SOBiüe  beö  J^hiereö  in  man^e  biefer  Erfahrungen  ßörenb  2278 
ein,  fo  läßt  ß'cß  bod;  auf  anberem  SGBege  jeigen,  baß  ber  anherüenbe  2}?angel 
frifchen  33tuteö  bie  Ü)?uefelfraft  naih)  unb  nach  f4)mächt.  $»atte  Engel* 
harbt  bie  rechte  ^»uftfchlagaber  eineö  grofeßeö  unterbunben  unb  reijte 
er  bann  bie  |)intetbeine  mitteiß  eineö  galoanifchen  ©tromeö,  fo  jurften 
im  Slnfange  beite  güße  gleich  2)er  rechte  ©chenfel  blieb  aber  feßon 

jehn  9l?inuten  fpätcr  jurücE  unb  jitterte  nur  noch  feßr  fchwa^,  naihbem 
ber  ©trom  eine  heübe  ©tunbe  lang  eingemirft  hatte. 

3d;  trennte  ben  rechten  .lß)üftnerr>en  in  ber  3)?itte  beö  Oberfchenfelö  2279 
unb  unterbaut  linfö  bie  ©4)enfetfchlagaber  in  berfelben  ©egenb,  hob  aber 
bann  noch  ben  unoerfehrten  .^üftneroen  in  bie  Jf)öhe  unb  umfehnürte  alle 
unter  ber  Jß)aut  gelegenen  Xpdk  fo  feß  alö  möglich,  um  febe  SSlutjufuhr 
ben  9)?u(?feln  abjufd;neiben.  2)aö  ^httt^  mürbe  biö  ju  feinem  ^ebenoenbe, 
baö  am  eilften  $Cage  eintrat,  in  Guellmaßer  aufbemahrt.  33eibe  Unter* 
fchenfel  unb  güße  unterfd;ieben  ßd;  fd;on  auf  ben  erften  ©lief  mehrere 
^age  »or  bem  Xcic  bed  jtofehed  in  ihren  Gurchmeßern.  Ger  Umfang 
ber  5[)?ittelgegenb  bed  neroöd  gelähmten  Unterfchenfeld  glid;  6%  unb  ber 
ber  entfprcchenben  ©teile  bed  linfen  33eined  SVa  ß)?m.  Ed  hatte  fteß  ^kv 
eine  größere  3)tenge  oon  glüfßgfeit  jmifchen  ber  .ß)aut  unb  ben  umfehnürten 
9)?udfetn  angefammelt.  2lllein  auch  tiefe  waren  umfangreid;er,  ald  bie 
?0?udfeln  bed  anberen  ©chenfeld.  3ene  jeichneten  fitß  burch  ihre  ßarf  rothe 
f^ärbung  aud  unb  enthielten  oiele  audgebehnte  ©efäße,  bie  mit  ßodenbem 
®lute  gefüllt  waren;  tiefe  bagegen  feßienen  blaßer  ald  gefunbe  ü)?udfeln 
ju  fein.  Gie  Steijbarfeit  beiber  .Hinterbeine  erßielt  ß'd;  länger,  ald  fünf 
©tunten  nach  tem  Gobe.  Ger  neroöd  geläßmte  ©chenfel  antwortete  aber 
faß  immer  ßärfer,  ald  ber,  beßen  33lutlauf  aufgeßoben  worben  war.  Gie 
9)?udfeln  bed  Unteren  fd;ienen  ftch  aud;  langfamer  jufammenju^iehen  unb 
oerloren  enblid;  ißre  9teijbarfeit  gänzlich,  ald  noch  neroöd  gelähmte 
©^enfel  biefelben  galoanifdjen  ©tröme  ß'chtlic^  beantwortete. 

Gie  gafern  ber  neroöd  geläßmten  2Babenmudfeln  jeigten  alle  wefent* 
liehen  gormoerhältniße  gefüllter  ?!}?udtelfafern.  SSiele  oon  benen,  bureß 
bie  fein  33lut  meßr  feit  eilf  Gagen  gefreiß  hatte,  wid;en  eben  fo  wenig 
oon  ber  9tegel  ab.  3hre  Grennungdßellen  hatten  fogar  bie  §.  2099. 
pig.  32.  abgebilbeten  ©eßalten.  Gie  Sängdßreifen.  traten  aber  in  anberen 
in  außallenbem  9)?aaße  ßeroor.  ©ie  waren  bidweilen  fo  fcßlaß,  baß  ße 


')  Engelhardt,  a.  a.  0.  p.  37. 
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ttjeUtg  gebogenen  3efi9ett>ebefafern  gltd^en.  SD'iandbe  SD?ußfeIfafcrn  lieferten 
Slnfcbouungen,  tt)te  iü)  fonft  btö  iet}t  nod;  ntd;t  erfiatten  ^abe.  2)te  bünbc^^ 
weife  jufammenh'egenben  ^ängefäben  batten  ftd;  nämftcb,  wie  ed  gig.  27. 
§.  2078.  für  tie  gefunben  mit  Duerftreifcn  »evfebenen  gafern  anbeutet,  auf 
regelmäßige  Söeife  fnieformig  eingelegt.  3)ie  einjetnen  SD^usfelfafern  tießen 
ftcß  auch  leichter  wie  fonft  uub  felbß  rafcber,  atd  bie  ber  neroöd  gelähmten 
SJtuefetn  fonbern.  2)ie  größere  SÖafferburcbtränfung  bed  ©anjen  b'^^S 
wabrfcbeiniicb  mit  biefer  ©igentbümtid)feit  jufammen. 

2280  Raffen  wir  bie  altauneinen  ©rfd;einungen  jufammen,  fo  leibet  bie 
ßfteijbarfeit  in  merfticberlffieife,  wenn  ber  SJtangei  ber  33tutjufubr  tiefere 
©ewebßörungen  oeranfaßt  bat.  2Bir  haben  aber  b^ußg  im  ?tnfange  fcbwä^ 
d)ere  SBirfungen  otd  fpäter.  ©d)eint  aud;  bann  bad  ©lieb  unter  gewöhn* 
tid;en  25erbättniffen  gelähmt  ju  fein,  fo  fann  hoch  noch  ein  ftarfer  2Bil(end=^ 
reij  bie  SJtudf elmaffen  fräftiger  beherrfchen. 

9)iand)e  Ävantheitörerhcittniffc  führen  ebenfaUd  jU  bein  @(()tu(Te,  bafi  bie  SJiuöfeO 
fraft  finft,  fo  loie  bie  23evha(tmfTe  ber  Stutmifchung  ©törungen  beb  Sufanunenhangee 
nach  fi^  jiehen.  25[aufüd)fige,  in  beren  ©ihlagabern  hfüeb  unb  bunfeteb  33(ut  permengt 
ift,  ©torhutifche,  ?)}ienfchen  mit  Slutfleden  ober  Sauffiehern ,  Safferfüd)tige ,  ^erfonen, 
bie  häufige  Sßechfelfieber  evfchöpft  haben,  leiben  jugleich  an  9)tubfelfchmä(he. 

2281  Sauer  ber  Dteisbarfeit  na^  bem  Sobe.  —  33iele  Unterfu* 
chungen,  bie  man  über  biefen  ©egenftanb  angeftellt  hat,  mußten  ju  fchwan# 
fenben  (Jrgebniffen  führen,  weit  man  ed  ^tx  mit  jwei  Sßebingungdgtiebern, 
oon  benen  oft  nur  bad  eine  ind  Sluge  gefaßt  würbe,  ju  thun  hat.  Sie 
3uftänbe,  in  benen  ßch  bie  SD?udfeln  oor  bem  Sebendenbe  befanben,  bilben 
ben  Sludgangdhunft,  bie  9tebenoerhältniffe  bagegen,  bie  auf  ße  wirten, 
bie  oeränbernben  ©lieber  bed  ©anjen.  SSerhalten  ftd;  aber  beibe,  wie 
biefed  fo  oft  ber  galt  iß,  in  ben  oerfd;iebenen  33erfuchen  ungleich,  fo 
werben  bie  ®rfd;einungen  unter  benfelben  einfeitigen  SSoraudfefeungen 
wechfetn. 

2282  Sie  3tit,  währenb  ber  fid;  bie  (Jm^fängtichfeit  nach  bem  Sobe  erhält, 
fd;eint  in  ben  ^lihieren,  bie  mit  Zungen  athmen,  mit  ber  ©tärfe  bed  ©auer# 
ftoffoerbraud;d  ju  finfen  unb  mit  beßen  ©d;wäd;e  ju  fteigen.  Sie  3Sögel, 
bie  am  Sebhafteften  athmen,  oerlieren  auch  Oteijbarfeit  wenige  2lugen* 
blicfe  nad;  bem  Sobe.  Slmphibien  bagegen,  bie  nur  geringe  3}tengen  oon 
©auerftoff  aufnehmen  unb  unbebeutenbe  Duantitäten  oon  i?ohlenfänre  ob* 
fd;eiben,  bewahren  ihre  ©mpfängtid^feit  fehr  lange,  ©rhält  ßc  ßch  in 
gröfchen  ©tnnben  lang,  fo  fann  ße  fogar  in  ©chilbfröten  eine  unb  felbß 
mehrere  SBod;en  jurüdbteiben.  Sie  ©äugethiere  ftehen  in  biefer  <^inßcht 
ben  SSögeln  näher,  ald  ben  Stcptilien.  Sie  einjelnen  JEhiere  führen  aber 
auß)  hitt:  ju  beträchtlichen  Unterfd;ieben.  9)?an  macht  hönßg  bie  33emer* 
fuug,  bad  bie  rothen  DJtudfeln  bed  ^ferbed  ©tunbcn  lang  reijbar  bleiben, 
währenb  ße  hänßg  ihre  ilräfte  in  ^agen,  .ß)unben  ober  Kaninchen  oiet 
früher  oerlieren. 

©in  Sheit  biefed  Unterfchiebed  fann  baoon  abhängen,  baß  bie  größere 
5)?aße  bed  ^ferbed  langfamer,  ald  bie  fleinere  anberer  warmblütiger  ©e* 
fd;öpfe  erfaltet.  ßltan  bemerft  aber  halb,  baß  ^kx  noch  anbere  SSerhält* 
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©fluer  ber  Dteijbarfeit  bcö  Iperien^. 

ntffc  burc^jugretfen  im  ©tanbe  ftnb.  3wei  Äanindjen,  bte  [d^einbav  ben 
gleid^en  ^ebenbebingungen  audgcfe^t  mevben,  verlieren  nt(^t  feiten  t^re 
Dteijbatfeit  in  fefir  »erfc^iebenen  3eiträumen. 

©ebenfen  mir,  mie  innig  bie  SBivfnngen  ber  9^erüen  unb  ber  2)?n6feln  2283 
mit  ben  2)?olecular»er^ältnijfen  i^rer  ®emebe  5ufammen|>ängen,  fo  muffen 
mir  fcl)tie^en,  ba9  bic  ©rö§e  beg  ©auerftoffuerbraud^d  mit  ber  3arl^«t 
i^ree  inneren  ©aued  in  3ufammen^ang  fte^t.  ©reift  ein  er^ö^ter  ©er# 
brennunggprocef  in  ben  lebenben  ©ogel  ein,  fo  änbert  ftc^  au(^  ma^r# 
fc^einlic^  feine  ©emebmaffe  um  fo  leicfjter  mit  bem  ©tilljtanbe  ber 
Slt^mung. .  • 

3ungc  ©äugetf)iere  bema^ren  im  2lllgemeinen  i^rc  Üteijbarfeit  mit  2284 
grö§erer  J^artnädigfeit,  old  ältere.  Erinnern  mir  und,  bo^  fie  jmor  ob# 
folut  genommen  meniger,  relotio  bagegen  mefir  ©ouerftoff  aufne|»men  nnb 
mefjr  Äo^lenfäure  audfd;eiben  (©b.  I.  §.  1373.)/  fo  feiert  in  i^nen  nur  bod 
eben  ermähnte  ©efe§  mieber. 

läf,t  ftcb  für  jcot  nidt  entfdedett,  inmiefern  bic  bureb  Kiemen  atbmcnbcn  SSJaf# 
fertbiere  jener  ©orm  geborden  ober  nidt-  ®ie  ©erbättnilTc  ihrer  Qttbnning  unb  ihrer 
Dtcijbarteit  nuiffen  in  biefer  ipinfidt  genouer,  alö  ed  bidber  gefdebm  i(t,  nergleidenb 
unterfudt  toerben- 

2)ie  meifien  rotten  ?D?udfeln  jieben  jtd;  nur  f>in  unb  mieber  jufammen;  2285 
fie  ruhen,  menn  au^erorbentlid;e  Slnregungen  mangeln.  2)er  Äreidlouf 
unb  bie  5lthmung,  bie  ununterbrod;en  fortbauern,  nehmen  bagegen  eine 
SReihe  oon  quergeftreiften  SWndfelfafern  unaufhörlid)  in  Slnfprud).  2)ad 
^)erj  fthlögt  »on  früherer  (Jmbrponaljeit  bid  jum  Sebendenbe;  bie  ruhigfte 
Slthmung  benu^t  bad  SBedjfelfpiel  bed  3‘»erthfrlled  ju  ihrem  ©ortheile. 

2)iefe  beiben  ©ebilbe  jeidjnen  ftd;  au^  h^ulüg  babnrd)  aud,  baf  fie 
ihre  Steijbarfeit  mit  oieler  3üh*3^£it  bemahren.  2)ad  ^)er5  bed  g^ofded 
fann  ©tunben  unb  $£age  lang  fortflo^jfen.  Dad  3tt?erchfell  ber  ©äugethiere 
jittert  oft  nod>  »on  felbft,  menn  fchon  bie  übrigen  rothen  S[)?udfeln,  bie 
Jf)er5fammern  ni^t  oudgenommen,  ruhen. 

®er  Slbfdlu^  ber  Suft  unb  eine  mäßige  Sßärme  ber  Umgebung  bilben  2286 
jmei  ^itebenoerhöltniffe,  mel^e  biefe  @rfd;einungen  in  popm  ©rabe  be# 
günjtigen.  ^on  fann  nicht  feiten  mahrnehmen,  ba§  fich  bie  EReijbarfeit 
eined  ©äugethier#  ober  grofehherjend ,  bad  man  nicht  unmittelbar  nadh 
bem  2:obe,  fonbern  oiele  ©tunben  fpäter  entblößte,  auffallenb  longe  er# 
holten  hat.  Sie  gäde,  in  benen  bad  J^erj  ber  gröfche  Sage  lang  fort# 
fchlägt,  fommen  im  ©ommer  am  .5)äuftgften  oor.  Ser  Slbfchlu^  ber  Suft 
fann  aber  ^kx ,  mie  ed  fdeint,  bem  fd)äblichen  ©influffe  ber  ilälte  entge# 
genarbeiten,  füe^  id;  j.  ©.  einen  grofeh,  bem  ich  unb  Sftücfenmarf 
jerflört  hatte,  in  einem  3tnimer,  beffen  20Bärme  bed  9tachtd  bem  ©efrier# 
hunfte  nohe  fom,  mo  nicht  unter  ih«  fanf,  liegen,  unb  legte  erfi  bad 
^Jerj  28  ©tunben  fpäter  bto^,  fo  »erhielt  ed  fich  jmar  in  bem  erjten  2lu# 
genblid  ruhig,  fchlug  aber  halb  barouf  fräftig  15mal  in  ber  5E)?inute,  ohne 
baf  ein  anberer  9teij,  old  ber  ber  2ltmofphäre  eingemirft  hatte.  Sur^# 
fchnitt  ich  einjelne  Äbrhermudfeln  mit  bem  Sohpelmeffer,  fo  judten  |Te 
oft  noch  lebhaft. 
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aietj'barf eit^bauer  beö  Xperienö  unb  beö  Srocrc^fcrreö. 

2287  @in  ouö9efct;nttteneö  grofd;^ei’j,  bad  in  SSIiit  ober  in  einer  anberen 
geeigneten  glüfftgfeit  aufbcioa^rt  wirb,  fann  feine  9Jei5barfeit  me^r  als5 
jwei  ^oge  in  warmer  Umgebung  beibe^alten.  (5. -5).  SB  e  b  e  r  fanb  33. 
einmai,  ba§  ed  55  ©tunben  fortfiopfte.  fcpiiig  noc^  52%  ©tmiben 
nacf)  bem  S^obe  10%  mal  in  ber  5!}?iniite.  Sie  Bewegungen  waren  aber 
fo  fiein,  ba§  fte  nur  unter  ber  ?upe  wa^rgenommen  werben  founten.  Sie 
Söärme  ber  ^anb  »ergröferte  bie  ber  ^ulfationen  in  merfiict;er  2öeife. 

2288  Bemerft  bad  freie  Singe  feine  Biegungen  mei^r,  fo  laffen  fi*  nod;  oft 
3u(fungen  unter  bem  2Jiifroffope  waprnefimen.  Sie  Bor^öfe  ftnb  in  biefer 
Sinjtd;t  be«  Ä'ammern  gegenüber  im  Bort^eii.  Betrachtet  man  Slbfchnitte  »on 
ihnen  unb  ben  Bentrifein  unter  ftärferen  Bergrö^erungen,  fo  fie^t  man,  ba^ 
fich  bieSJiudfelfafern  in  jenen  fraftoolijufammenjiehen,  inbiefen  bagegen  rufien. 
Sa  ber  oerbinbenbe  SinjUu^  ber  -iieroenmaffen,  wie  wir  fpäter  fehen  wer^ 
ben,  bid  jur  ©egenb  ber  Duerfurd;e  hinabreicht,  fo  fie^e  fich  oermuthen, 
bap  ber  @runb  ber  Beoorjugung  ber  Borhöfe  in  ben  knoten  ber  .p)erj« 
neroen,  bie  fiep  noch  nn  ben  (Schnitten  bep'nben,  liege.  Sad  3n)erchfell 
lehrt  jeboch,  bap  biefe  (Srfcheinung  nic^t  nothttJenbiger  SBeife  ber  9leben= 
hilfe  jahlreicher  ©anglienfugeln  bebarf.  5[)?an  hnt  pe  öid  jegt  nod;  nicht 
an  ben  Berjweigungen  ber  3n’erchfeltneroen  wahrnchmen  fönnen.  ^)atte 
ober  auch  f^on  bad  Seben  bed  Shiered  »iele  ©tunben  oorher  aufgehört, 
fo  fönnen  bod)  nod;  Slbfchnitte  bed  3n>erd;felld  3ncfungen  unter  bem  WIU 
froffope  barbieten. 

2289  ^nn  oermag  auf  biefe  SBeife  Bewegungen  ber  ?D?udfelabfchnitte  ber 
Borhöfe  in  J^unben  3  bid  8  ©tunben  nach  ^^nt  Sobe  ju  erfennen.  9ies 
maf^),  ber  bie  ^rfepeinungen  genauer  oerfolgte,  traf  pe  fogar  noch 
Bögeln  unb  ©äugethieren  48  ©tunben  nad;  bem  Sobe  an.  Sad  3'i>crd;^ 
feil  oon  Kaninchen  behielt  pe  24  ©tunben.  Sie  3ci’Pörung  bed  ©ehirnd 
unb  9iücfenmarfed  unb  bie  Surchfd;neibung  bed  3werd;fellneroen  beein^ 
trächtigen  nach  ih^t  biefe  ©rfcheinungen  nidit. 

2290  Berläpt  man  pch  auf  bad  Urtheil  bed  freien  Stuged,  fo  ftöpt  mon 
auf  oiele  ©chwanfungen.  Sad  ^)erä  ber  gröfche  flopft  jwar  oft  oon  felbp 
fort,  wenn  bie  übrigen  rothen  9}tudfetn  mechanifd;e  9teije  nicht  mehr  be? 
antworten.  5D?an  pnbet  aber  ou^  nicht  feiten  bad  ©egentheil.  Sie  @lie# 
ber  eined  enthaupteten  gvofehed  fönnen  oon  ben  lebpaftepen  ©tarrfrämpfen, 
wenn  mon  bod  ©anje  in  ben  itreid  eined  2)iagneteleftromotord  gebracht 
hat,  ergriffen  fein,  bod  $>erj  aber  oollfommen  ruhig  bleiben.  SBirb  ed 
audgefchnitten  unb  mit  ben  ^olbräthen  in  Berührung  gebrad;t,  fo  ant« 
wortet  ed  bidweilen  gar  nid;t  ober  nur  in  leifen©chtägen.  ©d;wonfungen  ber 
Slrt,  ju  bereit  ©rftörung  wir  für  je^t  nodp  feinen  ©d;lüffel  haben,  mad;en 
hoher  oiele  oergleichenbe  ©injelerfahrungen,  bie  man  anftellt,  unpd;er. 

2291  25ad  ^erj  bietet  noch  bidweilen  ein  anbered  eigenthümliched  Ber* 
halten  bar.  ©teht  ed  oon  felbp  ftill  unb  beantwortet  ed  nicht  mehr  me= 
(hanifche  ober  galoanifihe  ffteije,  fo  fann  ed  nichtd  bepo  weniger  einige 


•)  E.  H.  Weber,  in  Müller’s  Archiv.  1846.  S.  501.  502. 
*)  Remak,  in  Müller’s  Archiv.  1843.  S.  183.  186. 
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SSergleid)  ber  9t eiibarteitbbauer  bcrfd)iebetter  9)tu^felii, 

3ett  fpäter  Don  felbfi  511  fropfcn  anfan^en.  Dte  3tctjbarfeit  »ermag  fiel; 
in  bem  ®rnbc  in  ber  9tii|)c  ju  fammein,  bo§  getviffe  gett>öf>nltcl;e  Urfail;en, 
bte  »Dtv  nod;  nid;t  nä^cr  feunen,  ben  2:^ättgfctt^tt)cc^fct  »eranlaffen. 

9?9flen  1)  bemül;tc  fid;  eine  ©fale,  nac^  bev  bte  (Smpfänglicfcfett  ber  2292 
Ü)?uefeln  enlftaiipteter  i9?cnfd;en  unb  fvtfcb  getöbteter  ©äuget^iere  fd)irin? 
bet,  fefl^uftedcn.  ©d^reitet  man  in  auffteigenber  Steife  ber  Sauer  ber 
(5mpfängltd)feit  fort,  fo  ^at  man  |)ternac^  bte  ltnfe  unb  bte  rechte  Kammer, 
bte  ©petferö^re,  bie  2)?ii^fcln  bcö  Otiimpfed  unb  ber  ©lieber,  ben  {infen 
unb  ben  redeten  SSor^of.  Sie  ^erjfantmern  verlieren  ifjre  Äräfte  ungefä|>r 
1  ©tunbe,  bie  ©peiferöfjre  IV2  ©tunben  unb  ber  red;te  23or^of  IßVj  ©tun« 
ben  nad;  bem  Sobe. 

Sie  5ßerfud;e,  bie  ^alle  unb  D^pfien^)  über  bie  ©inflüffe  gemalt«  2293 
famer,  mittelft  c^emiftber  SBirfungen  fterbeigefü^rter  Sobeöarten  anfteüten, 
ialJen  ftcb  faum  ber  9iatur  ber  ©a4)e  nac^  auf  ftdjere  attgemeiue  ©ä^e 
jurüdfübren.  äßarett  bie  Sbiere  in  bem  luftuerbünnten  9taume,  in  Sßaffer« 
jioff,  fcbmefeliger  ©äurc  ober  Äcblenmafferjtoff,  unter  Dueeffitber 

ober  mitteljt  beö  ©tranged  erftidt  morben,  fo  mid;en  fpäter  ihre  9tei3« 
barfeitöoerbältniffe  oon  ber  Dteget  nid)t  ab.  Sie  Smpfänglicbfeit  [d;ien 
jlebod;  auch  in  atiberen  35erfucben  im  Sinfange  gefebmäebt  ju  fein,  memt  man 
bie  (SrPidung  auf  medjanifcbemSCßege  ober  bureb  bad  Sltbmen  in  nid;t  erneuer« 
ter  ?uft  ober  in  ©tidgad  eingeleitet  b^de-  ©d;onte  man  bie  S3Iutgefäpe 
bei  bem  Deffnen  ber  f!eid;e,  fo  ba^  feine  Sltmofpbäre  in  bad  .^erj  brang,  fo 
oertor  biefeö  bi^meiten  nach  9tpjten  feine  Steijbarfeit  früher  ald  bie  freien 
rotbeu  2)?uPfeIn.  Äobtenfäure  fe|te  bie  9teijbarfeit  nadb  ^)afte  für  ben 
Sltigenblid,  Äcbtenbunji,  Slmmoniaf  unb  »orjüglicb  ©cbmefelmafferftoff  boge« 
gen  bleibenb  herab.  Sad^erj  mar  fd;on  eine  ©tunbe  nach  f’^r  (Jinmirfung 
ber  jute^t  genannten  ©aparten  unempfänglich  gemorben.  Sie  Kräfte  ber 
Stumpf«  unb  ber  ©iiebmaohenmuefetn  erhielten  fid;  aber  noch  nach  St  v;  jt  e  n 
längere  3ed. 

©pri^t  man  atmofphärifd;e  Suft,  iffiafferjtoff,  ^ohlenfäure  ober  ©chme«  2294 
felmofferjtoff  in  bie  fohlen  beö  ^erjenö  ein,  fo  bemerft  man  nach  Stpfien 
eine  3ufanimenjiehung  im  Slugenblide  ber  Sßirfung.  Stur  ber  ©auerftoff 
erhöht  nad;  ihm  bie  Steijempfänglichfeit  für  bie  3)er  ©tidfiojf 

jieht  feine  auffallenben  SSeränberungen  nach  (ich-  SBafferftoff  unb  stöhlen« 
fäure  lähmen  bie  Steijbarfeit  unb  ©d;mcfelmafferftof  mirft  noch  fchäblicher 
olö  biefe  beiben  ©afe.  SSgl.  oben  §.  2236. 

9)tan  fann  h®i>fi9  beobachten,  ba^  bie  SJtugfeln  fd)lecht  genährter  ober  2295 
maffcrfüd;tiger  ©äugethiere  ihre  ^?räfte  oerhältni^mähig  furje  3fit  nach 
bem  Sobe  oerlieren.  Stpften  3)  tnad;te  bie  gleidie  (Erfahrung  am  S?tenfchen. 
©aloaniftrte  er  einjelne  blo^gelegte  SDtuefelmaffen  oon  ^erfonen,  bie  un« 
mittelbar  oorher  geftorben  maren,  fo  fanb  er,  baf  alle  ^ranfheiten,  bie 
mit  bebeutenber  Slbjehrung  unb  oorjüglich  mit  mafferfüd;t{gen  ©rgüffen 


*)  P.  H.  Nysten,  Recherches  de  Physiologie  et  de  Cliimie  pathologiques.  Paris, 
1817.  8.  p.  321. 

*)  Ebendaselbst,  p,  339  —  42.  365.  66. 

*)  Nysten,  a.  a,  0.  p.  368  —  83. 
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SSergteid^  bcr  9teij5 arfeitöbauer  »erfc^iebencr  9)?uöfe(n. 

»erbunben  finb,  bie  Dauer  ber  Smpfängtic^feit  auffaUenb  »evfurjen.  ©ie 
erhielt  ftc^  )tebo(|)  immer  eine  ©tunbe  nac^  bem  Dobe  unb  uerfcbmanb  im 
SlUgemeinen  »iet  früher  in  ben  geraben  unb  fcl)iefen  Saud^musfein,  alsj  in 
bem  großen  SSrujimubfel.  Diefer  felbft  jiarb  aber  epev,  alö  bie  übrigen 
9Äuöfein  bc^  9?umbfeö  unb  ber  @iiebmaa§en  ab.  Die  ®eft4)tsmusfeln 
boten  bie  größten  ©4)n?anfungen  bar.  Die  franfen  ©lieber  ^atbfeitig  gej 
lä^mter  SJienfcben  jie^en  fi(b  oft  eben  fo  jtarf,  atö  bie  gefunben  D^eile 
jufammen. 

Die  fc^äbtic^en  ©inflüffe  ber  mafferfücfitigen  ©rgüffe  befc^ränfen  fic^ 
nur  auf  bie  ©teilen,  in  benen  bie  2luöf(^mi§ung  felbft  abgelagert  ift. 
Durc^tränft  fte  baö  Unter^autjellgemebe  allein,  fo  fönnen  bie  tiefer  liegen* 
ben  5Dtu6feln  i^re  ©mpfänglicbfeit  fefir  lange  na(^  bem  Dobe  bewafjren. 
©inb  nur  bie  güpe  mafferfü4>tig/  fo  gef)t  in  if>nen  bie  Steijbarfcit  früf)er 
al^  in  ben  Slrmen  oerloren. 

9tt)üen  prüfte  ungefähr  40  9}?enfcben.  @6  perftef)t  ftrf)  ron  felbfl,  bafs  biefelbe 
Äranthfit  ju  ben  abroeicbenbften  ©rgebniffen  in  üerf(biebenen  8cicf)en  führen  fann.  ®ic 
i)rüi(ben  ©törungen  finb  noch  am  ©heften  geeignet,  beftimmte  ©efchc  an^ubeuten.  ©u« 
(hen  mir  un6  in  biefer  ^)inftd)t  bie  einzelnen  Beobachtungen  oon  Bpjten  überffihtfich 
jufammen^uftelten,  fo  erhalten  mir; 


^rantheit. 

Seitbauer  b-  Ute^bar» 
feit  nadh  bem  ?obe. 

üteben^uftanbe  unb 
93emerfungen. 

©auch'-  unb  ipautmafferfu^t 

1  %  biö  4 

SBafTcrburdhtränfung  oieler  9}fuöfeln. 

©hronifche  93aud)fellent* 
jünbung 

2V, 

93ebeutenbe  Slbmagerung. 

©hronif^e  Seberent^ünbung 

2% 

2BafTerfu($t  unb  PoKfommene  ©r* 
fd)öpfung. 

beöglei^en 

mehr  alö  6 

©ntjünbliche  5Rebenerfcheinungen. 

Sungenfchminbfucht 

3  biö  6 

©äniliche  ©rfchöpfung. 

beögleichen 

15 

5ßru(tfeUenfjünbung. 

5?il)ige  SruftmaiTerfu(ht  mit 
frampfhaftem  Qlfthnn* 

10 

3)er  fehr  fräftige  ?0?ann  mar  uner* 
märtet  geflorben. 

^perjaneurpöma 

3  biö  5% 

Wäüige  2Ibmagerung  nebft  mafferfüch* 
tiger  ®urd)träntung  ber  ?9fuöfe[n. 
Sie  nicht  oeränberten  ©cftchtöinuö* 
fein  einer  Seiche  blieben  9  ©tunben 
lang  reijbar. 

beögleichen 

10 

93ebeutenbe  2tbiehrung  ohne  maffer« 
füdhtige  ©emebeburihfränfung. 

be^gleiihen 

27 

Oebem  ber  S'üüe  ohne  Surchtränfung 
ber  ?Otuöfeln. 

©^lagflufj 

6  biö  6% 

®armbtutung 

9 

Ser  fehr  fräftige  ?9iann  mar  plölilich 
geworben. 

^tbpnamifche  unb  atarifche 
lieber 

10  biö  15 

5teine  bebeutenbe  Qluöjehrung. 

fPeripneumonie 

13  biä  15 

®iefe  menigen  3ah(cn  fönnen  fdhon  beutlich  erhärten,  mie  fehr  bie  tteinflen  Uteben* 
PerhältnifTe  bie  einaelnen  ©rfdheinungen  beflimmen  müden. 
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folgen  ber  2:obtcnftarre. 

2:  ob  len  Par  re.  —  3ft  aud;  tm  Slnfange  bte  ?e{4>e  etneö  unmittelbar  229G 
oorf)er  gePorbencn  5}?enfcben  ober  2;|)iered  metcb  unb  btegfam,  fo  mivb  pe 
bo(p  einige  3e<t  [pater  fteif.  2)ie  ©lieber  laffen  pd;  nid)t  opne  ©emalt 
in  anbere  Stellungen  bringen.  3eber  SSerfucp,  pe  ju  oerviicfen,  pbpt  [)äupg 
auf  fo  großen  äßiberpanb,  bap  bie  SGBeid)gebilbe  unb  oorjüglid;  bie  rotpen 
2)?uöfeln  eper  jerreipen,  ald  bap  pe  auf  bem  2öege  ber  i)epnbarfeit  na^* 
geben.  ^)at  bie  JlobtenParre  eine  Seit  lang  gebauert,  fo  mirb  Sllled  mieber 
fcblap  unb  nachgiebig,  ©ie  feprt  nicpt,  fo  »iel  man  meip,  jum  jmeiten 
®?ale  mieber.  2)ie  9)?uöfeln  gepen  bann  iprer  gäulnipjerfe^ung  geraben 
233eged  entgegen. 

Die  SSeränberung,  meld;e  bie  DobtenParre  erzeugt,  ergreift  ni^t  2297 
plü^licp  bie  ganje  9)taPe  eines  9)?u6feld.  ©ie  fcpeint  nielmepr  allmcips 
lig  aufjutreten  unb  bie  oerfcpiebenen  ©ruppen  non  SUuefelfafern  in 
ungleichen  3eitabfd;nitten  iprer  früheren  ©igenfcpaften  ju  berauben. 
Durchfcpneibet  man  j.  23.  bie  Dberfchenfelmusfeln  einer  furj  »orper  ge= 
töbteten  Äat^e,  bereu  [Iniegelenf  f^on  einen  bebeutenben  233iberftanb  ber 
©tredung  entgcgenfe^t,  fo  bilbet  pcp  im  2lnfange  eine  beträd^tlicpe  ?üde 
an  ber  DrennungdPelle.  Die  SJiudfelfafern  jiepen  pcp  pcptlicp  jurüct  unb 
hüben  ipre  Sidjadbiegungen  (§.  2076.).  SOSieberpolt  man  ben  gleicpen 
23erfuch  12  ©tunben  fpäter,  fo  oermipt  man  oft  biefe  ©rf^einungen. 

Der  frühere  ©lapicitätdgrab  ber  gafern  pat  pcp  inbep  mefentlicp  oer^ 
ünbert. 

2Bir  merben  fpäter  fepen,  bap  au^  anbere  ©emebe,  ald  bie  ber  2298 
rotpen  9)?udfcln  in  fene  ©teifpeit  »erfallen.  Die  ^aupterfcpeinungen 
aber,  bie  mir  unmittelbar  an  bem  unoerfeprten  ^eicpname  maprnepmen, 
hängen  üon  ben  quergepreiften,  freien  ?D?u8felgebilben  bed  Äopfeö,  bed 
^)alfed,  bed  9iumpfed  unb  ber  ©lieber  ab.  SJiancpe  Dpeilc  ppegen  babei 
in  gemipen  eigentpümlicpen  Stellungen  feftgepalten  ju  merben.  2Bar  aud; 
ber  Unterfiefer  mäprenb  bed  Dobedfampfed  ober  nacp  bem  lebten  2ltpem? 
juge  perabgefunfen,  fo  ip  er  bocp  fpäter  mieber  gegen  ben  Dberfiefer  pin« 
aufgejogen  ^).  Der  2Sorberarm  biegt  pcp  in  mäpigem  ©rabe  nacp  bem  £)ber# 
arm  pin  unb  nicpt  feiten  ber  Unter  *  gegen  ben  Dberfdpenfel.  Die  einge^ 
fcplagenen  ginger  bebeden  ben  gegen  ben  Söurjeltpeil  bed  fleinen  gingerd 
pinübergefüprten  Daumen,  ©rreidpt  bie  Dobtenparre  ipre  gröpte  .p)ope,  fo 
füplen  pcp  alle  2}?udfeln  part  an.  gene  Cagenoeränberungen  fonnen  baper 
nur  baburd;  bebingt  fein,  bap  bie  ©teifpeit  in  einzelnen  9}?udfelgruppen 
bad  Uebergemicpt  pat,  ober  bap  bie  eine  Slbtpeilung,  mad  maprf4)einlidper 
ip,  ber  gröperen  9)?aPe  unb  ber  günftigeren  mecpanifcpen  2SerpältniPe  me? 
gen  ben  Sieg  baoonträgt. 

Die  ungemopnlicpe  Stellung  ber  ©lieber  pängt  »or  2lllem  »on  ben  2299 
erParrten  9)tudfeln  unb  nicht  mefentlicp  »on  ben  übrigen  Sßcicpgebilben 
ab.  ©ntfernte  D'tppen^)  einen  Dpeil  ber  2lrm?  ober  ©cpenfelpaut  einer 


')  SSergt.  F.  A.  Gierliclis,  De  rigore  mortis.  Bonnae,  1843.  8.  p.  15.  u.  J.  II.  A. 

Pawlowski,  De  rigore  hominis  cadaveroso.  Berolini,  1845.  8.  p.  17. 

*■)  Nyslen,  a.  a.  0.  p.  398.  99. 

»oltntin,  (ptdflol.  b.  OJ!,nfc^tn.  2U  Kujt.  II. 
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114  ©intritt^ieit  unb  ®auer  bev  iSobtenftarr e. 

?etd;e,  beten  Stobtenftarre  eine  bebeutenbe  <^öf>e  erretcfit  ^atte,  fo  önberte 
jtd;  bte  ^age  bev  gelenftg  »evbunbenen  ©ebitbe  md;t.  Surc^f4)nttt  er 
au(|)  bie  ©etlenbänbev  bed  (Süenbogen?  ober  5lntegelenfed,  öffnete  bte  @e* 
lenffapfet  unb  fprtlte  Söaffer  ein,  [o  blieben  bte  Stfietle  in  t|)rer  friiberen 
etgentfiumli^en  ©tellung.  Die  Duert^eilung  ber  erjiarrten  5[f?uöfeln  ba*= 
gegen  |iob  fte  augenblicflicb  auf.  3)tan  bann  aud^  in  D^ieren  oft  nja|>r? 
nefnnen,  ba§  erft  biefer  (Eingriff  ben  .^auiJtmiberftanb,  auf  ben  fonfi  bie 
©tredung  ftoft,  »ernicfitet. 

2300  Die  Dobtenftorre  beginnt  an  betn  D^lfe  unb  betn  Unterfiefer. 
©ommer^)  fanb  nur  eine  einjige  2ludnal;me  l^ieroon  in  200  Seichen,  ©ie 
geftt  oon  ba  in  ber  Otegel  nacf)  abtoärtd  weiter  unb  ergreift  oft  nach 
^t^fien  bie  9}tudfeln  bed  Otuinpfed  unb  ber  oberen  (Jrtremitäten  früfier, 
ald  bie  ber  unteren  ©liebmaa^en.  Diefe  fönnen  jebot^  auc^  oor  jenen 
fteif  werben.  Die  ©tarve  |)ört  sule^t  ungefähr  in  ber  gleid;en  Drb* 
nnng,  in  ber  fie  eintrat,  auf. 

2301  Die  in  ber  fie  erfc^eint,  we^ifelt  in  |)o!^em  ®rabe.  ©ommer 

bemerfte  fie  in  einjelnen  ?eid;en  lOSJtinuten,  in  anberen  bagegen  7  ©tun* 
ben  unb  979ften  felbft  erft  18  ©tunben  nac^  betn  Dobe.  Dauer 

ftefit  im  5lllgenteinen  in  umgefel^rtein  SSerbältniffe  ju  i^rer  ©intrittdjeit. 
Dev  SJtudfel  pflegt  um  fo  länger  fteif  jju  bleiben,  je  fpater  er  erftarrte. 
S3rue(fe2)  jebod;  au^,  bap  bie  Dobtenftarre  oon  Datieren,  bie  mit 

•  ©trpc^nin  oergiftet  worben  waren,  früft  begann  unb  fpat  auf^örte. 

2302  Die  ?eidben  oon  'D'Zeugeborenen  werben  ben  allgemeinen  Slngaben 
na^  e^er  fteif,  bleiben  aber  bafüv  furjere  Seit  in  biefem  Swftanbe,  ald 
bie  oon  ®rwad;fenen.  5J?enbe  behauptet,  ba^  il'inber,  bie  nod;  nid;t  ge* 
atl;met  ftaben,  bie  (Jrfdieinungen  im  geringeren  ©rabe,  itnb  fiebenmonat* 
lid;e  grücbte  fie  gar  nid;t  barbieten. 

2303  Äraftoolle  9)tudfetn  werben  fepr  fteif  unb  fiart  unb  oerftarren  lange 
in  biefem  Suftanbe.  Die  Dauer  fowoftl,  ald  bie  ©tärfe  fallt  bagegen  in 
fd)taffen  9)tudfetmaffen  geringer  aud.  Die  Dobtenftarre  fe:^r  fräftiger 
SJtäiiner  begann  in  9ti;ften’d^)  S5eobad;tungen  16  bid  18  ©tunben  nach 
bem  lebten  Slt^emjuge  unb  erreichte  eine  fold;e  ^)öf)e,  ba^  ber  Drucf  eined 
fväftigen  9)?anned  iljre  SBirfungen  nid;t  überwanb.  ©ie  erl;ielt  fid;  auf 
biefer  48  ©tunben,  naftm  bann  allmäfilig  ab  unb  fcftwanb  erft  gänj* 
lic^  6  bid  7  Dage  nacb  bem  Dobe.  ©ie  erreid;te  ober  nid;t  bie  gleitfie 
©tärfe  in  ^erfonen,  bie  an  SSerblutungen  geftorben  waren,  ©ine  furjere 
Dauer  begleitete  biefe  ipre  unoollfommene  Öudbilbung. 

2304  .^oben  fid)  auc^  bie  SJtudfeln  in  ben  lebten  ?ebendftunben  fräftig  ju* 
fammengejogen,  fo  bleibt  beffenungead;tet  bie  Dobtenjtarre  nid)t  oud. 


*)  A.  G.  Sommer,  Dissertatio  de  signis  mortem  hominis  absolutam  indicantibus. 
P.  II.  Ilauniae,  1833.  8.  J.  Müller’s  Handbuch  der  Physiologie.  Bei.  II.  Co- 
blenz,  1837.  8.  S.  43. 

*)  Bruecke,  in  Wüller’s  Archiv.  1842.  S.  187.  188. 

“)  6.  S.  ^urbacb,  bie  alö  (SrfabvunggrcijI'enfdaft.  iSb.  III.  3lüeitc  Slufl. 

Seipjig,  1838.  8.  <S.  684. 

■‘)  Nysten,  a.  a.  0.  p.  387. 
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©inflüffe  bcr  9iebenfcrpttniffe  auf  bie  ^^obtcnflavre. 

"Jivfien  unb  ?aenncc  fanten,  ba^  fie  ficb  in  einem  9)ianne,  ber  an 
SSnnbfiavvframpf  jn  @runbe  ging,  in  I;o{>em  @rabe  bemerflid;  mad;te 
nnb  mel;vcre  2^age  I;inbiivc^  anl^iett.  S)ev  ilrampf  ber  ^tiefermiiöfein 
fe^te  jtd;  in  einem  anberen,  »on  ©ommer  beobachteten  gatte  in  bie 
üeichenfteife  iinmittetbar  fort.  fe^tte  t;ier  jene  ^Otittetjeit  ber  ^ttudfet« 
erfchtaffung,  bie  man  fonft  mahrnimmt  (§.  2306.). 

®efunbe  3)tenf^en,  bie  pto^tid;  gcjtorben  ftnb,  oerfatten  immer  in  2305 
eine  fehr  auogefprochene  Stobtenftarre.  2)ie  Steifheit  erreid;t  baper  einen 
hoben  ©rab  in  ben  meiften  (Enthaupteten  unb  grhenften.  bie 

man  turd;  33erbtutungen  ober  bnrd)  bie  Sßirfung  nicht  athembarer  unb 
ntd)t  unmittetbar  -ä^enber  ©afe  getöbtet  h“*/  bieten  bad  ©teiche  bar. 

Sin  J^unb,  ben  ein  ftarfer  eteftrifcher  ©chtag  umd  Seben  gebracht 
erftarrte  nach  ©ommer,  mie  gemöhntich  (53b.  I.  §.  362.). 

^)at  man  gagbthiere  ju  ti:obe  gehest,  fo  oerfatten  jte  jmar  batb  in  2306 
itobtenfiarre.  2)iefe  erhätt  fich  aber  ben  2tngaben  nach  nicht  tangc  unb 
erreid;t  aud)  feine  bebeutenbe  ^Iranfheiten,  bie  mit  öottiger  2lbge* 

tebtheit  fchtie§en,  Sntmifchungdteiben  unb  SÖBafferfuchten  fuhren  ju  ahn* 
tichen  Srfd;einungen.  2)ie  3}?udfein  merben  meift  fchon  menige  ©tnnben 
nach  bem  ttobe  fteif  unb  erfd)tafen  nach  einer  fürjeren  Sttiifchrnjeit  für 
immer. 

roajTcrfiicbtigen  ©rgülTe  mirfen  hiev  eben  fo  örtlich,  roie  in  ben  9teijbarfeitöer> 
fcheinungen  (§.  2305.).  ©efchriinfen  fte  fi^  auf  baö  UnterhautjcKgeroebe,  fo  fönnen  bie 
?Diuöfcln  36  biö  38  ©tunben  lang  unb  (teif  bleiben,  ©inb  aber  auch  bie  ^ütuofelj 
inafTen  burd)tränft,  fo  fintt  ihre  ^obtenflarre  bem  Örabe,  mie  ber  Seit  nach. 

2)ie  Sinflüffe  ber  äußeren  9]eben»erhättnip  ftnb  bid  je^t  noch  nicht  2307 
»ottftänbig  erforfcht  morben.  9)(an  bemerft  fchon  h«»fi9  bie  ^obtenftarre, 
ehe  fich  bie  SBcirme  ber  Seid;e  mit  ber  ber  Umgebung  oottftänbig 
audgegtichen  h^t-  ®ib  Uitt  ebenfattd  ein,  trenn  man  ben  ilorper  in 
fattcd  ober  in  irarmed  SOSaffcr  rerfenft. 

©ommer  glaubte  bemerft  ju  h^ben,  ba§  bie  9)htdfetn  in  SOBaffer  2308 
ron  0"  bid  15"  fteifer  werben,  atd  in  gteid;  warmer  Üuft.  J^atte  S3rud)i) 
ein  i?anind)en  mit  23tanfäure  getöbtet  unb  SöBaffer  ron  22"  in  bad  rechte 
unb  fot^ed  ron  5"  in  bad  tinfe  .fiinterbein  gefpri^it,  fo  würben  bie  mei* 
ften  9)tudfctn  ron  biefem  früher  fteif  atd  bie  bed  wärmeren  SSeined.  gührte 
er  eine  rerbünnte  Äalitofung  in  bie  2torta  eined  ^weiten  Shiered  in  ber 
Stichtung  nad;  hinten  rin,  fo  erftarrten  bie  .Hinterbeine  eher,  atd  bie 
33orbertheite  bed  Äörperd.  ©toffe,  bie,  wie  Äati,  ©trpchnin  ober  S5tauj 
fäure  bie  Üteijbarfeit  fchnett  rer  nieten,  beförbern  auch  bir  ^l^obtenftarre'^). 

®er  l*ufteintritt  in  bie  tßenen,  ber  2:ob  unter  SQBaffer  unb  bie  3Ser?  2309 
giftung,  bie  betäubenbe  25erbinbungen  nach  ft^  sirhrn,  hrben  bie  Siobteui 
ftarre  nach  57 p ften  unb  ©ommer  ni^t  auf.  ^pjien  glaubt  bemerft  ju 
haben,  ba^  fie  fid;  nad;  ber  Srfticfung  in  Shtor,  in  fatpetriger  ©äure 
ober  Stmmoniaf  früher  einfinbet  unb  fürjere  3rit  bauert  (§.  2311.).  gft 


‘)  (^.  Guil.  C.  Bruch,  NonnulUi  de  rigore  mortis.  Moguntiae,  1845.  4.  p.  16.  17. 
*)  F.  A.  Gierlichs,  De  rigore  mortis.  Bonnae,  1843.  8.  p.  28. 
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SBcfen  ber  ?^obten(tarre. 

ein  @ef4)ü^)f  in  ^o|)Ienbampf  umgefommen,  fo  ^>at  eö  no^  ©ommer 
baö  2lnfe|)en,  alö  njenn  bte  ©tetff)eit  f))äter  eintrete,  weit  eine  2lrt  »on 
©c^eintob  bem  n)af>ren  Stöbe  »oronge|)t. 

2310  (Entfernt  man  baö  @e:^trn  unb  baö  D'iücfenmarf,  fo  bleibt  beffenunj 
geachtet  bie  Stobtenftarre  nic^t  auö.  50?an  finbet  fte  out^  in  ben  ?ei(^en 
»on  9)?enf4)en,  bie  an  nertiöfen  giebern  ober  an  ^irn*  unb  9lüdenmar% 
leiben  ju  ©runbe  gegangen  finb.  ©elä^mte  SJtuöfeln,  bie  noc^  feine  be« 
beutenben  inneren  ©emebeoeränberungen  erlitten  |iaben,  fönnen  im  ]^o|ien 
©rabe  fieif  merben. 

2311  3ft  ein  9}?uöfel  in  biefen  Buftanb  »erfallen,  fo  |>at  ftcf)  auc^  feine 
abfolute  geflisWl  «^4)  23ufc^^)  oergropert.  9ti9  er  unmittelbar  nac^ 
bem  Stöbe  unter  60  ©rm.  33elaftung,  fo  patte  ber  gleichnamige  SJiuöfel 
ber  anberen  ©eite  24  ©tunben  fpäter  baö  Stt^blffacpe  nötpig,  um  in 
feinem  3ufammenpange  gefiört  ju  werben. 

2312  Der  fteife  SJtuöfel  antwortet  nicpt  mepr  im  ©anjen  auf  mecpanifcpe, 

cpemifcpe  ober  galoanifcpe  flteije.  Unterfu^t  man  bie  gafern  unter  bem 
^ifroffope,  fo  finbet  man  ipre  Ouerfireifen  fcparf  auögefprocpen.  SJtan 
ftöft  auf  einjelne  t^ber  Sinfcpnitte,  bie  febocp  aucp  in  anberen 

Präparaten  gänjli^)  feplen.  ©teilte  icp  bie  SBeobacptungen  am  grofcpe  an, 
fo  ftiep  aucp  nod)  auf  bie  §.  2099.  g‘g-  32.  abgebilbeten  Umft^ilpungd^ 
ränber  ber  Siltudf eifafern.  Die  gäben  oon  mancpen  waren  jicfjacfförmig 

gebogen.  Sllled  beutet  aber  barauf  pin,  bap  bie  wefentlicpjten  SSeränbe? 
rungen,  welcpe  bie  Dobtenftarre  erzeugt,  bie  ü)tolecularoerpältniffe  ber 
9)?affe  betreffen  unb  bem  ftnnlidpen  ^uge  entgepen. 

2313  Säpt  fiep  aucp  niept  ber  innere  ©runb  ber  Stobtenjtarre  mit  SBes 
fiimmtpeit  angeben,  fo  reiepen  boep  wenigfiend  bie  bid  fe^t  oorliegenben 
Unterfutpungen  pin,  manepe  ber  aufgefiellten  ©rflörungen  jurüefjuweifen. 
SSiele  öftere  gorfeper  fugten  bie  Urfaepe  ber  ©rfepeinung  in  ber  ©erin* 
nung  bed  SBluted.  ©injelne  neuere  Sßeobacpter  leiteten  fte  wenigfiend 
tpeilweife  aud  biefer  SSerönberung  per.  9)tup  aber  biefe  jene  Slnficpt  un? 
beantwortet  laffen,  wedpalb  anbere  eben  fo  blutgefäpreicpe  ©ewebe  niept 
in  glei4)em  ©rabe,  wie  bie  rotpen  SJtusfeln,  fteif  werben,  fo  fpriept  aucp 
bie  unmittelbare  SBeobaeptung  gegen  fene  Sluffaffung^weife.  2öir  be= 
gegnen  päuftg  genug  ber  Stobtenftarre ,  wenn  bad  ®lut  noep  niept  geron# 
nen  ober  wenigftenö  feinem  größten  Stpeile  naep  pfftg  ober  polbflüffig 
geblieben  ift. 

2314  9lpften  wollte  bie  ©teifpeit  ald  ben  lebten  Ueberreft  ber  9?eijbor« 
feit  betrachten.  SBerjiept  man  pierunter  bie  Sßerfürjungderfcpeinungen, 
wie  fie  im  fSeben  auftreten,  fo  wiberfireitet  biefe  Sßorftellung  bem  Slpat« 
beftanbe.  Der  erfiarrte  Sltuefel  erwiebert  öupere  9teije  niept  mepr 
(§.  2322.).  SQSir  paben  überbie^  päuftg  eine  3tt)ifcpenjeit,  in  ber  bie 
©mpfängli^feit  erlofcpen,  bie  Stobtenftarre  bagegen  notp  niept  eingetreten  ift. 

2315  SBrueefe^)  fuepte  bie  Urfa^e  ber  ©rfdpeinung  in  ber  ©erinnung 


')  SSufep,  bei  Surba^  a.  a.  D.  683. 

®)  Bruecke,  in  Mül  1er ’s  Archiv.  1843.  S.  178  —  188. 
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SBefett  bcr  2:obtett(larre. 

beö  Srnä^rungöpfftgfett  unb  ben  ®ert)eben  felbfi 

ent^atten  tfi.  aStr  atffcn,  bo^  ber  »futfuc^cn  tn  ber  gotge  wdcber  unb 
nacbgtebtger  »ntrb.  Sruecfe  fieüte  fic^  nun  »or,  bo^  ber  ber 

Srnä^rungöflfüfftgfei't  unb  ber  a)?uöf eifafern  einige  bem  ^obe 

erjiarrt  unb  bie  entfprecfienben  2:^etle  fteif  macfit.  ajerpffigt  er  ftd^ 
fpäter  nji'eber,  fo  ^ört  auch  fiiermit  bte  Steifheit  auf. 

I)ie  ^emifcfien  Äenntniffe  ftnb  btö  ie$t  noc^  nid;t  fo  weit  »orgefcfirttten, 
bo9  iDtr  überhaupt  über  bte  a^atur  ber  Körper,  bte  man  alö  gaferftof  ber 
©emebe  bejeic^net,  ju  urti^eilen  tm  ©tanbe  mären  (53b.  I.  §.  1757.). 
(frfiarren  bte  übrigen  gafergemebe  in  geringerem  ©rabe,  alö  bie  aiiuölels 
fafern,  fo  fann  biefeö  möglicher  aöeife  »on  ber  ©igentfiümlidbfeit  ber 
i^nen  jum  ©runbe  liegenben  53erbinbungen  abfiängen.  3ene  SBorfiellung 
mu^  bafter  inbe§  fo  lange  bingejlellt  bleiben,  alö  unö  ni^^t  bie  ^emifd^e 
3ufammenfe§ung  ber  öerfcf)iebenen  ©emebtfieile  näfier  befannt  ift.  ©ö 
lä^t  ftcb  für  je§t  nur  bebau^5ten,  ba^  bie  ©rnä()rung^flüfftg{eit  allein  bie 
2;obtenfiarre  ntdbt  erjeugt. 

©ö  ergiebt  ft(f>  »on  felbft,  ba§  gemiffe  noc^  nicfit  genauer  ju  beftim*  2316 
menbe  Urfat^en  bie  2ltome  ber  a}?u^lelmaffe  felbfi  eine  3dt  lang  na^ 
bem  Stöbe  inniger  oerbinben  müffen.  2)ie  ©ro^e  unb  bie  Sauer  ber  Sin« 
nä^erung  f)ängt  non  bem  53aue  unb  ber  inneren  pft^fifalifcben  3ufammen* 
fe^ung  ber  gafern  ab.  Siefe  bleibenbe  ©rfcfteinung  löfi  baö  ^Bed^feU 
fpiel  ber  aSirfungen  ber  aieijempfänglicbfeit  ab.  @ie  folgt  ifim  früher 
ober  fpäter  nacf)  unb  :^emmt  feine  St^ätigfeit  ober  fann  erfi  nacf)  bem 
Slufbören  berfelben  i^re  größte  ^öpc  erreichen.  Sie  mieberum  unauf# 
börlitf)  fortge^enben  33erbältniffe  ber  g^ulni^  jerfibren  jte  felbjt  julegt 
für  immer. 


b.  ©infadbe  ober  glatte  2)?ubfelfafern. 

SGBellen  ber  rotficn  unb  ber  blaffen  aitubfeln.  —  Sie  fort#  2317 
f^reitenben  aöurmbernegungen,  bie  an  ben  bünnen  ©ebärmen  frifcb 
getöbteter  ©äugetbiere  borfomtnen  (53b.  I.  §.  535.),  unterfcbeiben  fid;  oon 
ben  ajerfürjungberfdbeinungen  ber  meiften  rotten  9)tubfeln  in  fo 
©rabe,  ba§  man  nii^t  feiten  bie  ^eriftaltif  alb  eine  ©igentbümlicbfeit  ber 
einfa^en  ?)?ubf eifafern  anjufeben  geneigt  mar.  53erfoIgt  man  aber  bie 
53erbältniffe  allgemeiner,  fo  ftnbet  man,  bap  bie  gönn  ber  Sbeile,  bie 
mit  glatten  aituöfelfafern  »erfeben  ftnb,  baö  ©efammtbilb  bed  bie  3u=^ 
fammenjiebung  begleitenben  gormenmecbfel^  mefentlicb  beftimmt  unb  ba§ 
au(b  mabre  aöurmbernegungen  an  Drganen,  bie  quergeftreifte  gafern 
führen,  auftreten  fönnen. 

?ange  unb  fcbmale  ©plinberröbren,  mie  ber  Sünnbarm,  ber  .^arn#  2318 
leiter,  ber  ©amengang,  ber  ©ileiter,  jieben  ftdb  am  Seutlicbften  murm# 
förmig  jufammen.  Sie  fogenannten  Äreiöfafern  fönnen  ben  gnnenraum 
verengern  unb  bie  Cängenfafern  baö  ©anje  oerfürjen.  Arbeiten  bie 
festeren  ©ebilbe  in  jtärferem  a)?aa§e  ober  ftnb  fte  oerbältnifmä^ig  fräf# 
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ttgev  cntiuidctt,  fo  kmerft  man  leicht  ©to^bemegungen.  Ser  n}?aflbavm 
bäpt  btefe  am  S)eutltc|)ften  erfennen  (33b.  I.  §.  553  ). 

2319  ber  33e^älter  Jetne  etnfa^e  (^pltnberform  unb  finb  feine  gafer# 
bünbet  an  ben  nerfcbiebenen  ©teilen  ungieici;  öcvti;eiit,  fo  treten  noch  an? 
bere  rermideitere  33emegungöarten  neben  ober  ftatt  ber  murmförmtgen 
auf.  Ser  ©rimmbarm  unb  »orjügltcb  ber  5)?agen  unb  bie  .^arnblafe 
itefern  bterfür  bte  beftcn  IBelege.  Unterfu^en  mir  frtft^  getöbtete  Spiere, 
fo  ftnben  mir  oft,  ba§  fi^)  ba^  @anje  gieidjformig  oerengt,  nur  einfeitig 
»erfürjt  ober  an  beftimmten  ©teilen  einf(l;nürt,  oi;ne  ba^  fid;  bie  3Ser? 
änberung  auf  9iad^barftelien  überträgt. 

2320  Ser  9)?enfcf)  befiel  feinen  freien,  aud  einfad;en  gafern  beftefienben 
9)?uöfel,  ber  gro^  genug  märe,  um  9ieijbarfeitdüerfucben  untermorfen  gu 
merben.  Sa6  ^ferb  ^at  ein  folcfied  ©ebilbe  in  feinem  3»eiid3ie^er  bed 
männlict;en  ©liebed,  ber  aud  bem  33e(fen  l^eroorfommt  unb  an  ber  Unter? 
fläcbe  beö  ^enis  oerläuft,  ©eine  gaferbünbel  ftreicben  oorjug^meife  ber 
Sänge  nac^.  3^ve  Slnorbnung  erinnert  in  biefer  S3egie^ung  mentgftenö 
t^eilmeife  an  bie  ber  freien  rotten  ?D?u6feln.  ©erber  fonnte  an  ifim 
bid  fe^t  feine  murmförmigen  IBemegungen  mafirnelmien. 

2321  Sie  ©peiferöl;re  le^rt  umgefeprt,  bap  biefe  21rt  ber  23erfürjung  aud; 
in  quergeftveiften  geifern,  bie  um  ein  dplinberrobr  l;erumlaufen,  oorgu? 
fommen  oermag.  Sill  man  fid;  aber  hierüber  burd)  3Serfud;e  belepren, 
fo  barf  man  oor  Sltlem  ben  mifroffopifcben  23au  nic|)t  aujier  Slcpt  laffen. 

Sie  quergeftreiften  gafern  fegen  fid)  in  ber  ©peiferöl;re  bed  9tinbed, 
beö  ©d;aafed,  bed  .^unbed,  ber  Äage  nnb  bed  tanind)end  bid  au  unb 
felbft  bid  über  ben  2)Zagenmunb  fort.  ©iufad;e  'Siudf eifafern  laffen  fic^ 
bi4)t  unter  ber  ©d;leimgaut^)  unb  tiefer  unten  felbft.  in  bideren  Dliaffeu, 
g.  33.  in  ber  I'age'^),  nad;meifen.  ©ie  ftnben  fic^  bagegen  audfd;lieplicb 
in  ber  eigent^ümlid;en  Slfudfel^aut  ber  ©peiferöfire  bed  ^)u:gued,  ber 
Saube  unb  anberer  33ogel. 

Ser  3)?euf(f)  ftebt  in  biefer  .^’inftdU  in  ber  ?D?ittc.  Sie  untere 
.f)älfte  feiner  ©peiferül;re  pflegt  einfad;e,  ber  gröf'te  Sfieil  ber  oberen 
bagegen  quergeftreifte  ju  führen.  33ergleid;t  man  mehrere  Seichen, 

fo  ftnbet  mon,  bap  bie  ©refige,  an  ber  bie  geftreiften  aufpören, 

gu  mecpfelu  oermag. 

Sad  ^ferb  bietet  eine  nod;  gröpere  UnbePänbigfeit  bar.  Sie  rotpen 
SltudfelmafTen  reidten  pier  in  mancpen  Spieren  bid  tief  in  bie  33ruftpöple 
pinab.  ©ie  pören  bafür  in  anberen  pod)  oben  auf.  Sie  Sänbe  ber 
©peiferöpre  oerbiden  fid;  meift  au  ben  ©teilen,  au  benen  bie  einfad)en 
gafern  audfd;lieplicp  oorgufommen  anfangen.  Unterfucpt  man  ältere 
Seid;en  bed  9)?enfd;eu  ober  bed  ^ferbed,  fo  bemerft  man  pod;  oben  g^foi^n, 
bie  fid;  fd;on  iprer  33reite  megen  ald  quergepreifte  gu  erfennen  geben, 
benen  aber  bie  DuerPreifen  felbft  mangeln.  Siefe  pnben  fiep  bagegeu 
noep  in  ben  ©d;lunbpebern  unb  in  anberen  rotpen  9)tudfeln. 

*)  3J.  ®ai^ner’3  .ganblüörterbudp  bev  spiipftdoaie.  93b.  I.  93raunf(pliicig,  1842.  8. 

(Sette  773. 

*)  eb.  Söebcr,  (Sbenbafelbfl.  ®b.  III.  @.  30. 
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SBurintemegungen  ber  @peiferö()re. 

^egt  man  bcn  4i)atöt^e{I  ber  Tebenben  ^)iinbe6  ober  2322 

fantndjeniJ  Mo^  itnb  (ä§t  einen  ®i)Jen  fierunterfd^tucfen,  fo  |te|it  man, 
bap  ber  mit  qnergejlreiften  gafern  ocrfefiene  Defo)3^aguö  rafd;e,  oon  oben 
nac^  unten  ge’^enbe  Sßeltenbemegungen  ma^t.  2)ie 
eilt  jmar  im  Slugenblicfe  ba^in.  ©ie  bejfenungea^tet  in 

noch  merfbaren  3citrÄumen  fort.  9J?an  faun  auch  beutiid;  »erfolgen, 
ba§  fte  in  georbneter  ununterbrod;ener  Speisenfolge  »ormärtö  ge^t.  3fl 
and)  ber  53iffen  »erfeSwunben,  fo  mieberSoU  jtcb  nid;t  fetten  bie  SBetten? 
bemegupg  »on  SPeuem.  ©ie  tritt  auef)  biömeitcn  o^ne  äupere,  maSrneSmi 
bare  33crantaffung,  ober  menn  nur  f!uft  gefebtudt  mirb, 

SDPifroffopifebe  ffieobaebtungen  b^ben  biö  jie^t  nicht  entfd;ieben,  mie  2323 
meit  ficb  eine  fogenannte  Duerfafer  ber  ©peiferöbre  jener  Xbiere  erftredt. 
ü)?an  mei9  nur,  ba§  fie  mehr  atö  einmal  um  ben  Duerburebmeffer  beö 
Stobre^  bleibt  bagegen  no^b  babingeftettt,  ob  fte  tängd  ber 

ganjen  ©peiferöbre  febraubenförmig  berabläuft  ober  nicht.  SSäre  jene^  ber 
galt,  fo  mü^te  fie  eine  beträchtliche  ?änge  ber  geringen  ^)öbe  ber  2Ö3in; 
bungen  megen  befiijen.  .Kommen  auffattenbere  Sängenfaferjüge  an  ber 

©peiferöbre  eineö  ©augetbiereö  oor,  fo  oertaufen  fie  meift,  mie  eö  fcheint, 
in  größeren  ©treden  geraber  babin. 

Die  SQSurmbemegung  fann  baber  pier,  wie  im  ©arme,  nur  baburch  2324 
ju  ©tanbe  fommen,  ba§  ficb  nid;t  atte  Zpeiie  einer  einjigen  gafer  ober 
ber  entfprechenb  auf  einanberfotgenben  gaferjüge  gteid;jeitig  oerfürjen. 

Die  35eränberung  mu^  in  merftichen  3eiträumen  oon  ©teile  511  ©teile  fort^ 
fd;reiten. 

SÖBir  b^i'ben  früher  (§.  2251.)  gefeben,  ba^  Heinere  Sängenab|iänbe  2325 
einer  unb  berfelben  9)Pusfelfafer  on  mehreren  ©teilen  ibreö  SSerlaufeö  oon 
SPeroenne^en  itmfponnen  toerben.  @ine  SPeibe  oon  SPeroengebitben  he= 
berrfcht  baber  eine  SJPusfetfafer.  58erforgt  ein  einziger  SPeroe  ben  ganjen 
'DPusfet,  fo  mu§  ein  SPeij,  ber  alle  feine  (Elemente  trifft,  bie  gefammten 
•DPuOfelfafern  ihrem  gansen  SSertaufe  nach  in  Dbätigfeit  feh,en.  ©ö  hebarf 
feines  hefonberen  3)Pittetpunfteö,  um  alle  Dbeile  ju  oerhinben.  Der  .ifiüft- 
neroe  erfüllt  biefe  33ebingung  für  bie  äÖabenmuöfeln. 

Empfängt  bagegen  ein  SSPuöfel  3.  IB.  ber  33aud;beden  mehrere  SPüden« 
marföneroen,  bie  in  ihn  an  oerfchiebenen  ©teilen  einbringen,  fo  ift  eö 
benfbar,  ba§  bie  mannigfachen  Sängenabftänbe  einer  SSPuöfelfafer  oon  im^ 
gleichen  SPeroenqueden  abbängen.  ©oll  ficb  beffenungeachtet  bie  gan3e  gafer 
ober  ber  gan3e  SJPuöfet  oerfür3en,  fo  fönnen  möglicher  2öeife  breiertei  S5er^ 
bältniffe  bie  Vermittelung  übernehmen.  2Bir  fprechen  ben  SJPittetpunft  ber 
oerfchiebenen  SPeroen,  mithin  in  bem  gemählten  33eifpiele  baö  SPüdenmarf 
an.  (5ö  toerben  bann  ade  SPeroen  glei^3eitig  angeregt.  Ober  bie  3u* 
fammen5iebung  pf[an3t  ftd;  in  ber  3)Pusfelfafer  felbjP  oon  einem  oerfür3ten 
33unfte  auf  bie  übrigen  fort.  Die  9Peroenfd;lingen  enblich,  bie  in  ber 
SiPusfetmaffe  felbjP  liegen,  fönnen  ihre  S'rregungen  gegenfeitig  mittheilen. 

Statten  toir  unö  an  bie  freien  rotben  SJPuöfetn,  fo  fpricht  ber  gegenj  2326 
ioärtige  ©tanb  unferer  Kenntniffe  eher  gegen  alö  für  bie  beiben  3ule^t  er^ 
mahnten  Slnftchten.  Die  örtlichen  3udungen,  meldhe  ber  med;anifche  9Pei3 
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9Bunn'6emegungett  ber  ©peifevö^re. 

t»er  etnjetnen  9?eröeiiflämme  erregt,  üerbrettet  m'c^t  attgenteiner.  2öäre 
eö  ber  galt,  fo  brau4)te  ntc|)t  eine  3)?uefelfa[er,  bte  öon  einem  3^ert)en^ 
jirome  rerforgt  mirb,  »on  einer  Dtei^e  »on  ©nbgeflec^ten  i^rcr  ?änge  naef) 
itmfponnen  jii  merben,  e^  fei  benn,  baf’  bie  »erfct;iebenen  ^rimitibfafern 
ju  nerböfen  ^entrattfieifen  berfct)iebener  53ebeutung  berüefen.  2)ie  .£)ilfe 
befonberer  2)?itteipunfte  ber  9terbenibirfung  ^at  bafter  ^ier  ba^  ^Weifte 
für  fic^. 

2327  25a  un^  biefe  9}tbgiic[;feiten  in  ber  ^otge  me|>rfa(b  befc|)äftigen  mer^ 
ben,  fo  moüen  mir  ber  Äürje  megen  bie  Slnregung,  bie  auö  ber.  fammetn; 
ben  unb  mittfieiienben  2::bätigfeit  eineö  nerböfen  (Jentralorganö  f)erborge]^t, 
bie  aögemeine,  biejenige  aber,  meiere  nur  in  bem  perip^erifeben  Organe 
feibft,  fei  eä  in  beffen  9)?uöfetfafern  ober  in  bejfen  Sterben,  fu^t,  bie  ört* 
liebe  nennen. 

2328  ^ebren  mir  jur  ©peiferöbre  jiiruef,  fo  merben  ihre  SGSurmbemegungen 

nach  ben  bon  2Biib  unb  Submig^)  an  ^)unben  unb  Kaninchen  angejteli^ 
ten  ^eobaebtungen  unterbrochen,  meun  man  eö  bab  fi^b  bie  2ßel« 

len  bon  ©teile  ju  ©telie  fortpfianjen.  ?egt  man  ben  .Oefopbaguä  eineeJ 
.iDunbeö,  ben  man  bureb  Opium  betäubt  b^t,  blob  unb  burebfebneibet  jenen 
ber  Ouere  nach,  bJäbrenb  bie  57erben  moglicbfi  gefebont  bieiben,  fo  bürt 
bie  ^eriftaitif  an  ber  Unterbreebungöfteüe  auf.  Umfcbuürt  man  bie  ©peife^ 
röbre  mit  einem  gaben,  ober  brürft  man  fie  unterbatb  be^  Siffenö  ftarf 
genug  jufammen,  fo  mieberbott  ftcb  nach  jenen  gorfebern  bie  gleiche  (5r? 
febeinung.  2öir  merben  jebod;  in  ber  golge  feben,  ba§  fi^)  biefe  Eingabe 
nur  bemäbrt,  meun  bie  gehemmte  ©teüe  eine  gemiffe  ^Breite  überfebreitet. 
Oer  Obeit  ber  ©peiferöbre,  ber  unter  ibr  liegt,  bebäit  feine  (Jmpfängü^i 
feit  bei. 

2329  ift  nicht  nötbig,  bab  man  bie  9)?uöfeimaffe  feibjt  angreift,  ßäbmt 
man  bie  Semegungeneroen  berfeiben,  fo  gelangt  man  ebenfalid  jum  Biele. 
SGSirb  je  einer  ber  flärferen  ©tämme,  bie  auö  ber  33ereinigung  bed  oberen 
unb  bed  unteren  it'ebifopfajted  entfpringen,  im  ^)uube  burcbfcbnitten,  obne 
bnb  man  bie  5WuefeIfafern  feibft  perlest,  fo  mirb  nur  eine  entfpreebenbe 
befebränfte  ©teile  ber  ©peifevöbve  gelähmt.  25ie  fünftiieb  eingeteitete,  »on 
oben  berabfommenbe  Söelienbemegung  bürt  an  ihr  auf.  gübrt  man  aber 
eine  Äuget  in  ben  hinter  ihr  liegenben  Obeit  ein,  fo  mirb  fie  meiter  gei 
führt,  ohne  ba^  jugieicb  bad  oberhalb  ber  Säbmungofteiie  gelegene  ©tücf 
in  Obätigfeit  gerätb^). 

2330  >bat  man  bie  ©peiferöbre  umfebnürt  unb  fo  ben  gortf4)ritt  ber  fünft# 

lid;  eingeleiteten  Sßellen  gehemmt,  fo  mirb  bievburcb  nid;t  notbmenbig 
ein  bleibenbed  ^)inberntfj  gefebaffen.  leitet  man  bie  ©d;lucfbemegungen 
ein  unb  lüftet  inbe^  bie  @infd;nürung,  fo  trägt  fid;  mieberum  bie  ^eri# 
ftaltif  ouf  bie  unteren  bed  Oefopbagud  über  3).  giue  örtliche  Sin# 


*)  AV'ild,  in  Henle  und  Pfcuffer’s  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Bd.  V.  Hei¬ 
delberg,  1846.  S.  92.  93. 

*)  "Wild,  Ebendaselbst.  Seite  118.  119. 

AA'ild,  Ebendaselbst.  Seite  113. 
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fc^nürung,  btc  man  burc^  ben  ©trom  einer  9?otationömafd;inc  angeregt 

l^emmt  fte  ebenfaUd  ntcf)!. 

jr)at  man  bie  ©petferöpre  etneß  lebenben  ^atbeß,  ^unbeß  ober  ^a«  2331 
nindjcnß  blo^getegt,  fo  bemerft  man,  ba^  fräftige  ©cbludbemegungen  o^ne 
befonbere  äußere  33eran(affung  non  3eit  ju  3eit  eintreten.  ©te  ftnben 
ftd;  and)  in  ^)unben,  bie  man  burcb  Sinfpri^ungen  »on  Dpiumtöfungen 
inß  ®lut  betäubt  ^at,  unb  fommen  felbft  nodb  ju  ©tanbe,  menn  unmit* * 
telbare  ©d)Ieiml)autreije  ni^t  me^r  mirfen  ^).  ©ie  fönnen  baf)er  nic^t 
SSiUfü^irbemegungen  im  gemö^nüc^en  ©inne  beß  SSorteß  fein,  fte  fiaben 
nicftt  baß  ooUe  Semußtfein  ju  i^rer  23oüfü|)riing  nötijig. 

Die  ©peifcröbre  frifd;  getöbteter  S:^iere  bietet  in  ber  Dteget  anbere  2332 
Srfc^einungen  bar.  ©ie  »erfäüt  bißmeiien  non  felbft  in  ein  teifeß  Sßeüen# 
fpiel,  mie  eß  auc^  bie  übrigen  entblößten  rotfien  SÄußfetn  l^äußg  barbieten, 
ßiujetne  jittern,'  o^ne  baß  eine  regelmäßige  9?etßenfoIge  ju 

©tanbe  fommt.  2>ie  3ucfungen  beft^ränten  ßtb  aucß  meift  auf  beftimmte 
öejirfe  unb  miebcrßoten  ßcf)  ßäuß'g  an  berfelben  ©teile  eine  lange  3eit 
ßinburd;.  33oltßänbtge  berablaufenbe  Söellen  ober  fräftige  ©d;ludbemegungen 
febleii  bann  gänjticb-  Cäßt  man  ben  2)?agneteteftvomotor  auf  bie  ©peife^ 
rö^re  felbft  ober  auf  beren  9terüen  mirfen,  fo  oerfürjt  ße  ßc^  rafdß  im 
©anjen  ober  fd)nürt  ßtß  nur  örtlicß  ein.  ©ß  gelingt  in  feltenen  Zöllen, 
»otlfommcnere  äßellen  in  eben  getöbteten  unb  fonft  unoerfeßrten  .l^unben 
bur^  Stcijung  beß  33aguß?©pmpat|>icußßammeß  anjuregen. 

2Bir  werben  in  ber  S^eroenle^re  ßnben,  baß  3:ßiere,  benen  man  baß  2333 
große  ©ebi'rn  genommen  patte,  ©peifen,  bie  ipnen  in  ben  Dtadpen  gefcpo« 
ben  werben,  weiter  bcförbern.  Sleußere  paßenbe  Dteije  fönnen  baper  pier 
nocp  ©cpludbewegungen  bebingen.  Segt  man  bie  ©peiferöpre  folcper  Per* 
ftümmelter  ®efd)öpfe  bloß,  fo  bemerft  man  noß)  nacp  SSolfmann^),  baß 
pon  3fit  JU  3eit  Sßellen  opne  äußere  SSeranlaßung  bapinlaufen.  2)iefeß 
erpärtet  Pon  Steuern,  baß  bie  Urfacpe,  welcpe  ße  anregt,  nicpt  Pon  bem 
großen  ©epirn,  bem  ©t^e  beß  flaren  Sewußtfeinß,  außgepen  fann. 

2Ö3ir  werben  §.2339.  fepen,  baß  baß  Slußf^älen  ber  ©peiferöpre,  wel*  2334 
d)eß  ein  entfpred)enbeß  ©tud  ber  SÖtußfulatur  berfelben  unmittelbar  nitpt  be* 
rüprt,  baß  gortfepreiten  ber  Söellen  pemmt.  ^)ierauß  folgt  Pon  felbß,  baß  fiep 
bie  Sßerfürjung,  bie  in  bem  oberen  Stpeile  ber  SRußfelmaße  angeregt  worben 
iß,  nid)t  buvd)  bie  5!)?ußf eifafern  allein  Pon  ©teile  ju  ©teile  überträgt. 

Die  9terpcnburd;fd)neibung  peranlaßte  biefelben  ^)inberniße.  ©ß  fönnen 
baper  nicpt  bie  ©nbgeßed)te  ber  9terpenfafern ,  bie  fiep  in  ber  entfpreepen* 
ben  ?Diußfelmaße  perbreiten,  bie  fernere  ?Otittpeilung  möglicp  maepen.  ©ß 
fallen  baper  jwei  ber  §.  2335.  angefüprten  9)?öglid;feiten  pon  felbß  pin^ 
weg.  SJtan  fann  nur  ben  ©runb  ber  SBellenbewegung  in  einem  nerpöfen, 
leitenben  unb  orbnenben  ©entralwerfjeuge  ßnben. 

2Bir  werben  in  ber  9terpenlepre  wenigßenß  bie  ©renjen,  innerpalb  2335 
beren  biefer  2)?ittelpunft  ber  SGßirfung  liegen  muß,  näper  ju  beßimmen  fu* 


*)  Wild,  a.  a.  0.  Seite  100. 

*)  Volkmann,  in  Müll  er ’s  Archiv.  1841.  S.  350. 


122 


SBurmtcroegungen  ber  ©petferöl^re.- 

c^en.  ©e^en  ivtr  üorläuftg  bejTen  ^^ioti^wenbtgfett  über'^au^t  öorau^, 
fo  nni§  er  bte  Slnregung  »on  ©teile  ju  ©teile  unb  in  merfltcl;en  Setträui 
men  übertragen,  bamit  bte  SSellen  in  ftt^tltcber  SGßeife  ba^tneilen  fönnen. 
Die  früher  ermähnten  S5eobacl;tiingcn  lehren  aber,  ba^  fein  (5inftit§  an 
bie  SSoUftänbigfcit  ber  peripberifcben  S^beile  gebunben  ift.  bie  ©peife« 
röbre  quer  burcbfcbnitten ,  blnbert  ein  Dritrf  eine  binreicbbti^  breite  ©teile, 
ihren  ju  cinbern,  ober  fehlt  bie  regelrechte  9teroenoerbinbung  mit 

ben  Sentraltheilen,  fo  ftehen  aud;  hifi^  25ßeüen  |till.  Sie  tiefer  gele* 
gelten  fünfte  fbnnen  fid;  aber  immer  nod)  burch  9teije,  bie  fie  felbft  tref^ 
fen,  murmfbrmig  bemegeu.  Sie  regelmäßige  Uebertragung,  welche  ber 
neroöfe  SJtittelpunft  einleitet,  ift  baßer  an  gemiffe  53ebingungen  gebunben. 
©ie  muß  »on  ©teile  ju  ©teile  fortfd;reiten  fönnen.  (5in  ^unft  muß  bem 
anberen  folgen.  ift  bagegen  unmöglich,  eine  größere  flüde  über? 
fprungen  werbe. 

2336  9tei,^t  man  bie  oberften  Sßeile  ber  ©chlingwerljeuge,  bie  Umgegenb 
ber  (^hofltten,  bed  ilehlbecfeld  ober  ben  Slnfang  bed  ©chlunbeö,  fo  eilen 
oft  fogleich  bie  SGBellen  längö  beö  ©chlunbed  unb  ber  ©peiferößre  baßin. 
2ßir  haben  ßwr  bie  35ejirfe,  bie  jene  allgemeinen  SBirfungen  am  Seichte? 
ften  unb  ©id^erßen  anregen.  SBolfmann^)  nahm  an,  baß  nur  ber  obere 
Sheif  ber  ©chUngorgane  angefprochen  ju  werben  braud)t,  bamit  ßch  bie 
Sßcllen  längd  ber  ganzen  ©peiferößre  oßne  weitere  33ermittelung  fort? 
pßanjen.  Surd;fd)nitt  er  bie  beiben  hcbumfchweifenben  ^teroen  eineö  leben? 
ben  ^albed  5  biö  6  Zentimeter  unter  bem  ilchlfopfe,  fo  verbreiteten  fieß 
beffcnungeachtet  bie  von  felbß  entßehenben  ©d;ludbewegnngen  von  bem 
©d)lunbe  aud  auf  bie  ©peiferößre.  Sßicberßolte  er  benfelben  SSerfueß  in 
einem  frifeß  getöbteten  il'albe  uub  galvanifirte  bie  lodgelöften  SGBurjeln  bed 
ßerumfehweifenben  ^^terven,  fo  jog  fid;  ber  untere  Sßeil  ber  ©peiferoßre 
nid;t  jufammen^). 

Zin  5lervenverlauf,  ben  Subwig^)  an  bem  ^)unbe  bemerfte,  fann 
möglid;er  SBeife  bad  erftere  Zrgebniß,  bad  fonft  mit  ben  übrigen  Zrfaß? 
rungen  im  Söiberfpru^  ftänbe,  begrünben.  Ser  ^laldtßeil  ber  ©peiferoßre 
wirb  ßier  nießt  meßr  von  bem  freien  ©tamme  bed  ßerumfd;weifenben  9^er? 
ven  verforgt.  ©ollte  fid)  biefed  bet  bem  ^?albe  wieberßolen,  fo  würbe 
fid;  ber  gortfd)ritt  ber  SGBellen,  ben  33  o  lfm  an  n  an  bem  lebenben  Äalbe 
beobad;tet  ßot,  erflären.  Sie  Dteijung  ber  3Sagudwurjeln  ßätte  aber  bann 
and;  an  bem  tobten  Sßiere  wirfen  müffen.  Zd  bleiben  baßer  in  febem 
Salle  Sebenfen  jurücf. 

2337  ©peiferoßre  an  bem  .f3alfe  eined  feßr  fräftigen  weiblitßen 
^auineßend  fo  weit  ald  möglich  bloß,  fo  jeigten  fieß  halb  bie  lebßafteßen 
©cßludbewegungen,  oßnc  baß  fie  eine  äußere  nad;weidbare  33eranlaffung 
anregte,  hinter  bie  3iiitgenwurjel  gefd;obene  23robfugeln  eilten  in  weni? 
gen  älugenbliden  baßin  unb  verfeßwanben  in  bem  Sßrufttßeile  bed  Defopßa? 


')  Volkinann,  a.  a.  0.  Seite  356. 
“)  Volkinann,  a.  a.  0.  Seile  357. 
Wild,  a.  a.  0.  Seite  83. 
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giti?.  ®ic  Unif4)nüning  ’^c6  nt(^t  immer  feen  gortfdjritt  ber  Sßeßen  auf. 

^)attc  td;  etilen  ©eibenfoben  ungefähr  einen  dentimeter  unter  bem  Unters 
raube  beö  i?ef;(fepfed  fo  fefl,  alö  eö  irgenb  angtng,  jugejegen,  fo  gingen 
faft  immer  bie  non  feibft  entftefienben  Sßelien  über  bie  tiefe  (Sinfcfinürung 
ber  Unterbinbungefiette  fiinand  unb  eilten  in  ben  33ruftt|)eit  ber  ©peife* 
röfire  meiter.  SSurbe  ber  ©cljlnnb  non  au^en  gefneipt,  fo  blieb  bie  23e# 
»negung  in  manchen  gälten  am  gaben  j^e^en,  überfdiritt  fie  aber  oud;  in 
anberen.  ©cbnnrte  ict)  einen  eben  fo  bünnen  gaben  einen  (Zentimeter  tiefer 
jn,  fo  festen  ftd)  beffennngcacfitet  bie  non  felbft  auftretenben  Söellen  un* 
ge^inbert  fort.  SBurben  fie  aber  burd;  Äneipen  beö  ©dilunbeg  fünftlic^ 
erjeugt,  ober  entftanben  fie,  inbem  baö  JT^ier  Üuft  fi^lndtc,  fo  pflanjten 
ftc^  immer  bie  SBetlen  biö  ju  ber  elften  Unterbinbung  fort  unb  blieben 
pier  fiefien  ober  eilten  biö  jur  jmeiten  Umfcfinürnng  weiter,  um  ^ier  tiufs 
juboren.  2)er  unterjie  !j:bcil  ber  biö  jnr  SBruftboble  blofigelegten  ©peife* 
robre  nerfiielt  ftd;  ganj  rufiig  ober  nerjog  fiib  bocflf^fn^  nur  in  ber 
tung  nad;  oben.  fonnte  bagegen  nie  felbftftänbige  unb  fortlaufenbe 
Stellen  an  biefem  ©türfe  wabrnebmen,  2)aö  jitternbe  ©piel  ber  2)?ugfels 
bünbel,  baö  mir  aud)  an  anberen  SÄu^feln  bemerfen  (§.  2342.),  ftellte  ftcb 
oft  mäbrenb  ber  9?ube,5eit  in  ben  nerfd)iebenften  fünften  ber  ©peifes 
röbre  ein. 

SQ3ir  feben  bicraud,  ba§  felbft  eine  möglicbfi  fiorfe  Umfibnürung  bie  2338 
gortpflanjung  ber  SBellen  nur  unter  gemiffen  33ebingungen  benimt.  gft 
ber  gaben  bünn,  fo  fann  bie  fünftlid;  erregte  ^eriftaltif  fieben  bleiben, 
mäbrenb  bie  fräftigere,  bie  aus  inneren  Urfacben  entftebt,  ungebinbert 
fortfd;reitet. 

geb  bnUe,  ald  icb  bie  Unterbinbungen  löfie,  bie  oorbere  2ßanb  ber  2339 
©peiferöbre  an  ber  ©teile,  mo  ber  obere  gaben  angebrad)t  mar,  ber  Duere 
nach  eingefebnitten.  Sie  uon  felbft  erjeugten  SBellen  febritten  beffenun* 
geachtet  in  bie  23ruftböble  hinein  fort.  2)a  icb  bie  unteren  Äeblfopfjmeige 
ber  balb  ju  ermäbnenben  (Eingriffe  wegen 'ju  läbmen  befürd)tete,  fo  legte 
id)  eine  fünfttid)e  fliiftröbrenfiftel  (Sb.  I.  §.  1220.)  an  unb  trennte  ^itx‘ 
auf  bie  ©peiferöbre  mit  bem  fiumpfen  2)?efferftiele  »on  ber  Sruftböble  bid 
JU  bem  Äteblfopfe  allfeitig  loö.  2)er  ©cblaud)  mürbe  auf  biefe  SBeife  oolls 
fommen  frei  gemacht.  Sille  Sterben  beffelben,  bie  nicht  etwa  oberhalb  beö 
^Teblfopfeg  einbrangen,  waren  baher  oon  ihren  Sentraltbeilen  abge# 
fchnitten. 

2)ie  ©chludbemegungen,  meldie  baö  '’^^n  felbft  einleitete,  giiis 
gen  je^t  nicht  über  ben  Sejirf  beö  ©dilunbtopfeö  binauö.  ©chob  id;  eine 
Srobfugcl  burd)  bie  oben  ermähnte  Oeffnung  fo  tief  ald  möglich  in  bie 
Uebergangöftelle  beö  .^alö*  unb  beö  Srufttbeiled  ber  ©peiferöbre  unb  lie^ 
ben  ©chlunbfopf  fpielen,  fo  blieb  ber  Siffen  on  feinem  Drte  liegen.  @r 
fanb  fid;  fogar  nod)  hiev,  nachbem  man  baö  nuf  bem  Söege  ber 

Verblutung  getöbtet  unb  oor  feinem  (Znbe  jablreiche  ©chlunbbemegungen 
eingcleitet  halte.  25iefe  preßten  nur  oft  jur  Söunbe  ©d)leim  unb  Suft  in 
ben  lebten  ?ebenöaugcnbliden  b^^öov- 

I)ie  blo^e  Shötigfeit  beö  ©chlunbfopfeö  reidbt  baher  nicht  hin,  2Öels  2340 
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len  ber  @^)etferof»rc  onjuregen.  25er  noüfommen  (oegetrennte  ^atöt^eit 
ober  baö  no^  ooßftänbtge  ^ruftftücE  berfetben  fe^t  md;t  bte  oon  oben  an# 
geregte  Strbeit  fort,  fobalb  ber  5terüenjufainmenpang  (änge  einer  größeren 
©trecfe  unterbrocfjen  tjt.  Die  övtficbe  9teif>enfoIge  hübet  eine  nsefentlicfye 
^Bebingung  bed  @anjen.  Debt  ober  eine  Unterbinbung  ben  3ufnnimenbong 
nur  an  einer  befcbränften  ©teüe  auf,  fo  f)emmt  fie  au(^  nicht  unbebingt. 
kräftigere  Sßeiien  überfchreiten  baö  Dinberni§,  tuährenb  fchtuöchere  ftefien 
bleiben  fönnen.  ergiebt  ftch  ba^  bie  §.  2346.  ongeführte  2ln# 

nähme  bem  Dhatbeftanbe  miberftreitet. 

2341  33erglet(hen  mir  bie  eben  erläuterten  SSerhältniffe  ber  ©peiferöfire  mit 
ber  2Burmbcmegung  oon  ^plinbern,  beren  SWuöfelmänbe  aud  einfa^ien  5«^ 
fern  begehen,  fo  fällt  fogleid)  ber  Unterfcbicb  ber  ffiellengefchminbigfeit  in 
bie  Slugen.  ©chlucft  ein  kaninchen  oon  felbft,  fo  rollen  bie  (Erhebungen 
unb  ©entungen  in  menigen  Slugenbliden  längd  bed  Dnl^theileö  feiner 
©peiferöhre  bahin,  Döbten  mir  baö  Dhier  unb  öffnen  bann  beffen  Unter# 
leib,  fo  erreicht  felbfl  bie  lebhoftefte  SBurmbemegung  nicht  ben  (Drab  »on 
©chnelligfeit,  ben  mir  an  ber  ©peiferöhre  mahrgenommen  hoben.  2Bir 
fönnen  fie  noch  ©chritt  für  ©d)ritt  mit  bem  Sluge  oerfolgen,  mährenb  ber 
331icf  nicht  im  ©tanbe  ijt,  ben  SQellen  beö  £5efophaguö  mit  SDtupe  nach# 
äugehen. 

2342  Unterfucht  man  bie  beiben  genonnten  ©ebilbe  im  Seben,  fo  gefeilt 
ftch  noch  ein  anberer  Unterfchieb  hinju.  Die  SOßellen  ber  ©peiferöhre  er# 
fcheinen  houf^B  ohne  befonbere  äußere  SSeranlaffung.  ©ie  fönnen  überbief 
noch  53eliebcn  burch  3teijung  beö  ©chlunbeö,  burch  bie  Einführung  eineö 
35iffenö  erjeugt  merben.  Der  Darm,  ber  in  bem  lebenben  Dhiere  blop# 
gelegt  morben  ifi,  ruht  meift  gänjlich-  ©efchieht  biefeö  nicht,  fo  pflegen 
feine  ^Bemegungen  träger,  alö  nach  bem  Dobe  ouöjufollen.  Die  meifien 
3tetje  regen  felbft  feine  Dhätigfeit  in  geringerem  SWaa^e  an. 

2343  Döbten  mir  baö  Dhier,  fo  mirb  bie  ^erijtaltif  ber  ©peiferöhre  noch 
menigen  9)?inuten  für  immer  aufgehoben  fein.  Die  beö  Darmeö  bagegen 
geminnt  on  ?ebhaftigfeit.  ©ie  bricht  gemaltfamer  heroor,  alö  hötte  fie  ber 
legte  ^Ithem^ug  oon  einem  J^inbernif,  baö  fie  biöfcr  fejfelte,  befreit 
(33b.  I.  §.  586.). 

2344  Die  Söellen  -ber  ©peiferöhre,  bie  man  an  bem  lebenben  unb  gefunben 
Dhiere  bemerft,  fcfreiten  in  ber  Oüchtung  oon  bem  stachen  nach  bem  9)ta# 
gen  fort.  Einjelne  gorfcher,  mie  2Bilb  unb  StühlO/  fonntcn  felbjt  feine 
antiperiftoltifcljen  Semegungen  rnäfrenb  bee  Erbrechend  mahrnehmen. 
33ubgeO  bemerftc  ftc  jeboch  h'or  in  Dunben,  in  benen  er  ben  .i^ald# 
unb  ben  33ruftthetl  ber  ©peiferöhre  blofgelegt  hotte,  ©inb  fto  nicht  oor# 
hanben,  fo  mirb  bie  ©peiferöhre  fürjer  unb  meiter.  ©ie  änbert  fich  eher 
in  ähnlicher  Söeife,  mie  menn  man  ben  33agud#©pmpathicud|tamm  nach 
bem  ’Dobe  bee  Dhieree  ju  retjen  oerfu^t  (§.  2332.). 

Die  SOSurmbemegung  ber  bünnen  ©ebärme  geht  jmar  ouch  houpB  h®'' 
rijialtif^  oormärte.  9)?on  pöft  |ebo^  nod;  bidmeilen  auf  gäde,  in  benen 


*)  J.  Budge,  Die  Lehre  vom  Erbrechen,  Bonn,  1840.  8.  S.  54.  55. 
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ffiurniteroegungctt  ber  ©ebärnu. 

fi4>  bte  SSeKen  tn  ber  entgegengefe^teii  Sitc^tung  »erbretten.  (Jö  fann 
fogar  »orfommen,  bo^  ftd;  bte  Sßtrfungcn  »ou  ber  Slnfpruc^sficlle  and 
nac^  betben  ©eiten  fortpflanjen. 

2)te  wurinfbrmtge,  abfieigenbe  Semegung  fcbeint  fafi  aiidfd)l{e§licb  tn  2345 
anberen  Stö^rengcbilben,  bie  mit  einfadten  9}?ii0felfafern  »erfefien  finb, 
»orjufommen.  I)ie  $>arntciter  fönnen  biefed  janäcbfi  erhärten.  3d>  f^^**^* 
nere  mitb  mcnigftend  nie  einen  galt  gefe^en  ju  ^aben,  in  bem  bie  Selten 
öon  ber  ^larnblafe  nad;  ber  Were  btnoufgingen. 

3tegt  man  bie  rotfte  ^DtuefelmafCe  ber  ©peiferö^tre  an,  fo  mieber^clen  2346 
jtcb  bie  Sellen  nicht  oon  S'^euem,  fo  lange  nicht  automatifche  ©chlucfbemegun* 
gen  ober  fernere  Sfleije  eingreifen.  ipat  ftd;  aber  ©chleim  in  ben  ©chling* 
merfjeugen  abgefe^t,  fo  fann  man  in  biefer  ^)inftd;t  einjelnen  Sludnahmen 
begegnen.  2)er  9teij  ber  fremben  5D?affe  greift  hier  mahrfd)einlich  ftärfer 
bajmifchen.  ®ad  SBerfchluden  oon  Haft  ift  im  ©tanbe,  ähnliche  3tvifd)eni 
bemegangen  ja  oeranlaffen, 

fabelt  mir  ein  ©tücf  bed  Dünnbarmed  geretjt,  fo  ereignet  ed  ftch  2347 
bidmeilen,  bah  bie  Sellen  eine  ©trecfe  meit  fortgehen,  fich  bann  oer« 
laafen  anb  früheren  SInfprachdftelle  ober  tiefer  unten  ron 

5^eaem  beginnen.  J)iefed  ©piel,  bad  an  ben  qaergeftreiften  gnfern  ber 
©peiferöhre  nicht  beobachtet  mirb,  fann  ftch  bagegen  mehrere  SDtale  ohne 
meitere  33eranlajfang  mieberhclen. 

Die  Sarmbemegang,  bie  mir  barch  ben  21nfprach  ber  neroofen  9)?itÄ  2348 
telpanfte  anregen  fönnen,  jcigt  noch  beträchtlichere  llnterfchiebe.  fReijen 
mir  ben  mittleren  ober  ben  anteren  33rafttheil  bed  fpmpathifchen  9ieroen 
eined  getöbteten  ©äagethiered  mechanifch  ober  galoanif^,  fprechen  mir  in 
ähnlicher  Seife  bie  ©ingcmeibeäfte  ober  bad  ©amengeflecht  an,  fo  merben 
oft  bie  ©ebärme  anrahig.  2)ie  2>erfache  gelingen  hier  fo  hnnfig,  boh  man 
nar  ben  Sange!  ber  Sirfang  angünftigen  9tebenbebingangen  jafd;reiben 
fann.  Die  mit  qaergeftreiften  gafern  »erfehene  ©peiferöhre  fährt,  mie 
mir  fchon  fahen,  ja  anberen  ^rgebniffen.  $»at  man  bad  gro§e  anb  bad 
fleine  ©ehirn  nebft  bem  oerlängerten  Sarfe  entfernt,  fo  gelang  ed  me* 
nigfiend  bid  )[e§t  tiid;t,  ooUfommene  ©chlingbemegangen  barch  ben  fReij 
ber  Ißagadmarjeln  hrrbeijafahren. 

.5)at  man  ein  ©tücf  ber  bünnen  ©ebärme  aad  bem  Unterleibe  ge*  2349 
nommen  anb  beffen  ©efröfe  fo  bicht  ald  möglich  nn  bem  SSerbaaangd* 
rohre  abgefchnitten ,  fo  fann  ftd;  noch  bie  örtlid;  angeregte  Sufammenjie* 
hang,  mie  mir  fpäter  (§.  2417.)  fehen  merben,  meiter  fortpflanjen.  Diefe 
Sittheilang  ber  Semegang  höngt  baher  nicht  nothmenbiger  Seife  non 
ben  freien  5?eroenfnoten  ab.  ©ie  begünjtigen  nar  bie  gortpflanjang  ber 
Sßerfürjung  in  aaffallenbem  ©rabe. 

Da  bie  ©peiferöhre  ber  33ögel  einfach e.Sudf eifafern  bejt^t  (§.2331.),  2350 
fo  lag  ed  nahe,  fte  mit  ber  qaergeftreiften  Sadfalatar  ber  ©^ling= 
merfjeage  bed  Äaninchend  ja  oergIeid;en.  Segte  ich  ^rn  ©chlanb  anb  bie 
©peiferöhre  »on  Daaben  bid  jam  tropfe  bloh/  fo  fiel  fogleidh  bie  Dräg* 
heit,  mit  ber  htev  bie  einfachen  Sadfelfafern  mirften,  in  bie  Singen.  Dad 
2:hier  fchlacfte  feltener  ohne  ändere  23eranlaffang.  tarnen  auf  biefe 
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SBetfe  SÖeUen  ju  ©tanbe,  [o  [(^ritten  fie  langfatner  fort  unb  biteben  ni^t 
feiten  auf  falbem  Söege  fte^en.  2)ie  vafc^eften  IBetnegungen,  bte  td;  nial)X' 
nehmen  fonnte,  liefen  ftd;  noc^  ©d)vttt  für  ©d;vttt  mit  bcm  IBItcfc  t)erfoI= 
g?n.  25ad  flngä^nltd)e  Sal^tnetlen,  trelt^ed  bie  rotlte  ©^>eifevö^re  bed  ifa* 
ntnc^end  barbietet,  tft  mir  ^ter  nie  rorgefommen. 

2351  Steijte  tcf)  bte  3nnenflä^e  bed  0ftad;end  ober  bed  ©d;Innbed  med;aj 

nifc|),  fo  oerfagte  ber  ißerfucb  ftäuftger,  alö  tm  Äantnd;cn.  (Singefü^rte 
S3robfugeIn  biteben  oft  liegen;  fie  mürben  in  anberen  «uv  eine 

©trede  meit  fortgefc^oben.  Srieb  fie  auef)  eine  freiftige  Söurmbemegung 
in  ben  i?ro!pf  I;inab,  fo  gingen  fie  boc|)  nic^t  fo  ft^nell,  ald  in  bem  ilanin^ 
d;en  ba^in.  Srüdte  ic^  ben  oberen  Sfteil  ber  f!uftröf)re  jufammen,  fo 
fonnte  ic^  noef)  am  ^^eften  fraftoollere  SSerfürjungen,  bie  fid;  bid  jiim 
^^ropfe  fortpflanjten,  peroorrufen. 

2352  2:rennte  id)  bie  ©peiferöftre  einer  staube  oon  ber  9)titte  bed  ^alfed 
bid  ju  bem  Äropfe  oolljtänbig  lod  (§.  2349.)  iinb  fd;ob  bann  Srobfugeln 
in  ben  ©d)tunbfopf  ein,  fo  bemerfte  id;  eine  eigentpümlid;e  ®rfd;einung. 
2)ie  Duereinfepnürungen  gingen  immer  nur  mellenartig  bid  ju  ber  ©teile, 
an  ber  bie  ©peiferöpre  oon  ipren  94a(pbargebilben  gefonbert  mar.  2)er 
übrige  Stpeil  blieb  aber  nitpt  rupig,  fonbern  bemegte  fid;  bid  ju  bem 
tropfe  ber  Sänge  nad;.  .£)atte  id;  biefe  SSeränberung  eine  9teipe  oon 
totalen  beobad;tet,  fo  trennte  icp  nod;  bie  ©peiferöpre  ungefäpr  4  ß^enti* 
meter  pöper  lod.  2)ie  Äreidmellen  pörten  mieber  an  bcm  frei  gemaepten 
^i:peile  auf,  bie  Sängenoerfürsung  mieberpolte  fid;  bagegen  abermald  in 
bem  übrigen  ©tücfe.  Sßurbe  bad  ^pier  getöbtet,  bie  ©peiferöpre  peraud= 
gefdmitten  uttb  in  ben  Jlretd  bed  5!}?agneteIeftromotord  gebraept,  fo  oer^ 
minberte  fid;  ipre  Sänge  faft  um  bie  |)älfte.  Siefer  3«fiunb  erpielt  fid;, 
menn  felbft  ber  eleftrifcpe  ©trom  nidpt  mepr  mirfte.  2Die  23reite  patte 
bagegen  nur  menig  abgenommen. 

2353  Segte  icp  bie  Brätpe  eined  3)?agneteIeftromotord  an  bie  beiben  ©ei# 
ten  ber  ©peiferöpre  einer  entpaupteten  Staube,  fo  bitbete  fid;  eine  9)tenge 
»on  queren,  bid;t  auf  einanber  folgenben  (5infd;nürungen.  2)ie  oben  er# 
mäpnte  Sängenoerfürjung  mad;te  fiep  gteicpfattd  bemerfiid;.  Sie  9teijbar# 
feit  »erging  pier  eben  fo  rafcp,  ald  in  bem  Sanne,  ©ie  erpielt  fiep  ba# 
gegen  länger  in  ben  rotpen  ßorperrnndfetn. 

2354  2Inatomifd;e  unb  pppfiotogif^e  3)?erfmaple  ber  einfa# 
^en  UJtudfelfafern.  —  können  mir  aud;  bie  Siuerftreifen  in  ben 
freien  5[)?udfetn  älterer  Seiepen  bed  9)?enf(pen  ober  bed  '^ferbed  bemer# 
fen,  fo  gelingt  ed  bod;  päuftg  nid;t  mepr,  fie  immer  in  ben  unterften  ro# 
tpen  Speilen  ber  ©peiferöpre  aufjupinben  (§.  2331.).  2öir  ftopen  aber 
auep  oft  auf  ein  folcped  fepeinbared  2Bed;fet»erpättnip  in  frifep  getöbte# 
ten  nieberen  Slpieren.  (5rft  eine  genauere  Unterfu^ung  beffelben  Srem# 
plared  ober  anberer  ©ef^öpfe  berfelben  2trt  füprt  und  ju  einer  begrün# 
beten  ©rfenntnip.  Siefed  fepeint  j.  IB.  ber  ®runb  ju  fein,  medpalb  faft 
alle  fpäteren  gorfd;er  meine  Eingabe,  bap  quergeftreifte  gafern  in  bcm 
Sarme  bed  gtupfrebfed  »orpanbeit  mären,  beftritten  unb  fie  erft  (Sb. 
Sßeber  »on  Steuern  befiättigte. 
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SScrbrcitung  ber  glatten  9JiiiÄtelfafern. 

2)ie  t>ct  5)Juöfetfafcrn,  bic  fctc^e  2ßed;fet»er’^ält=:  2355 

niffe  barbieten ,  fann  aud;  in  inel;rfadier  .t)infid;t  »on  bev  ber  9en.'öl;nli* 
d;en,  gleidifam  entfd;iebener  quergeftveiften  gafern  abireic^en.  9)?an  ift 
aber  beffenungead^tet,  irie  »vir  fe^en  werben,  nid;t  bered;tigt,  fiP  bee^atb 
ben  einfachen  gafergebitben  pf)t;fioIogifcb  anjurei^en. 

Die  9)Ju0fe(^äute  beö  '©Jagend,  ber  bünnen  unb  ber  biden  ©ebärine,  2356 
ber  ^arnbiafe,  ber  (5i(eiter  beö  ©Jenfd;en  unb  ber  ©äuget^iere  unb  ber 
©ebärmutter  ber  Se^teren  hefteten  fo  audfd;(ie9ii^  aud  glatten  gafern, 
ba^  bie  eigent^üinticben  ©Jerfjnafite ,  bie  I;ierburd)  bebingt  »verben,  of;ne 
iveitered  in  bie  Singen  fallen.  ©Jan  |)at  ba^er  aud»  von  fefier  biefe  D^eile 
benu^t,  um  bie  anatomifc|»en  unb  V'^»;fiologifc^en  ßügenfc^aften  ber  ein? 
fad;en  gafermaffen  ju  verfolgen. 

Sine  grofje  DJei^e  anberer  Ä'brpert^eile  bietet  biefe  einfachen  3S.ert;ält*  2357 
niffe  nid)t  bar.  ©Jan  finbet  in  ihnen  auf  ben  erften  33li(f  eine  ©Jaffe 
von  3edge»vebe,  beffen  dplinberfäben  von  benen  bed  übrigen  S3inbege»ves 
bed  ni^t  ab»veid;en.  Die  glatten  gaferbänber,  bie  au^erbem  vorfommen, 
entgehen  lei^lt  ber  33eebachtung.  ©Jan  h«l  fte  baher  häufig  gänjlid;  ge* 
läugnet.  Sille  nad;folgenben  gorfd;cr  [teilten  fte  3.  25.  in  ber  SJcgenbo* 
genhaut  ber  ©ciugethiere,  »vo  id;  fte  angegeben  holte,  in  Slbrebe,  bid  erft 
»vieberum  23ruerfe  unb  Ä'oellifer  in  neuefter  3ett  .auf  fie  jurüdfa* 
men.  Die  Dartod  bed  ^»obenfacfed  erlitt  ein  ähnliched  ©chicffal.  ©Jan 
hielt  fte  für  3eltge»vebe,  bid  id;,  Sotvmann  unb  ^?’oellifer  einfad;e 
gafern  in  ihr  bemerften. 

Diefer  Umfianb  verleitete  jit  ber  Sinnahme,  bafj  ein  contractiled  2358 
93inbege»vebe  neben  ben  ©Judfelfafern  in  bem  ^lörher  vorfomme.  ©Jan 
fleht  aber  leid;t,  bap  eine  fold;e  S3oraudfe^ung  einen  großen  Dheil  ihved 
Ißobend  burth  bie  eben  erivähnten  mifroffopifchen  SSeobachtungen  verliert. 

Sine  nähere  ^Jrüfung  berfelben  wirb  iitid  fpäter  befd;äftigen. 

SSehalten  wir  nur  bie  anatomifd;e  Unterfud;ung  im  Slitge,  fo  laffen  2359 
[ich  einfad;e,  platte,  mit  fernen  verfehene  gafern  theild  unmittelbar,  theild 
nach  23ehanblung  mit  Sffigfäure  in  fehr  vielen  Dheilen  nadjweifen.  ©Jan 
ftöp  nid;t  nur  auf  fte  in  ber  fJJegenbogenhaut  unb  ber  Dartod  ber  ©Jen* 
f^en  unb  ber  ©äugethicre,  fonbern  auch  io  ber  ©allenblafe,  ben  größeren 
Sludführungdgängen  ber  übrigen  Drüfen,  ber  Luftröhre  unb  ben  23rond;ial* 
verjweigungen  ber  Zungen,  jum  Dheil  ber  .l[)aut,  ben  gachgeweben  ber  ©Jilj, 
bed  männlichen  ©liebed  unb  bed  ili^lerd,  ben  ©^lagabern,  ben  Sapillaren, 
ben  Slutabern  unb  ben  Spntphgefähen  ^).  Die  SSerfürjungderfcheinungen, 
weld;e  viele  biefer  ©ebilbe  bavbieten,  ftimmten  im  Sßefentlichen  mit  benen 
ber  einfad)en  gafern  bed  Darmed  überein.  Die  phpftologifd;e  Slehnlid;* 
feit  ober  ©leichh^it  verbinbet  ftd;  baher  höoftg  mit  ber  anatomifchen. 

2öir  werben  aber  fehen,  bah  fi4>  oitch  manche  wichtigere  ober  untergeorb* 
netere  Unterfchiebe  ju  erfennen  geben.  Diefer  Umfianb  muh  und  fchon 
abholten,  alle  ©ebilbe  ber  Slrt  ohne  weitered  in  eine  Stoffe  ju  bringen. 
©Janche  onatomjfche  SSerhältniffe  unterftühen  biefe  23ebenfen. 

*)  SScvgl.  Koel liker,  ia  den  Mittheilungen  der  Züricher  naturforschenden  Gesell¬ 
schaft.  Januar.  1847.  8.  S.  18  —  28. 
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9lcii6arfcit  ber  glatten  ?0?u^felfafcvtt. 

2360  Daö  elajiifc^e  ©ewebe  j.  33.,  n)el(f)eö  tn  ben  größeren  ©c^lagabcrn 

beö  SD?en[d^en  öorfommt,  fd;etnt  »erfc^tebene  (yntwicfelungeftufen  neben  ein* 
anber  barjubteten.  2)?an  ^'nbet  hierbei  platte  mit  fernen  »erfe^ene  ga^ 
fergebtlb^,  bte  tn  @rabe  an  einfache  SJtuöf eifafern  erinnern.  '>J3rüi 

fen  tt)tr  aber  btefelben  Sl^etle  tn  größeren  ©äugetl^teren,  fo  fehlen  fafl 
gänjltcf)  jene  9)?tttelbtlbungen.  ®a6  noUfominen  elaft{|'cl;e  ©etnebe  tritt 
augf(f)lte^lt(f)er  ^erüpr  ®te  biöfierigen  Unterfuc^ungen  ^aben  aber  nod; 
nic^t  bargetfian,  ob  bad  SSerfürjung^oermbgen  tn  glei(I;em  ©rabe  fd;tt)tn* 
bet  ober  nic^t.  2)te  pl;pftologtf(^e  Prüfung  ntuf  ba^er  immer  erft  bad 
©nburtfieil  abgeben. 

2361  SBtr  werben  und  junäd^fi  nur  mit  ben  §.  2366.  genannten  ©ebtls 
ben,  beren  einfache  gafern  reiner  peroortreten ,  befcfiäftigen,  um  bie  dU 
gent^ümlic^leit  biefer  $lrt  bon  SWudfelmaffen  fennen  ju  lernen.  2öir  finb 
^terburtf)  tn  ben  ©tanb  gefegt,  bte  2lei^nlicl;feiten  unb  Unterfcliiebe,  welc[;e 
bte  §.  2369.  erwäfmten  ^t^etle  barbieten,  fc^ärfer  ju  »erfolgen. 

2362  9lctjbarfettdbewegungen  ber  größeren  Unterletbdetn« 
geweibe  unb  ber  rotpen  9}tudfeln.  —  ^)ält  man  ft'd)  an  bte  ©r# 
fdbetnungen,  bie  eben  getöbtete  Siliere  barbieten,  fo  lä§t  {x6)  nicl)t  im  2111? 
gemeinen  beftimmen,  ob  bie  blaffen  ober  bie  rotten  gafern  tfire  Steijbar? 
feit  länger  bewahren.  9)?an  jrnbet  j.  S.  bidweilen  ^ferbe,  beren  Därme 
©tunben  lang  empfänglich)  bleiben,  wäi^renb  bie  geftreiften  gafern  iprer 
©lieber  galoanifcfte  ©trome  in  weit  fürjerer  3eit  nicpt  me^^r  crwiebern. 
Dad  Umgefeprte  fann  jtcf)  eben  fo  oft,  wo  nich)t  no^  häufiger  ereignen. 
Der  9)?agneteleftromotor  oerfegt  leicfit  entf)auptete  2Öinterfrof(h)e  in  bie 
l^eftigften  ©tarrfrämpfe,  wäfirenb  jicf)  ber  9?af)rungdcanal  nid^t  mepr  regt. 
Äaninc^en  unb  Dauben  fönnen  bad  ©fei^e  lepren.  gft  man  audl;  nid;t 
mepr  im  ©tanbe,  ifiren  ©tagen  ober  Dünnbarm  jur  23erfürjung  ju  brin? 
gen,  antworten  pü(h)ftend  noc^  ber  ©taftbarm,  bie  .J^arnblafe  unb  bie  ©a? 
menleiter  ber  ^antn(h)en  mit  leifen  Bewegungen,  fo  jucft  ber  ganje  ^ör? 
per  auf  bad  ?eb^aftefte,  fo  wie  bie  ©cpläge  bed  ©tagneteleftromotord 
burc^ge^en. 

2363  ©rfalten  ber  Dfieile  übt  gwar  einen  bebeutenben  ©influf  auf 
bie  9teijbarfeitdberf»ältniffe  aud  (§.  2149.).  ©tan  fann  ftc^  aber  halb 
überjeugen ,  ba^  biefer  ©ebenumftanb  ben  .^lauptgrunb'  fetter  ©c^wanfun? 
gen  nicpt  bilbet.  2ßir  werben  jwar  fpäter  fel;en,  ba§  bie  21rt  bed  9teijed, 
ben  man  gebraucht,  mit  ben  golgen,  bie  er  nac^  ficf)  gief;t,  innig  jufam? 
men^ängt.  ©tan  fann  aber  aucp  nidftt  auf  biefem  Sßege  alle  jene  2Öed^? 
felerf(h)etnungen  »oUftänbig  erflären. 

2364  Die  mannigfadben  ©ruppen  ber  rotpen  ©tudfeln  fül;ren  in  bie? 
fer  ^infidbt  ju  auffallenben  Ünterf^iteben.  Der  Stumpf  unb  bie  ©lieb? 
maa^en  eined  Äanincbend  fönnen  ftc^  noc^  eine  ^albt  ©tunbe  nac^  bem 
Dobe  unter  bem  ©in^uffe  bed  ©tagneteleftromotord  lebhaft  sufammenjie? 
pen,  wäprenb  bad  ^erj  unb  bie  ©peiferöfire  fc^on  wenige  Slugenblicfe 
nac^  bem  legten  Sltpemjuge  f^weigen.  Diefe  beiben  Dfieile  »erlieren  felbft 
oft  ibte  Steijbarfeit  ju  ungleichen  3eiten.  ©tudfeln,  bie  »or  bem  Dobe 
entblößt  würben,  in  beren  ©ä^e  bebeutenbere  Blutungen  ftattgefunben 
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©i9entf)ümli(^fcttcn  bcr  SSertürjung  bcr  cinfad&eu  ^-afevn. 

baben,  evta^meii  baiiftg  ebev,  ntö  onbere,  bi'e  feinen  fo(d;en  ©törungen 
unterfagen. 

Die  einjelnen  Dbciie  beö  'Olafjvungecanateö  fübven  ju  äfni(id;en  2Bec^=  2365 
fcferfc^cinungen.  Der  Dünnbarm  fann  [cI;on  ööUig  ru(;en,  menn  noch 
SSurmbcinegungen  in  bem  Dicfbarine  angeregt  merbcn  unb  umgefe^rt. 

Die  Sfafe  entleert  häufig  itircn  ^arn  von  felbfl,  mä^renb  ber  9?af>riing^s 
canal  feinen  Slnf^'rud)  mehr  berücfitd;tigt. 

2Bir  fabelt  (§.  2253.),  baf?  fid;  bie  geftreiften  ^afern  in  ber  9tuf»e  2366 
erfiofen.  Dicfe  ©ammfnng  ift  and;  ben  einfadjen  9)htöfe(n  ber  größeren 
Unterfeib^eingeweibe  mbglicft.  .i^at  man  ein  Darmftücf  ober  bie  33fafe 
vergeblich  angef^)rod;en ,  fo  glüdt  ce  bietveilen  fväter,  benfelben  2Ser? 
fuch  mit  Erfolg  einjuleiten.  Diefe  Sechfelfälle  fönnen  nicht  bloh  vor- 
fommen,  tvenn  man  bie  f))hiefetmaffe  felbft,  fonbern  auch  ivenn  man  be= 
ren  freie  fJterven  ober  Änoten  anfpricbt. 

®ehen  tvir  ju  ben  Unterfd;ieben ,  ivelche  bie  33erfürjimg  ber  einfa?  2367 
d;en  unb  ber  geftreiften  barbietet,  über,  fo  ftnben  tvir,  ba§  ftd; 

bie  meijten  2lbmeid;ungcn  nur  auf  ben  @rab,  nid;t  aber  bae  Sefen  ber 
Sirfung  bejiehen.  Dae  ©efammtbilb  ber  3iifat«iven5iehung  önbert  fi^ 
beffenungeachtet  in  ben  meijten  gälten  tu  auffallenber  Seife. 

(5in  Drud,  ber  ben  Düftnerven  bed  grofd;eö  trifft,  tvirft  nur  furje  2368 
3eit.  Dat  er  feinen  (5influ§  audjuüben  aufgehört,  fo  fehren  bie  Saben* 
muOfeln  ju  ihrer  früheren  Srfd;laffung  jurücf.  Sieberholen  mir  bagegen 
ben  gteidien  IBerfuch  mit  einem  ©efrö^nerven,  fo  fann  fid)  bie  (5infd;nü* 
rung  beö  Darmed,  tveld;e  auf  biefe  Seife  entjtanben  ift,  fehr  lange  er* 
halten.  Drifft  ber  me4)anifd;e  ffteij  bie  ?D?udfelmajTe  felbft,  fo  ftö^t  man 
auf  einen  noch  grelleren  Unterfd;ieb.  Der  rothe  Sabenmudfel  anttvortet 
meiji  gar  nicht;  ber  9?ahrungdcanat  bagegen  bewahrt  feine  örtlid;e  Ißer* 
fürjung  mit  einer  3ähigfeit,  bie  tvir  in  ben  geftreiften  gafern  nie  an* 
trejfen. 

Die  ©runburfa^e  biefer  33crfchiebenheit  fann  nitht  in  ben  S^Jerven*  2369 
fnoten  liegen.  Dad  audgefchnittene  .5>erj  birgt  nod;  in  feinem  gnvern 
jahlreid;e  ©anglien.  ©eine  geftreiften  gafern  erfd;laffen  aber  furje  3eit, 
na^bem  ber  9teij  aufgebört  h^t.  Der  von  feinem  ©efröfe  getrennte  Darm 
bleibt  bagegen  eingefchnürt.  Sir  fönnen  hieraud  mit  vieler  Sahrfcheiu* 
li^feit  fchtiehen,  bah  9Jtudf eifafern  ben  tvefentlichjten  (Sin* 

fluh  audübt. 

5)tan  hfll  t>9her  höuftg  gefagt,  bah  ^ie  quergeftreifte  gafer  nur  fo  2370 
lange,  ald  ber  fReij  bauert,  verfürjt  bleibt,  bie  einfache  bagegen  ihren 
einmal  ongenommenen  3«ftetvb  länger  beijubehatten  vermag.  Der  jmeite 
2:heit  biefed  ©a^ed  ift  votlfommen  rid;tig;  ber  erfte  bagegen  fann  nur 
unter  gemiffen  llmhänben  vertheibigt  werben. 

(Snthauptet  man  einen  grofeh  unb  führt  bie  Dräthe  bed  fötagnet*  2371 
eleftromotord  in  bad  fTtüdenmarf,  fo  werben  ber  Stumpf  unb  bie  ©lieber 
ober  biefe  oHein  von  ben  heftigf^C“  ©tarrfrämpfen  befallen,  ©ntfernt 
man  wieberum  bie  (äleftroben,  fo  hört  bedhalb  bie  ©teifheit  ber  9)?udfetn 
nid)t  auf  ber  ©teile  auf.  Dad  Äniegelenf  fe^t  noch  immer  eineu  gewiffen 
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^la^mirlung  ber  SSerfürpng 

SBibevftanb  ber  ^Beugung  entgegen.  (5r  fc^wtnbet  evft  altmä^Itg  nat^ 
einer  non  ©ecunben.  23trft  bogegen  ber  SlJtagneteleftromotor  auf 
ein  f(f)rt>äd;ereb  *J)räparat,  in  bem  früher  baö  (§.  2214.)  errt)ci|)nte  9)tuefel* 
i^üpfen  nor  ben  ©tarrfrämpfen  bie  Ober^anb  pat,  fo  lä§t  ficf)  ber  Untere 
f^enfet  leicht  biegen,  fo  tnie  bie  eleftrifcpe  Slnregung  auf^ört. 

2Bir  fe^en  f>ieraub,  ba§  nicpt  blop  bie  fraftooKe,  fiep  rafcp  tnieber# 
polenbe  SGSirfung  beö  9)?agneteleftromotor^,  fonbern  auep  ein  getoiffer 
@rab  non  (Jmpfängtiepfeit  geforbert  mirb,  um  ben  einmal  eingeleiteten 
Krampf  opne  äußere  Slnregung  ju  erpalten.  ©inft  bie  5[)?u0felfraft  felbft, 
fo  feplt  autp  jene  felbftftänbige  ^aepmirfung. 

2372  Entfernt  man  ben  Ä'opf  eineö  grof^eö,  entpäutet  baö  @anje  unb 
fepneibet  ba^  eine  .f)interbein  loö,  fo  nerpalten  fiep  beibe  Präparate  auf 
ungleiepe  Sößeife.  .f)at  ber  iDtagneteleftromotor  ju  arbeiten  aufgepört,  fo 
nerlieren  bie  ?!}tusfeln,  bie  nid;t  mepr  mit  bem  9tüefenmarfe  nerbunben 
finb,  bie  ©tarrfrämpfe  auffallenb  früper,  alö  bie,  beren  37ernen  noep  ipren 
natürliepen  Bufonimenpang  bemaprt  paben.  SBurbe  ber  norbere  S:peil  beö 
Ütürfenmarfeö  bisJ  ju  bem  nierten  bi^  fünften  SSirbel  jerftort,  fo  erf^laf« 
fen  oft  bie  Sßorberbeine  auf  ber  ©teile,  mäprenb  bie  güpe  geftreeft  bleiben. 

i)aö  9tü(fenmar{  begünftigt  baper  bie  felbftftänbige  gortbauer  ber 
©tarrfrämpfe  in  popem  @rabe.  2)?ancpe  ©epriftfteller  i)  geben  an,  ba§ 
fte  opne  feine  9)titpilfe  auf  ber  ©teile  aufporen.  Die  ©rfaprung  fpriept 
aber  gegen  biefe  33epauptung.  Die  unmittelbare  SBeoba^tung  fann  fepon 
ni^t  feiten  lepren,  bap  nollfommen  loögefcpnittene  gmfepfepenfef/  tnel^e 
ben  ^Ireiö  beö  fDtagneteleftromotor^  neriaffen,  noep  einige  ©ecunben  fleif 
bleiben,  bap  ipre  33erfürjung  niept  plö^licp,  fonbern  allmäplig  aufport. 
Die  fpäter  anjufuprenben  ?Dtaapbejiimmungen  merben  un^  jeigen,  bap 
au^gefepnittene  3)tu^felmaffen,  an  benen  fein  ©tuef  eineö  freien  97ernen 
mepr  norpanben  ift,  bie  glei4)en  (Jrfepeinungen  .barbieten. 

2373  Die  SSerfurjung  fann  baper  audp  noep  naep  ber  Entfernung  beö 
fffeijeö  in  ben  gePreiften,  tnie  in  ben  einfoepen  9)?u0felfafern  fortbauern. 
SOBäprenb  fte  aber  in  jenen  faum  eine  9)?inute  in  ben  günftigPen  gäl¬ 
ten  anpält,  oerparrt  fte  in  ber  Siegel  in  biefen  meit  längere  3eit.  E0  be* 
barf  be0  eigentpümlicpen  Sieijeö  be0  SJiagneteleftromotorö,  be0  fcpnellen 
©tpluPeö  unb  Oeffnen^  ber  ^ette,  bamit  jene  Eigenfdpaft  ber  rotpen 
3)iitsfcln  beutlicp  maprgenommen  mirb.  Die  blaPen  .f)äute  bc0  Darme0 
oerratpen  fie  f4)on,  menn  fie  auep  nur  meepanifepen  Einmirfungen  unter® 
toorfen  merben.  Die  ©liebmaapen  bemapren  ipre  ©tarrfrämpfe  mit 
groperer  Bäpigfeit,  menn  ipnen  ba0  Siücfenmarf  feine  einpupreiepe  Unter® 
Pü^ung  barbietet.  Der  ^aprung0canal  pat  niept  erp  bie  Slnmefenpeit 
be0  @epirn0,  beö  Siücfenmarfe0,  ber  freien  knoten  unb  Sieroen  ju  fraft® 
oollen  3Öirfungen  nötpig. 

2374  Ein  anberer  jeitlitper  Unterfepieb  mirb  päupg  mit  Unreept  al0  eine 
mefentlicpe  Eigentpümlidpfeit  ber  SBirfungen  ber  ©anglienneroen,  bie  fiep 
ju  ben  Unterleib0eingemeiben  begeben,  angefepen.  Sieijen  mir  ben  ^üft* 
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tev  gc(treiften  iinb  ber  glatten  Safern. 

nerpen  mc4)antfcl;,  d;emifd;  ctcv  gatoanifd;,  fo  jtel;en  ftd;  aud;  oie 
fein  bed  Unterf^enfctö  unt»  bed  gii^ee  auf  ber  ©teile  jufammeu.  2)i'e 
Seit,  bie  jivtfd^en  ber  Sliiregung  unb  bem  Erfolge  berjtretd)!,  Ici^t  fid; 
tuenigftenö  ntd)t  mit  ber  ©eciinbeuu^r  beftimmcn.  äQteberfiolen  mir  ben« 
felben  33er[iidi  au  einem  ©ruftfnoteu  bed  fpmpatliifc^en  Sterben,  bem  ©in# 
gemeibeajie/  bem  @onnengefIed;te  ober  einem  ©efrööneroen,  fo  »erflieft 
oft  eine  geraume  SDSeile,  el;e  bie  9>?u0feln  in  SEIiätigfeit  geratfieu.  Sd 
ereignet  fid)  fogar  ^äuftg,  ba§  bie  SBirfung  erft  nac^  ber  Entfernung  bed 
urfprünglic^en  9?eije0  ju  ©tanbe  fommt. 

2Qir  merben  in  ber  9?eroen(eIjre  fe^en,  ba^  nicfit  blo^  ber  Slnfpruc^  2375 
*  ber  bemegenbeu,  fontern  aud;  ber  oon  empftnbenben  97erben  DJJuöfeloer* 
fürjungen  l;erbeijufü^ren  oermag.  ®a0  Slequioaient  beö  3?eijeö  mirb 
bann  in  biefen  centripetal  biö  ju  einem  gemiffen  9)iitteipunfte  ber  9?ers 
oenmirfung  fortgefü^rt  unb  trägt  ficf)  f)ier  auf  bemegenbe  gafevn  über. 

E0  entfielen  auf  biefe  SSeife  feine  birecten,  fonbern  9teflerbemegungen. 

Der  Ummcg  foftet  eine  gemiffe  Seit.  Die  9)?uöfelt^ätigfeit  fommt  bat;er 
nic^t  augenblidii(^  ju  ©tanbe. 

Diefer  unb  ein  fpöter  (§.§.  2385.  2386.)  nod;  ju  ermöfmenber  2376 
@runb  ^aben  baju  gefüi;rt,  bie  ißerfürjung  ber  einjelnen  gafern  mit  foI= 
c^en  9?ejTerbemegungen  ju  oergieid;en‘)-  Diefe  Slnftc^t,  auf  bie  mir  in  ber 
07eröenlef)re  jurüdfommen  merben,  ftö^t  auf  me^rfac^e  ©dimierigfeiten. 
9teijen  mir  bie  .^aut  eineö  entfmupteten  Dliiereö,  fo  fteden  fic^  in  ber 
Stege!  bie  Steflerbemegungen  fo  rofc^  ein,  ba^  man  ben  Seitunterfcf)ieb 
faum  mit  ber  U^r  meffen  fann.  ©o  lange  ^erioben  ber  Stulpe,  al^  mir 
bet  ben  einfacfien  göfem  antreffen,  fommen  ^ier  nie  oor.  Slntmortet  bie 
9)tu0fe!maffe  nic^t  auf  ber  ©teile,  fo  bleibt  ber  SSerfut^  im  ©anjen  er* 
folgloö.  Slnbere  ©egengrünbe,  metd;e  jtc^  auf  bie  ißerbreitung  ber  ©ang* 
lieu  bejie^en,  merben  un^  bei  ber  ^Betrachtung  ber  Steroenthätigfeit 
befi^äftigen. 

Die  Dhatfa^e,  oon  ber  man  hifi^  auogefit,  beftättigt  fid;  aber  über*  2377 
bie^  nid)t  in  allen  gälten.  Steijt  man  einen  iBruftfnoten  beö  f^mpathi^ 
f^en  Sterben  me^anifch  ober  galoanifcf),  fo  fann  man  ni^t  feiten  beob* 
ad)ten,  baf  bie  SGSurmbemegung  beö  Darmeö  auf  ber  ©teüe  nad;fotgt. 

Stegt  man  fte  oon  bem  ©efiirn  aud  au,  fo  gehört  eS  fogor,  mie  mir  in 
ber  Steroenleftre  ftnben  merben,  jur  Stegei,  ba§  jmifd;en  Itrfache  unb 
Sßirfung  eine  eben  fo  fleine  Seit,  alö  in  ben  rotfien  SJtuöfeln  oerftreicht. 

(33gl.  au4>  §•  2439.)  Diefe  Erfcheinung  hängt  ba^er  oermuthlich  mit 
einem  onberen  Serhältnife,  baS  ft^  bei  bem  örtlichen  Slnf^rud/e  ber 
Sltuöfelmaffe  felbjt  beutlich  oerräth,  jufammen. 

.  Drüden  mir  einen  gejtreiften  SJtuöfel,  fo  jieht  er  fich  entmeber  fo*  2378 
gleid;  jufammen  ober  er  giebt  med;anifch  nach,  fo  mie  bie  ^reffung  auf* 
hört.  S)tan  beobachtet  bagegen  feine  fpätere  Stachmirfung.  SÖieberholen 
mir  baö  ©leid;e  an  einem  auögefchnittenen  ©tüde  beö  Darmeö,  baö  fein 
©efröfe  mehr  bejt^t,  fo  fehrt  oft  bie  Drudfielle,  fo  mie  j.  S3.  bie  ^in* 
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Untcrf^iebe  ber  SScrHivjung 

cette  entfernt  »rtrb,  tn  tbve  frühere  ?age  jurücf.  2töe  9)?erfma|)Ie  beuten 
auf  einen  3ui^<inb  ber  @rfct)taffung.  2Bir  jtnben  aber  beffenungeacbtet 
einige  3eit  fpnter,  ba^  fid^  bie  5Serü^rungöfieKe  eingefdjnürt  ^at,  ba^  fte 
in  biefem  3wftanbe  lange  »erfiarrt  unb  ii^n  erfi  aitmäpiig  aufgiebt.  2)ie 
Sßerfütjung  bef(f)r(inft  fi(^  babei  häufig  nur  auf  ben  Ort,  welcher  bem  ur* 
fprüngli^en  (Eingriffe  au^gefe^t  war. 

2379  verfielt  fid;  »on  fetbft,  ba^  fiierju  fein  entfernter  neröofer  5!}?it? 
tefpunft,  fein  ©tücf  bed  ©e^irnd  ober  S^üdenmarfe^,  fein  freier  itnoten 
ober  37eroe  nött)ig  ijf.  Oie  ^Äusfetmaffe  felbjf  inu§  bie  erforberfiefjen 
SBebingungen  in  if)ren  oerfd;iebenartigen  ©ewebtfieifen  enthalten, 
bleiben  ^ier  breierlei  SSer^ttniffe  benfbar.  Oas5  Slequioafent  beö  Steijed 
pflanjt  ftcf)  nac^  unb  nacf)  auf  9?eroent^ei(e  fort,  n)efcf)e  bie  gebriicften 
fünfte  jur  23erfurjung  sioingen.  ©d  oergef;t  eine  gewiffe  3n5if^en5etf/ 
efie  biefed  ju  ©tanbe  foinmt.  Ober  bie  einfad^e  5)?u0feifafer  jiei^t  ftcf) 
nur  bei  einer  beftimmten  @rb^e  ber  Slnregung  jufammen.  Oiefe  fann  »on 
oorn  |)erein  geliefert  werben  ober  babur^  ju  ©tanbe  fommen,  ba^  ges 
wiffe  unfid)tbare  g^fgen  bed  Sfeijed,  gteid;fam  gewiffe  ©c^wingungen  eine 
3eit  fang  fortbauern  unb  jic^  fo  anftäufen  ober  ficf)  unmittefbar  nad^  unb 
nacf)  oerftdrfen.  Oiefe  2(rt  oon  Söirfung  fann  oon  ben  5?eroen  ober  ben 
5)?udfeffafern  fefbft  audge^en, 

2380  2ötr  werben  fpäter  fe^en,  ba^  bie  juerfi  erwähnte  iBorjieffung  auf 
fe^r  oiefe  ©d)wierigfeiten  ffö§t,  ja  waf)rf4>einfid)  fogar  unmittelbar  oon 
ber  ©rfa^rung  wibertegt  wirb.  9)Jögen  wir  aber  bie  festere  Slnna^me 
auf  bie  Heroen  ober  bie  3D?udfeffafern  fefbft  übertragen,  fo  fann  fte  aud; 
auf  bie  oben  erwähnten  35erfudfe,  in  benen  entfernte  ©angfien  gereijt 
werben,  angeWanbt  werben.  Oer  ©c^fuf,  baf  ficr  Ofeflerbewegungen 
notfwenbiger  SBeife  oorfanben  ftnb,  ifi  nidjt  geredftfertigt. 

2381  Oie  eben  erfäuterten  ©rfd;einungen  madfen  ed  begreiffief,  wedfofb 
bie  einfachen  9)7udfeffafern  9teijc,  bie  fte  fefbft,  oorjügfief)  aber  ifre  97er^ 
oen  trefen,  wenn  i^  mi^  fo  audbrüden  borf,  faunenfofter  beantworten. 
Oiefe  SBifffü^r  fann  ftdf)  auef)  auf  bie  Orte,  wefd;e  ber  Sfnregung  fofgen, 
audbefnen. 

2382  Seiten  wir  ben  ©trom  eined  3)?agnetefeftromotord  burcf  bie  ©iibt^unfte 
eined  rotfen  Wudfefd,  fo  jieft  er  fttf)  auch  feiner  ganjen  Sänge  nac^  ju^ 
fammen.  23ringen  wir  aber  bie  beiben  ©feftroben  in  bie  jwei  Oeffnuns 
gen  eined  audgefc^nittenen  Oarmftüded,  fo  baf  bie  efeftrifefen  ©tröme 
bad  ©anje  bureffe^en,  fo  oerfürjen  ftd;  oft  nur  einjefne  fünfte,  ofne 
baf  bte  ^eijbarfeit  ber  rufenben  Ofeife  oerforen  gegongen  ift  (§.  2407.). 
©d  fc^eint  bafer,  baf  fene  33ebingungen  ber  Sfnfäufung  ber  ©töfe  ober 
ber  ©cfwingungen  an  ben  oerfc^iebenen  Orten  in  ungfeidftem  9)?aafe  er# 
jeugt  ober  in  abweidbenbem  ©rabe  oerarbeitet  werben. 

2383  SOBir  faben  gefefen  (§.  2332.),  baf  ein  SSiffen,  ben  wir  in  bie  auf# 
gefeffi^te  ©peiferöfre  eined  ^tanind;end  einfüfren,  Sßeffenbewegungen  bed 
unteren  Ofeifed,  bie  ifn  bafb  nad;  bem  ?!)Jageu  füfren,  anregt,  ©d  fann 
bafer  bie  ^eriftaftif  unter  biefen  fünftfidben  SSerfäftniffen  an  einer  befie# 
bigen  ©teffe  bed  Oefofjfagud  beginnen.  Oie  Sßirfung  fommt  aber  nidft 
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o'^nc  bte  etneö  9?cröenmtttclpunfteö  ju  @tanbe.  2Str  werben  in 
ber  golge  ftnben,  ba§  bte  Jt^icite,  welct;e  bie  unertäpltc^e  SJermittelungö* 
reüe  übernehmen,  oberhalb  beö  freien  ^alöfnotenö  beö  herumfehwetfenben 
9^erocn  nnb  hinter  bem  großen  ©ehtrn  liegen. 

9ieijen  wir  bie  ©ro^httnfchenfel,  baiS  »erlöngerte  9>fart,  bie  ©ruji«  2384 
fnoten  beö  @i;mpathicuö  ober  baö  Sonnengeflecht,  fo  befchränft  fich  bie 
Serfürjung  ber  bünnen  ©ebävme  auf  feine  einjelne  ©teile.  Sie  fchreitet 
»ielmehr  wurmartig  fort.  5)tan  hat  auf  biefe  SGSeife  »iele  fünfte  gleich» 
jeitig  angeregt  @ie  arbeiten  aber  nicht  auf  einmal,  fonbern  nach  einan= 
ber.  ©rücfen  wir  eine  ©teile  beö  Sarmeö  mit  ber  ^incette  jufammen, 
fo  wieberholt  ftcl;  oft  biefelbe  (Jrf^einung.  9.}?an  ftbht  aber  h'^*^  hönfis 
noch  auf  jwei  eigenthümlid;e  5?erhnltniffe.  2)ie  2ßurmbewegung  geht 
jwar  meift  periftaltifch  weiter.  Qß  ereignet  fid;  ober  ou^,  bah  na^ 
beiben  ©eiten  hin  oon  ber  9?eijungdftelle  oud  fortfehreitet,  ©inb  ihre 
SQ3ellen  noch  einiger  3eii  nn  einem  entfernten  Drte  oerfchwunben,  fo  be^ 
ginnen  jtc  bieweilen  ron  Steuern,  ©ie  fönnen  bann  on  ber  früheren 
SWeijungdjielle  felbft  ober  tiefer  unten  onfangen. 

2>?anche  gorfcher  nehmen  an,  boh  i’enc  gortpjlanjung  ber  ^Bewegung  2385 
nur  fo  lange,  alö  noch  bie  mit  freien  9?eröenfnoten  jufammen# 

hängen,  möglich  werbe.  (5d  ift  feine  grage,  bah  ^iß  natürlid;e  SSerbin? 
bung  biefe  (Srfcheinungen  begünftigt.  2)ie  (Erfahrung  fpricht  aber  wieberum 
gegen  bie  allgemeine  ©ültigfeit  jened  Sehrfa^ed. 

©chneibet  man  ben  5)?agen  ober  einen  ^th^Ü  S^ünnbarmed  beö 
grofehed  and  unb  reijt  ihn  an  einer  ©teile  me^ianifch,  fo  befchränft 
allerbingd  hü^hs  ^ic  ©infehnürung  auf  bie  Slnfpruchdftelle.  SGSieberholt 
man  aber  bie  23erfuche  öfter  unb  fe^t  man  oorjüglich  bie  ^Beobachtung  in 
jebem  ©injelfalle  länger  fort,  fo  finbet  man,  boh  nid;t  feiten  bie  SSerfürs 
jung  weiter  fd;reitet.  Der  eleftrifch  ongefprochene  Darm  bed  Äaninchend 
führte  mich  S“  gleichen  Erfahrungen  unb  Eb.  SGBeber^)  machte 
biefelbe  ^Beobachtung  on  bem  ^iohrungdcanale  ber  Äage. 

9)?on  hat  biefcd  allmählige  gortrüefen  ber  ^Bewegung  ald  eine  jweite  2386 
©tü^e  bed  SSergleiched  mit  ben  9teflerbewegungen  (§.  2376.)  angefehen. 

Da  aber  bie  freien  entfernten  9ler»engebilbe  bie  Erfd;einung  nur  begün* 
higen,  ba  bie  ?Oh'ttheilung  ber  Bewegung  auch  ohne  fie  ju  ©tanbe  fom* 
men  fann,  fo  muh  urfprüngli^e  Urfad;e  berfelben  in  ben  einfachen 
DJtudfelfafern  bed  9]ahrungdcanaled,  ben  in  ihnen  cingefchloffenen  3^eroen» 
gebilben,  ober  in  beiben  jugleid;  liegen. 

SSir  werben  in  ber  -JteroenphPhdlogie  finben,  bah  Sieflerbewe»  2387 
gungen,  fo  oiel  man  bid  fe^t  weih,  »w’-’  ^w'^^h  SSermittelung  oon 
Dkroenförpern  ju  ©tanbe  fommen.  ©oll  hoher  ber  33ergleich  eine  ©ritnb» 
läge  hoben,  fo  mühten  fid;  ©anglienfugeln  in  bem  Innern  ber  ?D?udfels 
häute  bed  Dormed  an  allen  Drten  jjorftnben.  Die  mifroffopifche  Slnas 
tomie  hot  bid  fegt  noch  nichts  ber  21rt  nochgewiefen.  9)?anche  phpfiolo» 
gifd;e  Erfcheinungen  fpred;en  ebenfalld  bagegen. 


*)  Sb.  ffiebcv,  a.  a.  D.  @.  24. 
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Unterf^iebe  ber  23erfurjitng 

2388  ©c^äft  man  ein  »terecftgeö  ©tiicf  bev  DJiagenf^Ietmfiaut  auö,  fo 
frümmt  es  non  felbft.  ®S  gelang  mir  aber  ^ter  bis  j'e^t  nie,  fort# 
fc^reitenbe  SSurmbemegungen  bur^)  med^anifc^c  S'teijc  ober  burc^  ben  dim 
flii0  beS  SOfagneteleftromotorS  beroorjuriifen.  gänben  jid;  im  gnnern 
neroöfe  SlJittelpunfle,  fo  tie^e  ftc^  ermarten,  bap  fie  nocf)  f)öuftg  in  foI= 
c^en  25ruef)ftücfen  erf)a(ten  fein  werben.  ge^It  aber  bennoc^  bie  ^eri^ 
ftaltif,  fo  fann  mon  efier  nermutf)en,  bap  in  biefer  .^infi^t  bie  Slnorb? 
nung  ber  gafern  unb  bie  21rt  ber  SSerarbeitung  beS  9ieijeS  bie  wefenttü 
dien  DtoKen  übernefimen. 

2389  2)iefe  2lnfd;auungSweife  wirb  noc^  babnrc^  unterftü^t,  ba§  bie  fucs 
ceffioe  gortpflanjung  ber  SSerfiirjung  nid;t  ju  ben  aügemeinen  (grfcfieinum 
gen  gehört.  2)er  50?agen  j.  33.  fcfmürt  ftd;  oft  örtlid;  ein,  er  madit  in 
anberen  gäden  SBedenbewegungen  unb  oerfleinert  ficb  in  nod;  anberen  in 
feinem  ganjen  Umfange.  Die  ^larnblafe  liefert  bie  gleichen  Srfcfieinun? 
gen.  Die  ©aüenbfafe  jeigte  bis  fe^t  nur  örtliche  (Jinfc^niirungen  ober 
eine  burc^greifenbe  23erengerung,  aber  feine  periftaftifcben  Bewegungen, 
ßin  unb  berfefbe  S'feis  fann  biefe  nerfd;iebenartigen  f'ebenSäugerungen- 
neraufaffen. 

2390  Die  meiften  rotten  9i)fuSfe(n  werben  oon  freien  .^irn^  unb  Sfüdens 
marfSneroen  in  bem  SÄenfdien  unb  ben  SSirbeft^ieren  oerforgt.  Der 
größte  ^^^eif  »on  ifmen  oermag  bem  Befehle  beS  SBidenS  ju  ge^ord;en. 
SOBir  fennen  bis  fe^t  fein  Drgan  auS  jenen  pokeren  ©efcfiöf'fen,  baS  einfache 
9)?uSfeffafern  füfirt  unb  beffen  D^ätigfeit  oon  bem  SÖSideu  geleitet  würbe 
ober  unter  regefrediten  Berbäftniffen  jum  Bewu^tfein  gelangte. 

Die  ©ngeweibe  ber  Bruft  unb  beS  Unterleibes  bagegen  entjiefien 
ftd;  unferem  SBilleneinfluffe.  2ßir  emf'ftnben  i^re  Dpätigfeit  nicfit,  fo 
fange  fie  ficf)  in  ben  regelred;ten  ©renjen  ^ält.  Die  Oferoen,  bie  ju 
ifmen  gefien,  befi^en  jafilreid;e  ilnoten.  DaS  «»b  bie  ©peiferö^re 
finb  babei  mit  quergeftreiften,  bie  übrige  Dfei^e  ber  ©ingeweibe  bagegen 
mit  einfad;en  5!)?uSf eifafern  oerfefien. 

2391  Bolfmann’)  fc^rieb  bafier  bie  oorjügfid;ften  ber  oben  erwäfmten 
(Sigent^ümlicbfeiten,  welche  bie  BewegungSerfc^einungen  beS  9?af)rungS^ 
canaleS  barbieten,  bem  (Sinffuffe  ber  D^eroenfnoten  ju.  gene  SGßirfungen 
folften  auf  Oteflertfintigfeiten  berufien,  weltfie  bie  ©anglien  oermitteften.  ©s 
erflcire  ftd)  j.  B.  f;ieranS,  weSf)alb  ber  Sfeij,  ben  bie  9fotationSmafcbine  auf 
ben  ^erumfd;weifenben  9?eroen  auSübt,  ©tarrframpf  in  ber  ©peiferbfire 
unb  fottfd;reitenbe  Bewegungen  in  bem  9)?agen  ber  ©äuget^iere  anrege. 

2392  Bevüdfid;tigt  man  aber,  bo^  jene  gefireifte  unb  biefer  einfache  gafern 
führt  unb  bepält  man  bie  früher  erläuterten  Unterfcpiebe,  welche  beibe 
21rten  oon  Berfür(^ungSgebilben  bavbieten,  im  Sluge,  fo  ergiebt  fid;  oon 
felbjf,  bah  bie  eben  erwähnte  2lnfchauungSwetfe  auS  ben  ihnen  junt  ©runbe 
liegenben  Dhatfacpen  nicht  folgt,  gernere  Betrachtungen  fönnen  unS  aber 
nodE)  weitere  ©egengrünbe  liefern. 

2393  EDie  SGBurmbewegung,  ein  .f)auptmerfmahl,  auf  bem  jene  9fefleroor« 
*)  Volk  mann,  in  Müller’s  Archiv.  1845.  S.  426. 
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bfr  geilreiften  unb  ber  glatten  Wafern. 

Peffung  fu§t,  pnbet  nt4)t  fetten  in  ben  wtttfüfirttctien  SDtuöfetn  mani 
(^er  wirbeltofer  ®ef4)öpfe;  fcie  nur  einfae^e  gafevn  bep^en.  2)ev  gup 
einer  ©cpnecfe  bietet  pe  gemöpnlicp  bar.  Sie  feprt  eben  fo  in  ber  mit 
einfachen  fjafcrn  »erfe^enen  ©i.'eifcröt)re  ber  SJöget  mieber.  2)ie  Statur 
ber  ©emebe  entfctjeibet  fiier  me^r,  at^  bie  ^tercengebilbe,  bie  p(^  in  ipnen 
»erbreiten. 

Die  ©eobacptungen,  bie  juerP  SB  eher  ^  an  bem  5?alirungöcanal  ber  2394 
(J9i.'rtniiearten  angepettt  ^at,  geben  pierfür  nocp  bcuttidb^re  33etege.  Der 
Äarpfen  (Cyprinus  carpio)  unb  ber  SBeippfd;  (C.  alburnus)  enthalten  in 
iprem  9?apriingecanate  einfache  SWuefelfafern ,  mie  bie  meipen  übrigen 
SBirbettpiere.  Die  ©cpteif)e  (C.  tinca)  bitbet  bagegen,  mie  Steicpert  ent^ 
becfte,  eine  Sluönapme  »cn  biefer  Sieget.  Der  gröpte  Dpeit  ber  SÖiuefet^ 
monbe  ipreö  SJtagenö  unb  Darmeö  bep^t  gePreifte  gafern.  ©ie  'pnb  »er^ 
pältnipmäfig  fc^mat.  3l>re  DuerPreifen  treten  in  einjetnen  gatten  etma^ 
unbeutlicber  per»or.  ©ie  geben  pcp  aber  meipenttjeitö  mit  ber  gröpten 
©epimmtpeit  ju  erfenncn. 

Der  Siafirungecanat  ber  gifd;e  erfiätt  einen  gropen  Dpeit  feiner  Sier^ 

»en  »on  bem  perumfc^meifenben  ©tamme,  ber  oben  in  einen  Parten  Äno? 
teil  änfcpmittt.  Diefe  Slnorbnung  pnbet  pd^  eben  fo  gut  in  ber  ©^teipe, 
atd  in  bem  Karpfen. 

©ntfdpebe  bie  2trt  ber  9ier»en»erforgung,  mie  eö  bie  §.  2401.  mit^  2395 
getpeitte  ^tnfcpauung^meife  fobert,  unb  nicpt  ber  S3au  ber  SDiuefetfafern, 
fo  tiepe  fiep  erwarten,  bap  ber  Darm  ber  ©diteipe  biefetben  33erfürjungds 
erfepeinungen,  wie  ber  bed  Äarpfenö  ober  anberer  gifd;e  barbieten  wirb. 

Die  Sßeobacptung  teprt,  bap  biefed  niept  ber  gatt  ip. 

tliep  äßeber  ben  Siotation^ap^-mrat  auf  ben  SDiagen  ber  ©epteipe 
wirten,  fo  jog  pip  ber  ganje  Siaprung^canat  augenblidttidp  jufammen. 

©eine  SSewegungen  gtiepen  benen  ber  rotpen  ^örpermu^tetn  unb  nid;t  be* 
nen  bed  Darmed  ber  übrigen  SBirbettpiere.  .^am  bagegen  ber  SOiapbarm 
mit  ben  ©tettroben  in  33erüprung,  fo  antwortete  er  in  befepräntterer  SBeife. 

Der  Siapruugdeanat  bed  it'arpfend  bot  nur  bie  gewopntiepen  SSertürjungds 
»erpättnipe  ber  einfaepen  SDiudfetn  bar.  (5r  antwortete  eben  fo  trüge, 
atd  in  ben  meiften  übrigen  gifd;en. 

3cp  pabe  biefe  Unterfuepungen  an  fünf©^tcipen  wieberpott  unb  tann 
im  SBefenttiepen  nur  bad  ©teiepe  beriditen.  ?egt  man  bie  ©tettroben  an 
ben  Dpeit  bed  |)irnd,  aud  bem  bie  23agudWurjetn  peroorgepen,  an  ben 
perumf^weifeuben  Steroen  oberpatb  ober  unterpatb  feined  .^aupttnotend 
ober  an  ben  SWagen  fetbp,  fo  erjeugt  man  fogteiep  bie  piöp,ticpe  rudfartige 
Sufammenjiepung.  Der  ganje  Staprungdeanat  erpütt  gtetd;fam  einen  ©top 
in  bemfelben  Slugenbtiefe.  ©priept  man  ben  pinteren  Dpeil  bed  Darmed 
an,  fo  bemertt  man  faft  nie  fo  allgemeine  Sßirtungen.  ^td  id;  biefe  Un* 
terfuepungen  im  3anuar  anftettte,  »ertoren  bie  ©ingeweibe  ipre  Steijbarteit 
fepr  turje  3eit,  naepbem  fie  aud  ber  llnterteibdpöpte  entfernt  worben 
waren. 


*)  ISb.  SBeber,  a.  a.  O.  <B.  28. 
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Unterf^iebe  ber  SBevfiii-jung 

Ser  untere  3:i)ei(  bes  Surmeg  bev  @c^(ei()e  fiibvt  einfache  Wafern  neben  ben  quers 
qeftreiften.  ®iefc  ftnben  üd)  übevbief?  ncc^  in  etnjefnen  ©ingciueiben  inand)er  S'ifc^e. 
Subqe  bcinertte  fte  in  beni  ©t^laininpei^Ger  (Cobitis  fossilis)  in  ben  5i?uöfe[n)änben 
beä  5)iagcng,  nid)t  aber  in  benen  beö  Sarmes-  3d)  (tief;  bei  ber  Unterfud}ung  ber 
©d^roinnnblal'e  uon  Lepisosteus  auf  Sdeifi^baifen ,  weicbe  bie  fdjöniben  guergeftreiften 
S'afern  barboten.  beruht  bagegen  auf  einem  9}iifmer(tänbni(5 ,  menn  mir  jugefd)rie5 
ben  werben  i(t  ‘) ,  baf;  icb  ben  jeUigten  23au  eon  biefen  ^Tfu^fetmaffen  allein  (verleitete- 
9?ceine  iSeobaebtungen  ergaben  auebrüdlid)  ®) ,  baj;  bie  ncRförmigen  33erbinbungen  ber 
©ebnenfafern  unb  nicht  bie  unfein  bie  Sellen,  bie  fdion  bei  ungeöffneter  ©(bmimm« 
blafe  burebfehimmern,  bilben  unb  baf?  ficb  auch  bie  untergeerbneten  ©elinen  ailein’gegen'- 
feitig  eerbinben- 

2396  Söeber  I>at  ben  SSovfcblag  gemacht,  bte  etgentbümltcbe  2lrt  öon 
Sufammcnjtebuiig,  «)elcl;e  bie  met|ten  quergeftreiften  gafern  barbieten,  mit 
bem  Flamen  bev  animalen,  bie  ber  einfachen  gafern  bagegen  mit  bem 
ber  orgnnifeben  ju  bejeiebnen,  weil  manche  gejtreifte  9Jtusfeln  eher  biefe 
alö  i’ene  SSerfürjungsmeife  barbieten.  Sab  Jperj  j.  33.,  ber  Sarm  beb 
itrebfeb  iinb  jum  Sbcil  bie  ©peiferöb^e  gebären  noch  ibm  Ju  biefen  Slub- 
nabmbgebilben. 

2397  2öir  faben  febon  früher  (§.  2331.),  bajf  bie  ©peifeväbre  geftreifte  unb 
einfad;e  gafern  neben  einanber  enthalten  fann.  @b  mirb  baber  hier  bie 
33emegungbmeife  »on  bem  Orte  ber  9teijung  abbängen.  Ser  91abrimgbj 
canal  ber  ©^leibe  giebt  su  berfelben  33emcrfung  33eranlaffnng. 

2398  2)ie  35crbältnijfe  beb  ^lerjenb  gleichen  mehr  im  ©anjen  benen  ber 
guergeftreiften,  alb  benen  ber  einfachen  gafern.  Sie  fcheinbaren  unb  mir!» 
liehen  Slbmeidvungen  mevben  unb  in  ber  97erbenpbpficlogie  befchüftigen. 

Sie  fchon  früher  (§.  2354.)  ermähnten  gälle,  in  melchen  man  bie 
Oiuevftreifen  balb  beinerft,  halb  bagegen  »ermif’t,  in  benen  überhaupt  bie 
meift  fchmaleu  fOiubfelfafern  gemiffermahen  nur  bie  nieberfte  ©tufe  bev 
bleibenbeu  Slubbilbung  erreicheu,  »erbienen  eine  befonbere  2lufmcrf* 
famfeit.  9)tan  fann  bann  auf  IBemegungbäuherungen  flohen,  bie  in  bähe- 
rem  ©rabe  oon  benen  ber  entfehiebener  geftreiften  gafern  abmeichen.  9teb* 
men  mir  ben  9tobvungbcanal  ber  Ärebfe  alb  Seifpiel. 

Sa  Sßeber^)  bloh  örtliche  Bnfnntmenjiebungen  hiev  beobachtete,  fo 
fchrieb  er  eine  aubfchliefili^c  ovganifche  3Semegung  biefem  quergeftveiften 
©ebilbe  311.  ?cgte  ich  bie  Srätbe  beb  9)tagneteleftromotorb  an  ben  Sarm 
lebenber  Ärebfe,  fo  fonnte  ich  mir  feine  3uoerläffige  Slnfchauung  me* 
gen  ber  glei(h3eitigen  3uflnngen  ber  benachbarten  ©chman3mubfeln  oer* 
fchaffen.  ©chnitt  ich  ib>i  an,  fo  antmortete  er  in  einigen  Sbieren  gar 
nicht.  ®v  30g  fid;  in  anberen  gätlen  ber  21rt  b^flis  nnb  3mar  ftellenmeifc 
ober  im  ®an3en  3ufammen.  Sie  ©chnelligfeit  bev  3ncfiinsen  berrieth  b*«!' 
»iel  beutlidier  quevgeftreifte,  alb  einfache  gafern.  @b  bilbeten  ftch  enblich 
aud;  nur  ortli^e  (Jinfd;nürungcn  in  manchen  25erfuchen,  in  benen  man  bie 
©leftroben  311  beiben  ©eiten  beb  Dlabrungbcanaleb  anlegte,  ©e^te  id;  ben 


*)  Joh.  Müller,  Untersuchung-en  über  die  Eingeweide  der  Fische.  Berlin,  1845.  4. 
S.  29.  unt>  ffieinaCh  in  Stannins  und  Sieb  old,  Lehrbuch  der  vergleichenden 
Anatomie.  Bd.  il.  Abtb.  II  S.  480. 

=)  Repertorium.  Bd.  V.  Bern,  1840.  8.  S.  394.  395- 
(Sb.  SBebev,  a.  a.  £).  @.  29. 
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ber  gejlreiften  unb  bcr  glatten  Sofern. 

9J?agen  biefev  3^bterc  (tm  2)ecember)  ben  gleichen  Stnflüffen  auö,  fo  er|)iett 
td)  nie  ein  ficbeveß  (Srgebniö. 

2Biv  (laben  ober  gefunben  (§.  2354.),  ba9  bie  quergefireiften  Sofern 
nic^t  mit  gleicbev  ©(()dvfe  in  ncrfc^icbcnen  Ä'rcbfcn  auegebilbet  ftnb. 

2)?erfinal)(e  fönnen  menigftenö  nur  feifer  ^ernevtreten.  ®ie  l'ebeneerfdieis 
nungen  büvften  am  Siieften  biefen  58cv()äftnifycn  bes5  23aue0  entfpvecfien. 

X)ie  fdimanfenben  (Srgcbnijfe  mürben  fic^  pievand  am  (Sinfac^ften  erflären. 

Süden  mir  auf  bad  ®anje  biefer  Unterfncfmngen  jurüd,  fo  ergiebt  2399 
fid),  ba9  bie  ©tructur  ber  2)?u0fetfafern  unb  nicfit  bie  2lrt  ber  9?eroens 
»erforgung  baö  entfd;ieben|te  Seftimmung^gücb  für  bie  mcfentüc^ften  Ser? 
fürjung0erfd;einungen  hübet.  :J)a0  Jfierj  feibfi  unterfiü^t  fogar  biefe  2ln? 
ftd;t.  2)ie  ')tatur  Ijat  »bm  geftreifte  gafern  nerliefien,  bamit  eö  ftcb  rafcb, 
iraftüoll  unb  afö  ein  ©anjed  jufammenjiebe.  ©eine  befonberen  Serbält? 
niffe  machten  nur  9?ebeneinricbtungen  notb^enbig,  bie  ed  »on  ben  meijlen 
übrigen  rotben  9}Juefe(n  unterfd;eibcn  unb  auf  bie  mir  in  ber  9?ernenlebre 
jurüdfommen  merben. 

Serbölten  ber  gejtreiften  gafern  unb  bcr  einfachen  9)?u0?  2400 
felgebilbe  ber  größeren  Unterteib^eingemeibe  jit  ben  ner? 
febiebenen  Steijen.  —  Sie  früheren  Setra^tungen  führten  und  fdbon 
ju  ber  Ueberjeugung,  ba^  bie  rotben  Slhtöfeln  oon  ben  D^eroen  in  höbe* 
rem  ©rabe  old  bie  blaffen  abböngen.  2)ie  2trt,  mie  äußere  D^eije  beant? 
mortet  merben,  meebfett  ebenfaüd  b^uf^Ö  ber  9?atur  biefer  beiben  ©ot? 
tungen  non  Serfürjungdgebüben. 

©0  teiebt  ficb  bie  SSabenmudfefn,  menn  ber  «^^üftneroe  meibanifd;  2401 
gereijt  mirb,  jufammenjieben,  fo  fd)ma(b  mirft  in  ber  Siegel  eine  Slnre? 
gung,  melcbe  bie  'Diudfetmaffe  felbft  trifft  (§.  2141.).  2)ie  einfad;en  SJiud? 
felbüutc  bed  ©armed  befi^en  eine  meit  größere  (5mbfängüd;feit  für  folcbe 
Eingriffe.  2)rüden  mir  fie  mit  ber  S^incette,  fo  erhalten  mir  oft  eine  früf? 
tige  ßinfebnürung ,  bie  ftd;  bolb  auf  bie  gebre^te  ©teile  befebränft,  halb 
bagegen  meiter  febreitet. 

Serfagen  aud;  febon  bie  übrigen  Sieije,  fo  mirb  boeb  meift  noch  ber  2402 
mecbanifd;e  Slnfprud;  oon  ben  einfadien  5D?udfelfafern  beantmortet.  2Q3ir 
fonnen  bierburd;  beträd)tlid;e  Serfürjungderfebeinungen  bevborrufen, 

menn  und  febon  ber  2)iagneteleftromotor  oerlaffen  ^at.  39  bie  Sieijbor? 
feit  für  ben  Slugenblid  oerfebmunben,  fo  lä^t  ficb  ibbe  SOBieberfebr  burtb 
ben  ©ebraueb  non  med)anifcben  Sieijen  am  ^6^9^»  erfennen. 

Die  Serfud)e,  bie  mir  mit  folcben  med)anifd)cn  Eingriffen  anftellen,  2403 
führen  oft  eine  eigentbümlicbe  Erfebeinung,  bie  auch  in  manchen  anberen 
2lnfprud;dmeifen  mieberfebrt,  Drüden  mir  ein  audgefdinittened 

Dünnbarmftüd  eined  grofebed  ober  Äanincbend  jufammen,  fo  bilbet  9^^ 
eine  Einfdpnürung  an  ber  geprebten  ©teile.  Ed  erjeugen  ft^i  aber  noch 
bidmeilen  an  einjelnen  entfernten  S^nnften  öbnlicbc  Siinge,  bie  bureb  bla? 

93e  Sluftreibnngen  gefebieben  merben.  SSieberbolt  man  ben  Serfueb,  menn 
SlUed  jur  Stube  gefommen  19/  fo  erhält  man  oon  Steuern  eine  Steibe  non 
Serengerungen,  bie  auf  »erfebiebene  2lb9änbe  »ertbeilt  9ttb.  Die  Drte, 
an  benen  fie  fei^t  auftreten,  fallen  aber  ni^t  immer  mit  benen,  mo  9b 
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SBirfung  bcv  üerf($icbencn  Dieije 

ft^  früher  kfanben,  jufammen.  (5^  raüffen  ba^er  bte  Urfo(|)en,  btc  ftc 
erzeugen,  »on  getviffen  inneren  2ßed;feiner^ä(tnijten  abl^ängen. 

2404  9J?an  bemerft  ^änftg,  ba§  ber  eine  S^eit  beö  5^o|>rungöcanaId  früher, 
n(d  ber  anbere  abjitrbt.  Die  @e[c|)(cd;ti?n>erfjeuge  ober  ber  Dicfbarm  ber 
©äugeiptere  beantworten  oft  nocf)  me(bantfcf)e  9?ei5e,  wenn  felbfi  fc^on  ber 
3)ünnbarm  fi^weigt.  3ft  fein  fiinftlicber  fÄeij  me^r  im  ©tanbe,  2öirfun^ 
gen  ju  oeranlaffen,  fo  oerfteinert  ftcf)  noc^  bie  ^)arnbfafe  nic^t  feiten  »on 

■  felbft. 

(5^  Iä§t  ftcf)  fd;wer  entfd;eiben,  inwiefern  fiier  jnfällige  ober  wefent# 
Iid;e  Sebingungen  eingretfen.  ®er  Äbr^er  be^  5rofd;ed  füfirt  in  biefer 
^»infid)t  ju  beftänbigeren  ©rfc^einungen.  25te  ^arnblafe  unb  ber  Eileiter 
beft^en  ^ier  eine  feiere  JJ^rägbeit,  bo§  id)  mich  nid;t  erinnere,  an  ihnen 
irgenb  fraftoede  33erfürjimgöwirfiingen  wafirgenomtnen  ju 
(Eileiter  eined  grofebed,  ber  eben  im  laichen  begriffen  war,  lieferte  mir 
fogar  feine  febärferen  Srgebniffe. 

2405  (5in  ju  @rnb  »on  2Bärme  jerftort  fowobl  bie  £raft  ber  ein# 
facben,  ald  bie  ber  quergeftreiften  g<ifern  (§.  2156.).  2)ie  bid  je|t  ge# 
mad)ten  SSeobaebtungen  fönneri  noch  nicht  entfebeiben,  ob  jene  ber  .^i^e 
frdftiger  wiberfteben,  ald  biefe  ober  nicht.  .£)atte  ich  ben  ®ünnbarm  bed 
grofebed  einige  Sliigenblide  in  SSaffer  »on  47'’5  (J.  untergetauebt,  fo  jog 
er  [ich  noch  febwad;  unb  örtlich  jufammen,  wenn  ich  an  ihn  bie  Srätbe 
einer  3i>iffoblenfette  anlegte. 

2406  2)er  ©aloanidmud  regt  im  Slllgemeinen  bie  einfachen  gafern  febwe# 
rer,  ald  bie  quergeftreiften  an.  9)ian  fann  biernad;  oermutben,  ba^  er 
eher  auf  bie  57er»en,  old  ouf  bie  Üliudfelfafern  felbft  wirft. 

2407  33erftärfte  id;  ben  ^Dfagneteleftromotor  in  bem  @rabe,  ba§  ein  9}?enfcb, 
ber  bie  .l^anbbaben  mit  befeud;teten  .^änben  berührte,  bie  ©djläge  faum 
eine  3)iinute  lang  audbalten  fonnte,  ba^  febon  bie  blo^e  Serübrung 
ber  2)rätbe  unangenehm  wirfte,  unb  legte  id;  biefe  bann  an  jwei  ent# 
fernte  ©teilen  eined  audgefebnittenen  unb  oon  feinem  ©efröfe  getrennten 
Äanincbenbarmed,  fo  bitbete  fidj  nach  unb  nach  eine  3ieibe  »on  ©infebnü# 
rungen,  bie  in  jiemlid)  regetmäbigen  Entfernungen  »ertbeitt  unb  bureb 
blafige  Auftreibungen  getrennt  waren.  Sßieberbolte  ich  ben  33erfu^b  nn 
bem  2)ünnbarme  bed  f^rofebed,  fo  fanb  jtcb  im  Anfänge  bad  ©lei^e  ein. 
jDauerte  aber  bie  SBirfung  bed  SJfagneteleftromotord  länger  fort,  fo  oer# 
engerte  ficb  bad  2)armftücf,  bad  jwifdjen  ben  Eleftroben  tag,  in  fo  bebeu# 
tenbem  9)?aabe,  bab  fein  Surebmeffer  fafi  um  bie  ^)ä(fte  abgenommen 
batte.  Entfernte  man  bie  2!)rätbe,  fo  blieb  biefer  Suftanb  eine  3eit  lang 
jurücf.  Er  febwanb  jwar  fpäter.  ©ad  freie  Auge  war  aber  nicht  im 
©tanbe,  bie  einjetnen  33eränberungen,  welche  bie  Oiücffebr  in  bie  früheren 
53erbältnijTe  begleitete,  ju  oerfolgen. 

2408  ©djnitt  ich  ben  DJfagen  oon  gröfdjen  and,  trennte  bad  ©efröfe  tod 
unb  führte  ben  bofitioen  S)ratb  bed  ?D?agneteteftromotord  in  ben  Pförtner 
unb  ben  negatioen  in  ben  Earbiatbeit  ein,  fo  oerfürjte  [ich  meifl  jener  juerji. 
X)ie  ^Bewegung  febritt  bann  in  mehreren  gälten  oon  bem  ®ünnbarmenbe  nach 
bem  Earbiaanfonge  fort.  SBeebfette  id;  je|t  bie  Srätbe,  fo  bo^  jtd;  ber 
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auf  bie  einfachen  ?0?u^f ctfafern. 

^ofltiöe  tn  bem  dnrbtafiücfe  befanb,  fo  begann  bte  Semcgung  an  btefem 
unb  fc^ritt  in  entgegcngefc^ter  9iicbtiing  weiter.  ©6  fam  aber  aud;  jwet 
^a(  ror,  ba^  ficb  eine  »on  ber  Scrü^rungsjleüe  entfernte  ©egenb  juerft 
»erfürjte  unb  ba9  jttb  bie  33cränberung  in  ber  9?ict)tung  »on  ber  negativ 
»en  nact;  ber  pofitioen  (Sfeftrobe  verbreitete.  2)er  2)?agen  verengerte  |t(f> 
enblicb  in  anberen  33erfu(ben  gfeicbförmig. 

Diefc  J^atfad)en  bejtättigen  von  Steuern,  ba§  bie  urfprünglic^e  Ur«  2409 
.fa^e  ber  Söurmbewegung  nicht  in  entfernten  9tcrvengebitben,  fonbern  in 
ber  ungleichen  Örregbarfeit,  in  ber  attmähtigen ,  fruchtbaren  Stnregung  ber 
blaffen  9}tudfelinaffe  felbft  liegt  (§.  2359.). 

Springt  bie  Sttmofph“’^^  Unterleiböhöbi^  c'^eö  getöbteten  2410 

©äugethiered,  fo  erregt  fie  bie  lebhaftere  ^eriftaltif  <Sb.  I.  §.  535.).  2)ie 
bünnen  ©ebärme  pflegen  ftch  unter  biefen  33erhältniffcn  am  fleicpteften  unb 
Sebhafteftcn  ju  bewegen.  2)er  Sidbarm  ruht  huuftg  ganj  ober  geräth  in 
eine  verhältnihmähig  trägere  Söurmbewegung.  Die  ^jarnblafe  jieht  fiep 
bisweilen  fo  fehr  jufammen,  ba§  ber  Urin  audgetrieben  wirb.  Der  iDia= 
gen,  bie  (Sileiter  unb  bie  ©ebärmutter  verfurjen  fid;  in  ben  meiften  fanden 
ni^t  von  felbft.  Der  9tahrunggcanal  be^  S^öfche  unb  ber  ujirb  in 
ber  9tegel  gar  nicht  ober  höchP^nd  nur  in  fehr  geringem  ©rabe  von  bem 
©influffe  ber  ?uft  beunruhigt. 

©injelne  cpemifdie  Sfteije  fcheinen  bie  einfachen  f^nfern  bed  9tah' 2411 
rungöfchlauched  ber  ©äugethiere  in  geringerem  SJtaape,  alö  mecpanifche 
2lnfprüd)e  anjuregen.  ^Berührte  id;  j.  23.  Dünnbarmftücfe  eined  frifd;  ge? 
töbteteii  ^'ferbed,  bie  noch  ben  Drud  mit  ber  ^incette  lebhaft  beantworte^ 
ten,  mit  ©fpgfäure,  ©alpetcrfäure  ober  verbünnter  ^alilbfung,  fo  blieb 
jebe  auffallenbe  lebenbige  S^erfürjung  auö.  Diefe  25erfuche  gelingen  fepon 
JU  einer  3eit/  in  ber  nod;  bie  rotpen  ^örpermudfeln  einen  ht^h^u  ©rab 
von  ©mpfdnglichfeit  hefigen. 

gormenwed)fel  ber  einfachen  2)?udf elf a fern.  —  Der  9)?aj  2412 
gen  bed  grofehes  eignet  ftch  am  23efien,  um  bie  auch  h*^’^  vorfommenben 
3id5adbiegungen  ber  burchfd;nittenen  gafern  (§.  2076  fg.)  ju  beobachten. 
Drennt  man  ein  vierediges  ©tüd  lod  unb  entfernt  bie  ©chleimhaut  unb 
bad  25auchfetl,  fo  fann  man  oft  bie  regelmä§igPen  fnieförmigen  ©infnidun* 
gen  unter  einer  27 fachen  Durchmeffervergröperung  erbliden.  SÄan  ftnbet 
aber  biefed  25ilb  nid;t  in  allen  Präparaten.  Unterfuchte  ich  ben  9)lagen 
eined  grofd;eö,  ber  jwei  Dage  vorher  getöbtet  worben  war,  fo  liefen  fleh 
no^  3idjade  an  einjelnen  ^nfcvbünbeln  wnhrnehmen. 

5)?an  fennt  bis  fegt  noch  nid;t  bie  go^^niveränDerungen,  welche  bie  2413 
lebenbige  23cvfürjung  biefer  ©ebilbe  begleiten.  Da  ftch  bie  einjelnen  loös 
gclöften  ©tiidchen  ber  P^usfelmaffe  nid;t  mehr  jufammenjujiehen  pPegen, 
fo  werben  hier  bie  Seobod;tungen  in  hohem  ©rabe  erfepwert. 

Steijbarf eitsbauer  ber  beiben  Slrten  von  f)3tuöf elfa fern.  2414 
—  ergiebt  ftch  niW  bem  früher  (§  2291  ffg.)  Dargefiellten  von  felbft,  ba^ 
alle  3Serfud)e,  bie  man  hier  ohne  bie  genaueften  SBorfichtöma^regeln  an* 

Pellt,  auf  unfidieren  ©runblagen  fu^en.  Die  ISrgebniffe  hängen  nicht  blo^ 
von  ben  geprüften  Dpeilen,  fonbern  von  ber  2lrt  beö  Slnfpruches  ab. 
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S5eobo^tungen,  tt)etd;e  btefen  Umfianb  gebüfirenb  berüctftd(;ttgtcn ,  feftlen 
nod)  gänjltcb.  Die  in  bcm  golgenbeii  angeführten  Eingaben  fönnen  ba^er 
afg  üöütg  fixiere  9tormen  nicht  gelten. 

2415  5fti;fteni)  fanb,  ba^  bcr  Dicfbarm  enthaupteter  9)?enf^en  feine 

pfängticpfeit  45  bid  55  5[)?inutcn  nach  bem  Dobe  »erliert.  Die  bünnen 
©ebctrme  betrahren  fie  im  Stttgemeincn  etmae  langer.  Der  5Dtogen 
noch  fpüter  ju  mirfen  auf.  Die  Duvubfafe  oerliert  oft  ihre  Dleijbarfeit 
ju  berfelben  tt>ie  ber  9)?agen.  3hi'£  Prüfte  erhalten  ftch  ber  Siegel 
mehr,  alö  eine  ©tunbe  nad;  bem  Dobe.  Die  Dhütigfeit  ber  einfachen 
gafern  mürbe  htemad;  ebenfalld  früher,  als?  bie  öielen  rothen  fDtuefeln 
(§.  2289.)  fchtvinbcn. 

^'hoebuö  unb  SBilgenroth®)  oerfucbten,  eine  0)fitte[ffa(e  für  einjelne  ©äuge» 
thiere,  loie  Äanincpen ,  ^punbe  unb  Itaöen  ju  entwerfen.  Orbnen  wir  ihre  25e(liinmun= 
gen  ben  Beiten  nad),  fo  erhalten  wir: 


Otei^barfeitd« 

Slei.^barfcitö« 

Sheil- 

bauerin9}ti< 

Sh  eil- 

bauer  in  9)li« 

nuten. 

nuten. 

Sinfe  5perjfammer 

16  1 

©peiferöhre 

44 

®icfbarm 

25 

9)fuöfe(n  beö  Olumpftheileö 

9)fuote(n  bee  Ivopftheileö 
beg  ipalfeh  bie  bei  ber  @nt= 

beeS  ipalfeö,  bie  burd)  bie  ©nt« 
hauptung  getrennt  würben 

45  big  50 

hauptung  burchfhnitten 

26 

Äaumugfeln 

46 

würben 

3werd)feU 

51 

Sinter  23ürhof  beö  iperjenö 

30 

©efichtömugfeln 

53 

Qlntliünerpe  allein 

35 

Stnmpfmusfeln 

60  bi^  70 

®ünnbarm 

35  biö  40 

9)?uöfeln  ber  ^pinterbeine 

70 

Qlntliünerbe  neb(t  feinen  ent« 
fprechenben  Wuefeln 

40 

SOtuöfeln  ber  23orberfüf5e 

80  bi^  90 

Oleihte  ^perjfammer 

40 

Siechte  Iper^fammer 

85  big  90 

2ia  hier  h«wf>Ö  t>er  ©atraniöinu^  a(6  Sleiitnittet  gebrauht  würbe,  fo  beflcittigt  biefe 
3:abeUe  wieberum ,  baf?  feine  üßirfung  in  ben  einfachen  3-afern  früher  alö  in  ben  quer'- 
geftreiftcn' er(ifc()t  (§.  2362.). 

2)ie  iparnblafe  bot  fehr  unbeflänbige  ©rfheinungen  bar.  @ie  ^og  fich  aber  noh  in 
einer  Äaije  unter  bem  ©influiJe  ber  S'leftricitcit  34  unb  in  einem  Ipunbe  49  Winuten 
nach  bem  ?obe  jufammen. 

J)ie  oerfhiebenen  Oleije  ergaben  für  ben  Otahrungöcanal: 


Sheil. 

Slei^barfeitöbauer  in  lOlinuten. 

Siche  8uft. 

3)led)anifd)cr 

Slnfpruh- 

©alcaiiigimW. 

9)iagen 

— 

15  big  16 

— 

2)ünnbarm 

15 

20 

25 

Siifbarm 

25 

30 

35  big  40 

’)  Nyslen,  a.  a.  0.  p.  321^ 

M.  U.  Wilgcnrolli,  l’ericula  nonnulla  in  anirnalibus  violenter  necalis  facta.  Bero- 
lini,  1833.  8.  p.  30.  32.  33. 
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obtcnftarre  bev  einfachen  9}? uötelfafern. 

®ie  Einnahme ,  baf;  bic  gali?anii'£l)fn  ©rrcfiunocn  wirtfamer,  alö  bic  mccbanifcfieit 
feien,  (teilen  mit  ben  anberen  friil)er  (§.  2362  fgg.)  ermiifjnten  ©rfa^vungen  in  2Gi* 
berfpru^. 


2;cbtcn|iarvc  bev  Unter letbeetngenjetbe.  —  lä^t  ftd;  2416 
mit  Stecht  vevmut|)en,  ba^  bie  einfachen  5)?uöfelfafern  eben  fo  gut,  alö 
bte  quergefireiften  in  5i:obten|tavre  nerfatlen.  ®ie  Sävme  fühlen  fid)  cU 
ntge  3ett  nac^  bem  ^Icbe  I;ävter  an.  5iiotb  unb  Urin  gelten  pufig  »on 
Seicfien  ab,  ol;ne  ba§  bie  Seit  beö  Sludtritteö  biefer  9)taffen  mit  bev  ber 
Srfc^laffung  ber  ©clilie^muefeln  jufammenfiele.  2)ie  ©ebärmutter  entle# 
bigt  ftd;  eben  [o  bismeilcn  tbred  ^n^alted  einige  3eit  hem 

bendenbe. 

Da  biefe  Df»atfa^en  mannigfad)  gebeutet  merben  fönnen,  fo  ift  man  2417 
ni(^t  im  ©tanbe,  fie  ju  fid;eren  SSemeiömitteln  jn  gebrau(f)en.  9}?an  mu§ 
ba^er,  mo  möglicf),  auf  bem  Söege  ber  3)?ejfnng  jum  Siele  ju  gelangen 
fud;en.  Die  S3eoba(^tung  ber  ^lölilenoeränbernng  bed  Davmed  liefert 
^ierju  baö  ijaffenbfte  Mittel.  33erfolgt  man  i^ren  2öed)fel  mittelft  einer 
©teigrö^re,  fo  ftnbet  man,  ba9  bad  in  biefer  beftnbli^e  SBaffer  mit  bem 
(Eintritt  ber  Dobtenftarre  nadf  unb  nad)  emporgetrieben  mirb,  fid; 
renb  ber  Dauer  berfelben  auf  i^rer  größten  ^öl;e  l;ält  unb  fpäter  mie# 
berum  jurüdge^t.  SGßir  fiaben  bafjer  ^ier  ä^nlid;e  Ißer^ältniffe,  mie  in 
ben  rotten  3)tudfeln  (§.  2297.). 


Sig. 


®ie  ^-ig.  67.  abgctilSetc  9Büvvid)tung  biente  mir  juv  93evfD(gung  biefer  ©'rfebeinun'- 
gen.  @in  ©efnü  «,  in  bem  ein  fd)ief  flebenbeö  ärrett  an= 
gebrad)t  iü,  enthalt  unten  eine  gemilTe  9)ienge  non  Hßaffer 
c.  2)aö  eine  @nbe  beb  3)arm(lucfeb  d  mirb  fefl  ^uge^ 
f^nürt,  bnö  anbere  bagegen  mit  einer  Slöbre  e  in  Serbin-- 
bung  gebrad)t.  9)tan  giejlt  fo  lange  (aueö  SBajfer  ein,  bid 
ber  ®arm  (tro^enb  gefüllt  ift  unb  bie  3-lnffigfeit  in  einer 
gemiffen  i>i)be  in  e  geben  bleibt,  d  tommt  auf  bab  23rett 
6 :  bie  Dtöbre  e  bagegen  muß  burd)  eine  paffenbe  £)effnung 
eineö  hoppelten  ®ecfelä  f,  ber  a  fcbliejlt,  burd)gefnbrt  mer-- 
ben,  bamit  fie  in  allen  3'äUen  fenfreebt  geben  bleibt-  f 
mirb  nod)  juleijt  mit  feuchter  23lafe  umbunben. 

®a  ficb  bab  ÜBalTer  c  an  bem.  ißoben  beö  ©efäfjeb  a 
bennbet,  fo  liegt  ber  Sann  in  einem  mit  2Ba|Terbampf  ge» 
füttigten  Staume.  @r  fann  nid)t  oertroetnen  unb  fi^  in 
S'Olge  beiTen  oerfleinern.  Sritt  bie  Sobtengarre  ein,  fo 
geigt  bie  in  e  begnblicbe  ^lüffigteit.  @ie  gebt  mieberum 
fpäter  bebeutenb  Ijinab. 

©in  anberer  Umganb  macht  eö  unmöglich,  bie  ©rohe 
ber  ICeränberung  mit  ©enauigteit  ;iu  gnben.  Sie  2ßänbe 
beö  Sarmeö  bähen  einen  um  fo  größeren  SrucE  auöpb^l' 
teil ,  je  böf^r  hinauf  e  mit  Slüffigteit  gefüllt  ig  (Söb-  I. 
§•  994).  3brc’  ©paltenräume  fönnen  fid)  hierbei  ermei« 
tern.  ©ö  fchmibt  pon  3eit  p  Seit  UßaiTer  burd)  unb  fällt  in  Sropfen  ab.  ©ö  ig 
benfbar,  baß  auf  biefe  2ßeife  ber  ganje  SSerfuch  oereitelt  ju  merben  permag.  Sie  ©teig« 
höbe  fällt  beömegen  immer  fleiner,  alö  fie  follte,  auö. 

©ebraud)te  id)  ein  ©tücf  beö  Sünnbarme»  eineö  ^'ferbeö ,  baö  */,  biö  Vi  ©tunbe 
Porber  getöbtet  roorben  mar,  fo  ^og  eö  fiih,  mäbrenb©erber  eö  porbereitete,  bebeutenb 
jufammen-  Sie  Slüffigfeitöfäule  fanf  fortmäbrenb  bi»  7  ©tunben  nach  bem  Sobe.  Sie 
©rfd)laffung  nahm  baber  in  biefer  Seit  immer  mehr  ju.  Ser  ©piegel  änberte  fid)  bages 
gen  in  ben  folgenben  ©tunben  nicht  mebv.  ©r  mar  fegar  am  anberen  9)iorgen ,  24 
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Stei^Barfeit  bev  9t egenbogcn^aut. 

©tunben  nac^  bcm  Sobe,  um  7'/.^  9)tiU.  gefliegen.  @r  fanf  erjl  5  biö  6  ©tunben  fpa-- 
ter  tiefer  f)(;tab,  befanb  ftc^  aber  noc^  nach  7  ©tunben  3%  9)tiUimeter  ()ö()er,  alä  an 
bem  porigen  ^age  mäf^renb  ber  gröf5ten  ©rfc^laffungö^eit.  ©r  ging  in  ber  Sotge  rafd) 
f)inab  unb  blieb  immer  tiefer  biä  120  ©tunben  na(^  bem  5:obe.  ®ie  ^Jobtenftarre 
roieber^oltc  ftd^  aifo  nicht  jum  jmeiten  97fa(e. 

Sie  ^päute  beio  gebraud)ten  Sünnbarmftücfeö  nahmen  61,21  g.  g.  9tauminhalt 
ein.  Ser  mittlere  Surchmeffer  ber  eingefügten  (Slaöröt)re  gli^  4  Millimeter. 

2418  Stegenbogen^aut.  —  Slae  ©e^foc^  beö  ÜJtenfcheii,  ber  ©äuge# 
totere  unb  ber  SSögel  änbert  ^äuftg  feine  ©rope  in  wenigen  Slugenbltcfen. 
(jö  lag  na^e,  ben  »on  ben  3iiflänben  ber  9tegenbpgenhaut  ^evrüfirenben 
Umfang^ttiecbfet  non  ber  2;ptig{eit  »on  2)tuefelfofern ,  bie  in  biefer  bor# 
fianben  ftnb,  ^erpleiten.  S)ie  ©^trierigfeit,  fte  mit  freiem  ^uge  unb  felbft 
unter  bem  SJiifroffopc  nacfijumeifen ,  brängte  eft  biefe  2lnficl)t  in  ben  .£)in# 
tergrunb.  9)?and;e  ältere  unb  neuere  gorfcfier  ^  oertbeibigten  »ielme^r  bie 
SSorftellung ,  ba§  bie  ©eftaltneränberungen  nicht  bon  ber  2Birfung  bon 
!i[)tuöfetfräften ,  fonbern  bon  ber  mechfelnben  güllung  ber  iStutgefäpe  ber 
3riö  h^trührten. 

2419  2!)ie  anatomif^e  Unterfuchung  lehrte,  baf  bie  ©emehe  ber  Stegen# 
hogenhout  bed  SOtenfchen  unb  ber  ©äugethiere  bon  benen  ber  3Sogel  me# 
fentlich  abmeichen.  3ene  enthält  einfache  unb  biefe  gejtreifte  ?Dtüsfelfafern. 
2)er  Unterfchieb  brücft  fi^i  auch  in  ben  SSerfürjung6erfch*einungen,  mie 
255 eher  juerft  beobachtete,  aus. 

2420  ©ntfernte  ich  2lugenliber  einer  enthaupteten  Glaube  unb  legte  bie 
Sräthe  bed  tOtagneteleltromotord  an  bie  ©flerotica  btcpt  nad;  au^en  bon 
bem  ^ornhautranbe,  fo  ba^  bie  Stegenbogenhaut  innerhalb  beö  für^eften 
SÖBeged  ber  eleftrifchen  ©tromung  lag,  fo  berfleinerte  ftd;  bad  ©eplo^ 
bliph^^*^-  berharrte  in  bem  hittbur^)  angenommenen  3aftanbe,  fo 
lange  ber  ©albanidmud  einmirfte.  ©chnitt  ich  borbere  ^lälfte  bed 
Slugapfeld  aud  unb  berührte  bad  äugerfle  ©nbe  ber  Slbcrhaut  mit  ben  Sei# 
tungdbräthen,  fo  mieberholten  ftch  gleichen  ©rfcheinungen,  bie  Ärpftall# 
ltnfe  mochte  noch  borhanben  fein  ober  nicht-  -^ört  bie  2QBirfung  bed  ©tromed 
auf,  fo  finbet  man,  ba§  bad  ©ehlod;  nach  furjer  3eit  ermeitert  ift. 

2421  ©anf  bie  Steijbarfeit  folcher  ^^räparate,  fo  beränberten  ftch  nut  ein# 
jelne  ©tüde  ber  Stegenbogenhaut  unter  bem  ©influjfe  bed  SSZagneteleftro# 
motord.  Segte  man  bie  2)räthe  an  bie  Slberpaut,  fo  ba§  ber  furjefte  2öeg 
bed  ©tromed  einen  unteren  Slbfchnitt  ber  Stegenbogenhaut  allein  burchfe^te, 
fo  fchoh  nur  biefer  bor.  ®ad  Uebrige  blieb  ruhig-  2)ad  ©ehloch  nahm 
baher  eine  unregelmäßige  ©ejlalt  an.  Srennte  ich  bagegen  ben  3ridring 
bollftänbig  lod,  fo  glürfte  ber  33erfud;  niiht  mehr,  ©d  fd;ien  fich  nur  in 
einem  fehr  reijbaren  ^Jtäparate  ein  audgebreiteter  letfer  l^rampf,  ber  bie 
Pupille  gleid;mäßig  berfleinerte,  einjuflellen. 

2422  Stegenbogenhaut  ber  ©äugetpiere  beantwortet  ebenfalld  mecha# 
ntfehe  ober  galoanifche  Steije.  Sebtent  man  fich  bed  eleftrifchen  ©tromed, 
fo  fann  man  fich  mit  ©rfolg  an  bie  Sterben  ober  an  bie  Stegenbogenhaut 

’)  E.  H.  Weber,  Tractatus  de  motu  iridis.  Lipsiae,  1821.  4.  J.  E.  König,  De 
organjs  motum  iridis  perficientibus.  Lipsiae,  1842.  4. 
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Stei jbarfcit  ber  9lcgenbD9en()aut. 

fclbfi  menben.  2)tc  mec^antfc^en  9ietje  »erfagen  Ijäufig  in  frifc^  getöbtetcn 
2:|)teren,  feltener  bagegen  in  lebcnbcn  ÜJienf^en,  J^unben  ober  Äaninc^en 
(§.  2429.).  geiingt  btönjeilen  in  bem  crftercn  gaile,  ba^  bie  Siegen? 

bogen()aul  i^rcn  SuPant* *  plö^Iic^  ober  njenigfienö  raf4)er  änbert.  @aIoa* 
nifc^e  9ieije  pflegen  langfainer  einjinoirfen.  9)ian  bemerft  erfi  meifi  ben 
©ingriff  noc^  einiger  Seit  unb  erfcplie^t  if)n  auö  ber  tt)ed)fe(nben  @röpe 
beö  ©efjloc^ee.  2)ie  einjelnen  Siete  ber  33erfürjung  ber  9iegenbogenf)aut 
entgef)en  aber  bem  freien  Singe. 

9)?an(^e  9iebenumfiänbc  erf(^tt>eren  nod;  bie  SSeobac^tungen ,  bie  man  2423 
an  ber  ter  ©ängetfjiere  anftellt.  Sie  Pupille  änbert  fid;  f)äufig  nac^ 
bem  Sobe  oon  fclbft.  Siefe  ©rfd)einnng  fann  in  bem  einen  Singe  vor« 
fommen  unb  in  bem  jmeiten  beö  gleicfien  ©efdjopfeö  fefden.  ©^neibet 
man  ben  Slugapfel  ^eraue,  fo  oerfleinert  fief)  oft  baö  ©e^fod>  plöglicf). 
©tarfe  ©erläge  beö  ®?agneteleftromotorö  finb  liäuftg  nid)t  im  ©tanbe  bie* 
fen  ju  änbern. 

Srüdt  man  ben  ©tamm  beö  gemeinfc^aftlic^en  Slugenmuöfetneroen,  2424 
ben  Slugenfnoten  ober  bie  ©iliarneroen,  fo  perengt  fid)  biömeilen  baö  ©ef)s 
lo^  in  bemfelben  Slugenblicfe  ober  menigftenö  innerfalb  einer  perfältnif* 
mäfig  furjen  3eit.  Stabclpffe  .$*^11  0  ffjf  baf  fid)  bie  auf  biefe 

SGßeife  perflcinertc  unb  elliptifcf  geworbene  Pupille  einer  jungen  ^at«e,  fo 
wie  bie  med)anifd;e  ©inwirfung  nadfliep,  pon  9?euem  auf  ber  ©teile  er* 
weiterte.  3cb  erinnere  mief  ebenfallö  baö  ©leiefe  beobachtet  ju  faben. 
Siefeö  Diefultat  fommt  jebo^  nur  in  felteneren  gälten  jum  SSorfefein. 

?ief  28eber^)  ben  ©trom  ber  9iotationömafcl)ine  auf  bie  Slugen  Pon  2425 
Äanincfen,  Äa^en  unb  ^)unben  wirfen,  fo  Perengerte  fief  juerft  baö  ©ef* 
loch  einen  Slugenblid.  ©ö  erweiterte  fid;  aber  fpäter  unb  perfarrte  längere 
3eit  in  biefem  3ufianbc.  Sie  Pupille  ber  Sögel  bagegen  bleibt  unter  biefen 
Serfältniffen  perfleinert. 

Sropft  man  eine  Söfung  Pon  Silfenfraut*  obes  Sottfirfcfenertract  in  2426 
baö  Sluge  eineö  fStenfefen  ober  eineö  ©äugetfiereö,  fo  finbet  man,  baf 
lief)  baö  ©eflod)  einige  3«it  fpäter  erweitert  fat.  Sie  fRegenbogenfaut 
fann  bann  in  günftigen  gälten  einen  fefr  fd;malen,  faum  bemerfbaren 
©aum  bitben.  Siefe  Seränberung  fält  in  ber  Siegel  lange  an  unb  fefwin* 
bet  fpäter  atlmäblig  Pon  felbft. 

beobachtet  man  baö  ©efloch  Pon  fleicfen,  fo  ergiebt  fief,  baf  nicht  2427 
feiten  feine  ©röfe  innerhalb  bebeutenber  ©renjen  fchwanft.  2Bir  finben 
eö  h^uftS  einige  3eit  na^  bem  Sebe  perengt  unb  in  ber  golge  wieberum 
erweitert,  ©ö  fommt  "oox,  ba§  eö  elfiptifcfe  ober  onbere  unge* 

Wohnliche  ©efiatten  annimmt,  künftige  ©rfafrungen  werben  entfefeiben 
muffen,  welche  üiollen  hierbei  ben  Sieijbarfeitöerfcheinungen  unb  wel^e  ber 
2:obtenfiarre  jufommen. 

Sie  anatomifchen  unb  bie  phpftologifcfen  Serfältniffe  ftimmen,  wie  2428 
man  fieft,  barin  überein,  baf  ber  ©eftaltwechfel  ber  Siegenbogenfaut  ni^t 

')  Radclyffe  Hall,  in  the  Edinburgh  Medical  and  Surgical  Journal.  April.  1846.  8. 

pag.  364. 

*)  (Sb.  äDeber,  a.  a.  D.  <S.  33. 
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Steijfiarfeit  bcv  ?lu^fii()vungög(in9c  bcr  Prüfen. 

bIo§  »on  ^Äuöfelfräften  au^gcfit,  fonbern  ba^  fic^  oud;  |)tev  bie  Unter? 
fct)tebe  ber  einfa^en  uub  ber  geftreiften  gaferu  beutti^  funbgeben,  35er? 
ptt  fic^  aber  auch  bie  3riö  beö  3)?enf4)en  unb  ber  ©äugetl)iere  «?te  ein 
glatter  9)tusfel,  fo  bürfen  mir  nit^t  überfeinen,  bap  t^ve  ^ebenörernättnijfe 
manche  (Jigentnümticnfeiten  barbteten. 

2429  3)tan  »ermißt  atte  (Srfcbetnungen,  bie  aB  entfcniebcne  inuvinförmtge 
33ett)egung  gebeutet  werben  fönnten.  50?ecnanifcne  9tetje  wtrfcn  nad;  bem 
Jlobe  fräftiger,  wenn  fte  bie  9?er»en  treffen.-  2Der  Sinftu^  bes  füented  än? 
bert  bie  3riö  beö  f!ebenben  im  Slugenblicfe.  2)?an  fann  bie 
t)Iö|,(icn  jur  SSerengerung  bringen,  wenn  man  fie  mit  ber  ©taarnabet  in 
lebenben  9}?enfd;en  ober  ©äugetnieren  ober  unmittelbar  nac^  bem  Jlobe  be? 
rü^rt.  Die  Steijbarfeit  fd;winbet  in  fcpr  ungleichen  SJtaa^e.  Die  Stegen? 
bogenhaut  felbft  »erhält  jtch  überhaupt,  wo  mögli^,  nod;  daunenhafter, 
alö  bie  einfad;en  ©tu^felhäute  ber  größeren  Unterleiböeingeweibe. 

2430  2lu  ö f ü  h ’-'un  g ö gäng  e  ber  abfonbernben  Drüfen.  —  Der 
©allengang  (Sb.  I.  §.  1530.)/  ber  Slusführungögang  ber  Saucpfpeichel? 
brüfe  (§.  1516.),  ber  .^arnleiter  (§.  1558.)  unb  ber  ©amengang  jiehen 
fiep  in  einjelnen  Reichen  »on  ©äugethieren  wurmförmig  jufammen,  fobalb 
ihre  ^Jtaffen  ober  bie  ju  ihnen  »erlaufenben  Steroen  getroffen  werben.  Sd 
hängt  aber  »on  ben9teben»erhättniffen  ab,  ob  man  biefe  Sewegungen  häufiger 
ober  feltener  beobachtet,  ob  fie  >iiit  größerer  ober  geringerer  Sebhaftigfeit 
jum  Sorf^ein  fommen. 

2431  Stepme  ich  ©amenleiter  auö,  fo  bot  mir  fein  Slueführungögang 
einer  Drüfe  fo  lebhafte  unb  rafch  bapin  eilenbe  Sßellenbewcgungen  alö  ber 
15arnleiter  beö  ^ferbeö  unb  beö  Äanind;end  bar.  Die  Steijung  beö  Sauep* 
tpeileö  beö  fpinpatpifcpen  Sternen  patte  biefe  lebpafte  Sßirfuug  jur  golge  i). . 
©prad;  ipn  Subwig®)  in  bem  Slteerfdiweincpen  unb  bem  Dunbe  örtlid; 
an,  fo  gelangte  er  3U  äpnlid^en  ^rgebniffen.  Söeber^)  bagegen  be? 
merfte  nur  fo  träge  ^benöäuperungen,  bap  er  fie  benen  ber  ©allenblafe 
gleich  jtetlt. 

2432  Serfudje,  bie  man  über  bie  Steijbarfeit  beö  (SJaUcngangeö  maept, 
mißlingen  in  ben  meijien  gälten.  Der  örtlicpe  Slnfprmp  füprt  noep  im 
(SJanjen  häufiger  ju  Serfür3ungöerfd;einungen,  al^  ber  ber  Sternen,  ^cp 
bemerfte  feboep  einmal  eine  langfam  nad;  bem  3ü)ötfjtngerbarm  fortfd;rei? 
tenbe  SJtuöfelbewegung,  wenn  iep  bie  S)tagengefled;te  beö  ^ferbeö  reijte. 
glatte  Subge^)  ben  linfen  gefireiften  Körper  einer  Äafje  angefprod;cn, 
fo  fap  er,  wie  fi(p  ber  ©atlengang  eine  palbe  S)tinute  auf?  unb  ab? 
bewegte. 

2433  ^Ibfonberungöbepälter.  —  SOSir  paben  fd;on  früper  (Sb.  I. 
§.  1560  fgg.)  bie  Sewegungen  ber  ^larnblafe,  wie  fie  in  ben  lebenben 
Dpieren  ju  ©tanbe  fommen,  auofüprlicp  betrad;tet.  SJtan  fann  auep  bie 


')  De  functionibus  nervorum.  pag.  64. 

*)  Subtvig,  in  St.  SBagner’ö  .§anbiüörtei-buCp  ber  ^p^jtologic.  S3b.  II.  <S.  639.  640. 
@b.  SB  eher,  a.  a.  D.  <S.  39. 

■')  .1.  Budge,  Untersuchungen  über  das  Nervensystem.  Heft  II.  Frankfurt  a.  M., 
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9teijbarffit  bcv  iparn«  unb  ber  ©afleitblafe. 

Sßerfürjung  ttcfcö  SE^etleö  in  fvtf^  getöbteten  ®ef4)ö^fen  mit  Ccid^tigfeit 
beobachten,  ©ie  jieht  fid;  3eit  «ach  ^obe  oon 

felbft  jufammen,  entleert  einen  großen  Stheil  i^reg  Snhatteö  unb  oenvan# 
beit  ftch  in  einen  fleinen,  jufammengeballten  unb  fefteren  Vorher,  .^ünftlidhe 
9?eijc  fbnnen  boffelbe  bemirfen.  2)ie  ©lafc  oerfleincrt  fich  hierbei  ni(l;t 
feiten  gleichförmig.  2)ian  bemerft  aber  aud;  hie  Sßerfürjung 

»on  einer  ©teile  auögeht  unb  ftd;  allgemeiner  »erbreitet  ober  ba§  fich  eine 
mühlenbc  Semegung,  bie  on  bic  ^Jenftoltif  erinnert,  an  ben  SSSänben  bed 
löehälterd  bahinjieht. 

I)ie  ©allenblafc  bietet  feine  fo  lebhafte  33eränberungen  bar.  Saffen  2434 
ft^  auch  ihre  einfachen  5D?uefetfafern,  5.  33.  im  3iinbe,  unter  bem  fKifro* * 
ffohc  entfd;ieben  nachweifen,  fo  antworten  fle  bod;  nur  in  einzelnen  au^er* 
gewöhnlichen  gälten.  ©0  oft  ich  «uch  bie  ©allenbtafe  bed  grofehed  me^ 
chanifd;  ober  mit  bem  9)?agneteleftromotor  reijtc,  fo  gelang  ed  mir  hoch 
nie,  irgenb  fixiere  2Gßirfungen  ju  erreichen.  2)ie  33eobad;tungen  mißlingen 
auch  fehr  häufig  in  ben  ©äugethieren.  S3eftrich  SGSeber^)  bie  ©allenblafc 
»on  .^unben  unb  ila^en  mit  ben  f!eitungdbräthen  bed  3iotationdahharated 
ju  wieberholten  ü)?alen  ber  Duere  nach,  fo  bilbete  fid;  eine  tiefe  ©in^ 
fchnürung.  ©d  fam  mir  einmal  in  einem  Kaninchen  »or,  bah  l^h  einen  ent^ 
feheibenben  ©rfolg  erreid;te.  geh  fanb  bic  ©allenblafe  bed  ^hiered  »oll« 
fommen  entleert,  ©ie  bilbete  einen  fchmalen  jufammengefallenen  unb  ab* 
geplatteten  ©chlauch*  Segte  ich  hie  Dräthc  bed  fDtagneteleftromotord 
an  beibc  ©nben  berfelben,  fo  nahm  bad  ©anje  eine  cptinbrifd;e  gorm  an. 

©d  erjeugten  fi^  halb  mehrere  ©infehnürungen,  bic  ftch  auf  »erfchiebene 
Sängenabjtänbc  »ertheilten.  2)er  unmittelbar  barauf  geprüfte  ©allengang 
blieb  »ollfommen  ruhig. 

Luftröhre  unb  ?ungen.  —  2)er  brüfigte  23au  ber  Slthmungd^  2435 
TOcrfjeuge  (33b.  I.  §.  1204.)  Iaht  fchon  erwarten,  bah  e>ud)  hier  33erfürjungds 
erfcheinungen  an  ben  gröberen  ?uftgängen  auftreten  werben.  Sie  mU 
froffopifche  33eobachtung  lehrt  überbieh,  bah  einfache  glatte  gafern  in  ben 
3Sanbungen  ber  Luftröhre  unb  ber  33ronchial»er5Weigungen  »orfommen. 

33etrachtete  id)  bie  Sifftröhrenringe  eined  eben  getöbteten  ^anin^iend  2436 
mit  bem  33ergröherungdglafe,  fo  glaubte  ich  wahrjunehmen,  bah  fie  ein* 
anber  entgegenrüeften,  wenn  ein  ©ehilfe  ben  |)aldthei(  bed  herumfehwei* 
fenben  9teri^n  gereijt  hatte®).  Serfelbe  33erfuch  gelang  mir  nid;t  am 
^ferbe.  Song  et  3)  bemerfte  bagegen,  bah  ^ie  gal»anifche  9?eijung  bed 
herumfehweifenben  ^^teroen  gröberer  ^»audfäugethiere  eine  SSerfürjung  ber 
ßuftröhrenoerjweigungen  jur  gelöe  hatte.  Ser  hierbei  heraudgetriebene 
Suftflrom  fann  fogar  nad)  33olfmann^)  eine  Sichtflamme  audblafen. 

Ser  fchärffie  33eweid  rührt  »on  SSilltamd  s)  pev.  Siefer  gorfeper  2437 


')  (Sb.  SBcbcr,  a.  a.  D.  ©eite  39. 

®)  De  funclionibus  nervoruni.  pag.  50. 

Longet,  in  l’Inslitut.  1842.  Nro.  354.  p.  315. 

")  95oltmann,  in  €?.  aBagncr’3  .^anblDöctcrbu^  ber  5)3h^(ioIcgie.  93b.  II.  @.  586. 

*)  Williams,  in  dem  Report  on  the  tinlh  Meeting  of  the  British  Association  for 
the  Advancement  of  Science.  London,  1841.  8.  p.  411  —  421. 

»«(fntin,  VtVliol.  stt  2(uft.  H. 
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9?eii6arfeit  bcv  Suitgen,  b<r  Sarto», 


2438 


2439 

2440 


2441 

2442 


nafun  bte  Zungen  fnf4>  getöbtcter  ^)unbc  au«s  bem  Sßruftfaftcn  fieraui*, 
brac|)te  einen  mit  SBoffer  gefüllten  S3UttfraftmejTer  (33b.  I.  §.  990.)  in  bie 
Suftröpre  unb  leitete  einen  jtarfen  galöanifcben  ©trom  burcf)  bie  Sltfnnung^^ 
merfjeuge.  Ser  gluffigfeitsfpiegel  ber  eingefugten  2)?aa^t)orvicl)tung  fd)tt)anfte 
bann  bisweilen  um  3  (Zentimeter.  Sie  S^eijbarfeit  »erging  oft  unmittelbor 
nod()  bem  Sobe.  @ie  lehrte  febod)  fpäter  mieber  unb  erhielt  fictj  bann 
no^  eine  ©tunbe  lang.  2Bieber|»olte  man  aber  bie  Oteijung  ju  ^ufig,  fo 
erfcböpfte  ftcb  bie  ßmpfänglicbfeit  binnen  Äurjem.  Jf)at  baö  S^ier  einen 
©d)lag  auf  baö  .^interfjaupt  erhalten,  ifi  cö  an  SSerblutung  ju  (Drunbe 
gegangen  ober  mit  ©tec^apfel  ober  Sollfirfc^e  »ergiftet  movben,  fo  fotl 
meifl  bie  lebenbige  35erfürjung  ber  Cungen  nad;  Sffiillinmd  auf  ber  ©teile 
ju  (Srunbe  gefien.  eine  SSergiftung  mit  (Zoniin  ober  9)?orpbin  ben 

Sob  fierbei,  fo  voerbe  fie  bebeutenb  gefcb»»ö^t.  33laufäure  bagegen  fc^abe 
^ier  nic^t.  9)tan  erfiält  übrigenö  fräftigere  Sßirfungen,  wenn  man  bie 
Zungen  felbft,  ald  wenn  man  ben  l^erumf^weifenben  Heroen  nnfpri^t. 

Sartod  beö  ^obenfadeö.  —  Srüdt  man  eine  ^)aut(tetle  beö 
^)obenfadesS  jufammen,  fo  bemerft  man  halb  barauf  eine  Steipe  »on 
wüplenben  ^Bewegungen,  bie  an  bie  ^eriftaltif  beö  Sarmed  erinnern. 
Sie  Söellen  »erbreiten  ftcp  in  einer  bejlimmten  9ticptung  mit  mäßiger  (5)e« 
fcpwinbigfeit,  gepcn  bann  bisweilen  wieber  jurüd  unb  beginnen  oft  an  ber 
gereiften  ©teile  »on  Steuern,  ©cpwöcpere  Biegungen  fönnen  felbft  cpne 
äußere  SBeranlaffung  ju  ©tanbe  fommen  i). 

Sie  ^ölte  »erfleinert  unb  runjelt  ben  .^obenfarf,  bie  SÖävme  erfcplafft 
ipn  bagegen  eper.  Ser  (Sal»aniömuö  blieb  wenigftenö  in  Oovban’d^) 
SSerfucpen  erfolglod. 

Tlan  pat  biefe  (Zrfcpeinungen  bem  3ellöet»ebe,  bad  in  ber  Sartod 
»orlommt,  jugefd;rieben.  ©ie  unb  bie  Söerpöltnip  ber  Dlegenbogenpaut 
ber  ©äugetpiere  bilben  bie  ^)auptgrunb(agen  ber  8epre  »on  bem  contracti? 
len  3ell9e‘»el*f-  mifroffopifd;en  Unterfucpungen  unb  felbft  bad  freie 

Sluge  Ibnnen  aber  pier  einfa^e  ?Dtudfelfafern ,  »on  benen  waprfcpeinlicp 
bie  Sßirfung  audgept,  nacpweifen  3).  .künftige  @rfaprungen  müffen  nocp 
bepimmen,  ob  nicpt  aud;  ©puren  eined  3urücfjt?perd  bed  männlid;en  ©lie« 
bed  (§.  2320.)  in  bem  9)tenf(pen  »orfommen. 

Seberpaut.  —  SSiele  ©äugetpiere  befi^en  einen  eigenen  ^)autmudfel, 
ber  aud  quergeftreiften  gafern  bepept.  Ser  breite  .^aldmudfe^(Platysma- 
myoides)  bed  ?[)?enfd)en  bitbet  einen  örttiep  befepränften  Ueberrep  beffelben. 

Sie  Seberpaut  fetbp  »errätp  in  manepen  ptlen  ein  nicpt  unbebeutenbed 
Serfürjungdoermogen.  (Zinjelne  Söunbärjte  geben  an,  bap  pep  bie  J^aut 
pürier  jurüdjiept,  wenn  man  bad  ©lieb  eined  lebenben  9Äenfcpen,  atd 
wenn  man  bad  einer  Seiepe  abfegt.  Siefe  (Zrfepeinung  braud;t  nicpt  mit 
ben  lebenbigen  ^Bewegungen  ber  Seberpautgewebe  jufammenjupongen.  Sic 


*)  Van  Ha  SS  eit,  in  der  Berliner  allgemeinen  medicinischen  Centralzeitung.  1844. 
4.  Seite  354.  355. 

‘)  Job.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  II.  Coblenz,  1837.  8.  S.  27. 

9t.  SBagncr’g  .§ant>h)ötterbueb  t>er  ^pp^fiofogie.  Sb.  I.  787.  .So  et  Ufer,  a. 
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ber  2ebcrl)aut  unb  ber  ^öliit^efaHe. 

clcifti)'d;en  (fi9eiifd;aften  bcrfelben  fönneii  ftc^  iiad;  fcem  2:obe  eben  fo  gut 
öntevu,  old  in  ben  rct()en  ^Dhiefeln  (»gl.  S5b.  I.  §.  77.). 

Die  33er^äItnt|Te  ber  ®änfcf>aut  fn()vcn  ju  entfcbeibenberen  ^Belegen.  2443 
S)ad  $Eajtgefü()i  »evrötii  ^tev,  ba^  bie  Oberfläc^je  ber  ^)aut  unebener,  gleich* * 
fam  ttjarjiger  geworben  tjl.  Daö  ©trcuben  ber  ^)aare,  bad  nicb^  fetten  in 
gotge  »on  ©t^rccf  ober  »on  anberen  ©emiit^dbewegungen,  burd»  Ä'älte 
unb  »orjügltc^  unter  bem  ©influjfc  ber  ©lettricität  (®b.  I.  §.  361.)  ju 
©tanbe  fommt,  fann  ebenfaüd  bie  felbftjtänbige  Sebendt^ätigfeit  jener  ®e* 
bilbe  nad)wei[en.  ®d  giebt  SSer^ättnijfe,  unter  benen  ftc^  bie  33rujtwarje 
bed  SRanned  fowo^t  otd  ber  grau  aufjurid)ten  »erinag.  ?D?ed^anifd;e  9?eije 
Wirten  (jier  fe^r  leicht  ein.  .^oettifer  ^  fanb  auc^  einfad)e  9J?udfelfafern 
in  ber  Sruftwarje,  bem  Sßarjen^ofe  unb  in  ber  Umgebung  bed  oberen 
J^eited  ber  .5)aarbälge  nnb  ber  Statgbrüfen. 

S3Iutgefä§e.  —  2)ic  S3etrad)tung  bed  Äreidlaufed  führte  und  fc^on  2444 
JU  ber  Ueberjeugung ,  ba§  bie  9ftö^ren,  in  benen  bad  Stut  fortgetrieben 
wirb,  ipre  2)urd)mejfer  fetbfiftänbig  änbern  tonnen.  2)er  9tauminfiatt  ber 
^)aargefä9c  wecbfelt  oft  im  Heben  in  wenigen  Stugenbticfen.  JDiefe  ©r^ 
f^einung  ge^t  »on  neroöfen  ober  »on  brttid^en  Slnregungen  aud.  ^^(atte 
mit  fernen  »erfebene  gafergebilbe  taffen  ftcb  auch  in  ben  (lapittarwcinben 
mit  ©icberbeit  wabrnebmen. 

3)ie  llnterfu^ungen ,  bie  man  aud  audgefcbnittenen  X^tiUn  anfiettt,  2445 
führen  ju  teinen  fo  entfcbeibenben  Stbatfacben.  tßracbte  icb  Slbf^nitte  ber 
Hungen  ober  ber  ©cbwimmbaut  bed  gr.ofcbed  unter  bad  2)?ifroffop  unb  tie§ 
ben  ©trom  bed  SD^agnetetettromotord  burcbgeben,  fo  tonnte  id;  teine  fieberen 
©rgebniffe  erbatten.  SBSieberbotte  icb  ben  SSerfueb  an  feinen,  mit  bem  k)opt 
pelmeffer  bereiteten  2)ur(bfd)nitten  ber  grofebnieren,  fo  btieben  auch  bie 
tteinen  arterielten  ltnäuetröbren  ber  SWatpigbifeben  Äör^jer  (S3b.  I.  §.  1557.) 
unoeränbert.  2)ie  tBtuttbrpercben  febwantten  jwar  bidweiten.  ®d  war 
aber  unmögtid»,  irgenb  einen  Surcbmejferwe^fet  ber  ©efäpwänbe  mit 
©icberbeit  ju  beobachten.  ®.  ^).  unb.  ®b.  Sßeber®)  fanben  baffetbe,  atd 
fte  bie  feineren  ©efäfe  bed  ©etröfed  bed  grofebed  mit  ber  9totationdma* 
febine  ))rüften.  ®d  »erftebt  ftcb  aber  »on  fetbft,  ba9  ©apittaren,  beren 
©tut  audflie^t  unb  beren  gnbatt  auf  biefe  2Beife  abnimmt,  ihrer  S^acb^ 
giebigteit  wegen  febmater  werben. 

2)er  Söecbfel  bed  2)urcbmefferd  ber  ©apittaren  mug  baber  gewiffe  2446 
®ebingungen,  bie  bid  je^t  noch  gdnjticb  unbetannt  finb,  atd  wefentticbe 
©tieber  ihrer  J^bötigteit  »oraudfe^en.  Die  ©ebaamrotbe,  bieS3tä)ye  ber  ^)aut, 
bie  ben  Sterger  begleitet,  tebren  am  Deuttiebfien,  ba§  bi^’^  f^bi^  entfernte 
9ter»engebitbe  in  turjer  3e>t  einwirten  tonnen. 

SOßir  b«ben  f^on  früher  (33b.  I.  §.  1038.)  gefeben,  ba§  ftcb  ^^ft  bie  2447 
größeren  ©ebtagaberftämme  getöbteter  Dbiere  bid  jum  33erf^wtnben  ibred 
^)oblraumed  »erengern.  Diefe  ©rfebeinung  to^t  ftcb  »nt  ©anjen  eher  mit 


‘)  Ko el liker,  a.  a.  0.  S.  25.  26. 

*)  E.  H.  und  Ed.  Weber,  in  dem  Berichte  über  die  Verhandlungen  der  k.  säch¬ 
sischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig.  Leipzig,  1847.  8.  8.  93. 
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91cij6avfeit  ber  ^^tutgefäfje 

beii  33er^äUntffen  ber  S^obtenfiarre  atö  mit  benen  ber  lebenbtgen  SScrfürjung 
öerglet4)en.  ?0?an  fann  wenigfteng  m'cbt  unjweifet^aft  beireifen,  ba9  bte 
i^r  jum  ©runbe  Itegenben  Urfad;en  tn  allen  fünften  mit  benen,  metcbe 
bte  früfieren  ^ebenöäu^erungen  rcrrietfien,  jufamraenfalten.  Hegt  man  eine 
©c^Iagaber  in  einem  lebcnbcn  ©äugetl^iere  blofi,  fo  bleibt  fte  meifi  unrer* 
änbert.  fann  feboc^  au^  »orfommen,  ba^  iljre  S3reite  aUmäf;lig  ab* 
nimmt.  X)ie  Äopfblutabcr  rerfleinert  bi^meilen  ebenfatld  i^ren  25urcbmeffer 
in  folcfien  gälten. 

2448  2)ie  SSerfitcfie,  bie  man  on  ben  .l^au^sttiämmen  ber  ©cfilag*  unb  ber 
S31utabern  frifc^  getöbteter  ©änget^ierc  anftetlt,  bleiben  in  ber  Siegel  er* 
folglüd.  3f*  ober  au(^  biefed  niefit  ber  galt,  fo  gelangt  man  boc^  nic^t 
immer  ju  ganj  entfe^eibenben  ©rgebniffen.  3^  glaubte  einige  SDiale  ju 
bemerfen,  ba^  fte^  bie  Slorta  bed  ^ferbed  langfam  »erengerte,  trenn  idt; 
bie  Srufttfieile  bed  fpmpat^ifc^en  Sperren  reijte.  ©pvaep  icf)  bie  23au(^* 
fnoten  an,  fo  rerfebmölerte  ftcb  nach  unb  naep  bie  untere  .^oblrene  in 
einem  gälte  unb  jtrar,  mie  ed  fepien,  fräftiger,  ald  bie  5lorta. 

2449  2)ie  ©efäpe  ron  mittlerer  ©röfe  eigenen  ftcb  am  33efien,  um  Sieij* 
rerfutbe  anjuftellen.  Sie  ©cftlagabern  bed  ©efröfed  bed  grofebed  reren* 
gern  ji^  unter  bem  (Sinfluffe  beö  falten  SÖSafferd  (^b.  I.  §.  1036.).  2ie§en 
©.  unb  ©b.  2Beb  er  bie  9iotationömaf(bine  auf  ©efd^e  ber  2lrt,  beren 
Surebmeffer  Vs  bid  Vs  9)?illimeter  glich,  5  bid  10  ©ecunben  lang  mirfen, 
fo  rerfleinerte  ftcb  iftr  Surcbraejfer  um  Vs,  beror  eine  fWinutc  rerftricben 
mar.  ©e^ite  man  bie  Sieijung  länger  fort,  fo  nahm  auep  bie  SSerengerung 
immer  mehr  ju,  bisJ  enblicb  ber  33lutfttom  gänjlicb  unterbrochen  irurbe. 
©riff  ber  eleftrif^e  ©trom  in  mäßigem  ©rabe  ein,  fo  bepieit  auch  bie 
©cblagaber  ipre  frühere  Sbätigfeitöart  bei.  2Q3ar  aber  biefed  nicht  ber 
gall,  fo  jog  fte  fich  oiebl  «lebr  bei  trieberbolter  9?eijung  jufammen,  fon* 
bern  ertreiterte  ftch  bid  auf  baö  Soppeltc  bed  urfprünglicben  Surebmefferd. 
Ser  gereijte  Sbeil  bilbete  fo  eine  2lrt  ron  ^uldabergefchtrulfi,  beffen  ©nb* 
fiuefe  etirad  enger,  alö  früher,  erfebienen.  Sie  SBenen  unterlagen  ähn* 
liehen  SSeränberungen.  Siefe  griffen  jebo^  treniger  bureb  unb  liefen  ftch 
auch  ni^it  in  allen  gälten  mit  ©icberheit  trahrnehmen.  Sie  magneteleftri* 
fchc  fReijung  betrirft  überbieh  noch,  bah  ^'e  feften  Äorperchen  bed  Sluted 
an  ben  Sßänben  leichter  Heben  bleiben.  Ser  ^reidlauf  fann  auf  biefe 
SQSeife  nach  unb  nach  io  Unorbnung  gerathen  unb  rorjüglich  in  ben  .^iaar* 
gefähen  ju  ffoden  beginnen. 

2450  ©augabern.  —  Sie  IBetrachfung  ber  ©infaugung  führte  und  fchon 
JU  bem  ©4)luffe,  bah  ^iß  SÖänbe  ber  Spmphgefähe  ein  felbftfiänbiged  2^er* 
fürjungdrermögen  beft^en.  Sie  SSerfuebe  aber,  bie  man  hierüber  an  frifch 
getöbteten  Shieren  anftellt,  flohen  auf  biefelben  ©chtrierigfeiten ,  meldbe 
bie  SSlutgefähe  barbieten. 

2451  3Rcin  fann  höohg  bie  23emerfung  machen,  bah  bie  fÜRilchgefähc  bed 
©cfröfed,  menn  fie  unmittelbar  nact;  bem  lebten  Slthentjugc  ftro^enb  ge* 
füllt  traren,  einige  3eit  fpäter  ihren  3ohoIt  »erloren  unb  ihre  Surchmeffer 


‘)  E.  H.  und  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  92.  95. 
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unb  bcr  ©augflbern. 

in  |)o(>cm  Örabc  üerfuinert  iiakn.  £)iefc  ©rfafitung  kineifi  aber  pter 
eben  fo  wenig,  alö  bie  33erengerung  ber  35iutgefä^e,  auö  bcnen  33Iut  auö^ 
geflofTcn  (§.  2445.)/  ober  baö  ©ctiwinben  ber  ^oblräume  ber  größeren 
0d)lagabevn  (§.  2447.). 

©aloanijirie  ÜKütler ‘)  ben  3)?i(d;brufigang  einer  Siege/  fo  2452 
ficüte  ficb  im  Slnfange  feine  33eränberung  ein.  Sine  iinbebeutcnbe  ©in« 
fc^nürung  fam  aber  fpäter  ju  ©tanbe.  Segte  icb  in  einem  febenben  ^ferbe 
einen  großen  ©augaberffamm  jwifcben  ber  Suftrö^re  unb  ber  ^aföfc^Iag« 
aber  btc^/  fo  nafim  fein  Dur^meffer  in  wenigen  3J?inuten  auffaKenb  ab. 
9)?ecbanif(l;e  9?eije  unb  ber  ©ebraud;  bed  falten  SSafferß  fü|»rten  ju  feinen 
merflicben  SSerfürjungderf^einungen.  23erübrte  id>  aber  bad  ©efä§  mit 
einer  inäfjig  ftarfen  i* *öfung  bon  fauftifd;em  Äafi,  fo  rerwanbelte  ee  fteb 
fegteieb  in  einen  bünnen  gaben.  9faucbenbe  ©aljfäure  wirfte  in  einem 
jweiten  5Berfu(be  in  öbnlicber  Sßeife.  2)er  Snbalt  gerann  aber  bie^  5»* 
gleich  gu  einem  weiten  9tabme  *). 

©ebnen,  Scllgewebe  unb  »erwanbte  ©ebilbe.  —  2)ie  me«  2453 
(banifd;en  33eftimmungen  ber  ©ebnen,  ber  23änber  unb  ber  Sanbfebeiben 
forbern  eö,  baf  biefe  wie  fefte  ©tride  tbätig  finb.  .5)ätten  fie  bad 

SSermögen  befeffen,  ftcb  rafcb  ju  uerfürgen,  fo  würbe  biefe  gäbigfeit  gu 
mand;er  Unfidberbeit  ihrer  SOSttfung  geführt  haben,  ©ad  nachgiebige  Sed« 
gewebe  beburfte  ebenfalld  nicht  eined  befonberen  augenblicflich  wechfelnben 
SSerfürgungdoermogend. 

©ie  (Jrnobrungdoerbältniffe  fönnen  birr  mandhe  Sßeränberungen,  bie  2454 
häufig  wahren  9teigbarfeitderfd;einungen  gleichgefieüt  würben,  einteiten. 

5EBir  ftnfcon  i*  ®-/  bi«  ©ebnen,  bie  S3änber  unb  bie  Slponeurofen  ber« 
frümmter  ober  unboUfommen  audgebilbeter  Äörpertbeile  in  übermäßigem 
©rabe  berfürgt  ftnb.  ©ie  bloße  ©ureßf^neibung  ber  2)?udfeln  madßt  ed 
nid)t  immer  mögltd;,  bie  ©h^ilc  in  ißre  natürliche  Sage  gurüefgufübren. 

©ie  ©rennung  ber  Slponeurofen  muß  biefe  Bemühungen  berbollßänbigen. 

©d  iß  nod)  nicht  befannt,  in  wiefern  fieß  bie  9)tolecutarberbältniffe  ber 
gabencplinber  in  biefen  franfhaften  ©rnäbriingdguftänben  beränbert  haben. 

II.  ^ttf)cmetne  bet  ^etvef)utt()StvetFjeuc)e. 

Slctibe  unb  ßaffibe  Bewegungdorgane.  —  Sicht  ßch  ein  2455 
^Kudfel  gufammen,  fo  fann  er  auf  feine  37ad;barfd;aft  in  boppelter  SBeife 
wirfen.  ©inb  nid;t  mit  ißm  bie  Körper,  bie  feine  Beränberung  betbei« 
ligt,  unmittelbar  ober  mittelbar  berwaeßfen,  fo  bemüßt  er  ßcß,  ße  bon 
ißrem  ©rte  mittelft  feined  ©ruded  gu  entfernen,  ©ad  9?obr  bed  fJtaß« 
rungdcanaled  fueßt  auf  biefe  2ßeife  feinen  Snßalt  fortgufeßieben.  ©ie 
©cßließmudfeln  befeitigen  bie  Sücfe,  bie  früßer  eine  Deffnung  frei  ließ. 

Sß  bagegen  ber  2)tudfel  an  einem  beweglichen  ©ßeil  angewadßfen,  fo  gießt 
biefen  bie  Berfürgung  fort,  ©ie  Änoeßen  folgen  auf  biefe  Söcife  bem 
2lntriebe,  ben  ißnen  bie  9)?udfelmaße  mittßeilt. 


‘)  Joli.  Müller,  a.  a.  0.  S.  220. 

*)  Reperlorium.  Band  II.  Seile  244. 
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33erfc()iebene  5frtett 

2456  (5tn  unb  berfetbc  ?!)?u9fet  fann  betberiet  SÖtrfungen  juglettl 

üben.  2)te  SSerfürjung  bes  ©cftläfenmuöfelö  j.  33.  i^ebt  bte  untere  Ä'tnn» 
labe,  ©er  33tffen,  ber  jwtfcben  ben  liegt,  tt>trb  auf  btefe  Slrt 

gebrürft  unb  »erbrängt. 

2457  ©er  ©f»etl,  beffen  lebenbtge  S3erfürjung  bte  25eränberung  einleitet, 
:^ei^t  baö  acttue,  unb  ber,  tuelc^er  iftr  gebord;t,  baö  pafjtue  33ett)egungd? 
merfjeug.  ©ie  Unterfud^ung  ber  9?etjbarfettderf(betnungen  ergab  und,  ba^ 
ft^  gefireifte  ober  einfache  3)tuöfelfafern  tn  allen  ©ebtlben,  bte  ju  jener 
erfieren  illaffe  gehören,  na^iuetfen  taffen,  ©te  ©eftnen,  bte  Sänber,  bte 
Äno(f)en,  bte  i^norpel  unb  bte  .^aut  finb  bte  uorjüglttbfien  ^afjtuen  5Be- 
tuegungdiuerfjeuge  unfered  Äörperd.  ©ollen  fte  bte  ihnen  mitgetheilten 
SSefehte  ipünftlii^  uoltführen,  fo  barf  feine  fetbftftänbige  Slegung  ihre  2ßir? 
fung  ftbren  (§.  2454.).  ©ie  ntüffen  uielmehr  noch  ben  nöthisen  ©rab 
»on  geftigfeit  ober  ©ipannung  befigen,  um  bie  ihnen  mitgetheilten  Kräfte 
audjuhalten  unb  fte  ungefchmächt  aufpnehmen  ober  ju  übertragen,  ©ie 
SBemegungen  leiben  baher,  fo  mie  bie  Knochen  erweichen  ober  bie  S3ctnber 
erfchlaffen. 

2458  33ewegungdwerf jeuge.  —  ©a  alle  fiärferen  Äraft? 

wirfungen  fejiere  ^)ebet  uoraudfegen,  fo  bitbet  auch  bad  ©fetett  bie  »or* 
gügti^jte  ©runbtage,  auf  wet^e  bie  meiften  rothen  Sttudfetn  unfererÄörs 
Iper  bie  ©inpife  ihrer  33eränberungen  übertragen,  ©ie  ftch  an 

bie  Äno4)en  ober  uietmehr  an  bie  33einhaut  berfetben  unmittelbar  an  ober 
fie  gebrauten  bie  ©ebnen  unb  öhnti^ie  paffe  ©ewebe  atd  3wipen^ 
mittet  ihrer 

2459  Stnbere  ho'^te  gefpannte  ©h^i^^  fönnen  bie  Äno^en  erfe^en 

©ine  grofe  9teihe  »on  SÄudfetn  ifi  feinem  SSerlaufe  nach  genbthigt,  ^nor^ 
^let  ober  ftraffe  g^f^vbänber  ju  ihren  Slnfctgen  ju  benu^en.  33iete  SJtud# 
fein  bed  3ungenbeined  unb  bed  ^lehtfopfed  bed  9tihhenforbed  unb 

ber  33auchbe(fen  uerbinben  ftch  fnorpetigen  SJtaffen.  ©ie  ©ebne 
ber  langen  Stbtheitung  bed  jmeifopfigen  Strmmudfeld  geht  burch  bad 

©chuttergetenf,  um  bie  ©etenfjtäche  bed  ©chutterbtatted  unb  bie  hiev 
hanbene  Änorpettiphe  aufjufuchen. 

2460  SSertäuft  ein  ©heit  ber  SlJtudfetfafern  ju  ftraffen  33änbertt,  fo  fön*' 

neu  biefe  bie  Knochen  am  Seichteren  erfe^en.  ©ie  meiften  91aden*  unb 

Otücfenmudfetn  bebienen  fich  auf  biefe  SGSeife  ber  benachbarten  SSanbrnaffen 
unb  .^äute.  gafcrn  bed  ^appenmudfetd  treten  an  bad  unuottfommene  9ta* 
denbanb  bed  5D?enfchen.  ©ad  Otingbanb  ber  ©peid;e4),  ber  ©chenfetbo# 
gen  ^),  bad  untere  .^üft*Senbenbanb  ®)  unb  bad  gerfen*2öürfelbanb  bie= 

nen  ju  ähnlichen  3‘veden. 

*)  Sternohyoideus,  Sternothyreoideus,  Hyothyreoideus,  Thyreoarytaenoideus,  Crico- 
thyreoideus,  Cricoarytaenoideus  lateralis  U.  posticus,  Arytaenoideus  transversus, 
Reflector  epigloltidis. 

®)  Pectoralis  major,  Pectoralis  minor,  Subclavius,  Intercoslalcs  externi  unb  interni, 
Triangularis  sterni  U.  f.  tr».,  Diaphragma. 

Obliquus  abdominis  internus,  Transversus  abdominis,  Rectus  abdoniinis. 

■*)  Supinator  brevis  u.  Extensor  carpi  radialis  brevis. 

Transversus  abdominis.  Iliacus  internus. 

0  Flexor  hallucis  brevis  u.  Adduclor  hallucis. 
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ber  paffiuen  Seiueijungömerfjeuge. 

'i?nn(^e  ''D?uöfe{u  ber  ©Itebmaa^cn  entfpringen  »on  fefmtgten  Rauten,  2461 
bie  jn)ifd;cn  ben  Ä'nod;en  mte  in  Stammen  auegefponnt  ftnb.  ^ter^er  ge|)ören 
bie  3'»tWeHf>'‘><^en^änber  bcd  SSorberarmeö  ^  unb  beö  Unterfc^enleld  ®), 
fo  wie  bie  ^»aut  bed  .^iiftbetnfod()cd  3).  2)iinnerc  gafer^)flute,  bie  nur  einer 
getriffen  Slnfpannung  ober  33efeftigung  fä^ig  finb,  fönnen  ebenfaUd  ald 
2ludgangdpunfte  mittelfiarfer  5>?udfein  auftreten.  2)ie  B'^^if^cnmudfelbän# 
ber  bed  Sirmed  ♦)  unb  bie  33ecfenfadcie  5)  mögen  hierfür  ald  ^Belege 
bienen. 

2)ie  Sinben  unb  Sanbmaffen,  meld;e  größere  SJiudfcIgruppen  cin^üi^  2462 
len,  liefern  nic^t  feiten  Sludgangd^  ober  (Snbfiellen  oon  SÄudfelmirfungcn. 
(Sinjelne  yJtudfetn  entfpringen  oon  ber  öUenbogenbinbe  ®),  ben  Sänbern 
unb  Slponeurofcn  ber  ^janbmurjel  ober  ber  Oberfd;enfelbinbe  s).  ÜJJandje 
godcien,  mie  bie  ®inbe  bed  Dberarmed  9),  bed  Dberfcbenfeld^”)  unb  ber 
Jf)anbmurjel  nebjt  bem  eigentfjümli^en  .!f)anbmurjelbanbe  nehmen  bie 
iiludläufer  »on  9JiuefeIn  ober  ©e^nen  auf.  (5d  merben  ^ierburc^  in 
ber  Siegel  nid;t  fomobl  bie  o|)nebie§  jtraffen  33inben  ftärfer  angefpannt, 
ald  bie  bie  fie  fefi  umft^lie^en,  ju  ©efammtbemegungen  gefii|)rt. 

X)er  SBorberarin  ober  bie  .^janb  fönnen  fo  e^er  gebogen  unb  ber  Ober# 
fcpenfel  angejogen  ober  gebrebt  merben. 

©rötere  unb  bünnere  ^äute,  tt)eld;e,  mie  bie  meipe  Sinie  ber  IBaucb* *  2463 
beden^^)  oiele  febnigte  unb  elaftif4)e  gafern  enthalten,  liefern  auch  nccb 
beweglichere  Slngrijfdpunfte,  fo  lange  jte  nicht  beiberfeitig  ober  auf  anbere 
Söeife  angefpannt  werben. 

2)ie  größeren  2)iudfeln  pflegen  ihre  .f)auptwirfungen  auf  bie  fefieften  2464 
©ebilbe  bed  Äörperd,  bie  ilnocben,  überjutragen.  @ie  oerbinben  fidb  mit 
ihnen  unmittelbar  ober  burd;  fehnigte  Stt’ifchßnglieber.  Sie  siiudfeln 
»cn  mittlerem  unb  felbft  oon  fleinfiem  Umfange  h^ben  ebenfalld  oft 
©ebnen  an  einem  ober  felbft  an  beiben  ©nben. 

Erreichen  fie  feine  bebeutenbe  Sicfe,  fo  befchränfen  ftch  häufig  nur  2465 
ihre  SGBitfungen  auf  ^tnorpel,  gaferfnorpel  ober  felbfi  auf  btofe  aud  ga* 
bencplinbern  beftehenbe  |)äute.  Sie  5D?udf elmaffen,  bie  fich  an  ben  gafer^ 
fnorpel  bed  oberen  2lugenlibed  an  bie  oerfchiebenen  Siafenfnorpel 

')  Flexor  digitorum  communis  profundus,  Exlensor  pollicis  brevis,  Extensor  indicis 
proprius  unb  jum  Jfjeil  ber  Abductor  pollicis  longus. 

*)  ’i'ibialis  anticus,  Extensor  digitorum  pedis  communis  longus,  Exlensor  hallucis  lon¬ 
gus,  Tibialis  posticus,  Flexor  communis  digitorum  pedis  longus. 

“)  Obturator  internus  unb  jum  Obturator  externus. 

■')  gafevu  bed  Coracobrachialis,  Brachialis  internus,  Supinator  longus,  Extensor  carpi 
radialis  longus. 

Levator  ani. 

*)  Extensor  carpi  radialis  brevis,  Extensor  communis  digitorum  manus. 

")  Abductor  pollicis  brevis,  Flexor  brevis  unb  Opponens  digiti  minimi. 

“)  Glutaeus  maximus. 

“)  tSin  ü^etl  ber  @e^ne  bed  furjen  Äobfed  bed  Biceps  brachii. 

‘")  Tensor  fasciae  latae,  Sartorius. 

")  Palmaris  löngus. 

Obliqui,  Transversus  unb  jum  Theil  Pyramidalis  abdominis. 

‘O  Tensor  tympani  unb  Stapedius. 

“)  Levator  palpebrae  superioris. 

“)  Levator  labii  superioris  alaequc  nasi ,  Compressor  nasi,  Depressor  septi  narium 
mobilis,  Orbicularis  oris. 
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£)|)rmuf4)et  i)  unb  ben  anfiigen,  liefern  »telfac^e  S3eif^)iele ,  wie 

felbfi  Heinere  ilnorpel  s?on  befonberen  SSerfürjungggebtlben  be:^errf(^t 
werben,  ©{efentgen^  bie  ftcb  mit  ber  ^o^jf^aube  2),  bem  inneren  Singen# 
Itbbanbc  unb  ber  ^ter  beftnbltc^en  domtniffnr  ^),  ber  fiorten  Slugenfiaut 
ber  ^aut  beö  ©eftdbleö  ^),  beö  ^alfe^  ®),  beö  Sammeö  ’)  unb  ber  ^o^l# 
^anb  ®),  ber  9fioci)barfcbnft  ber  ©c^leimbänte  ber  Swnge®)/  beö  wetdben 
®oumenöi°)  unb  be^  ©cblunbeö“),  ben  ©elenffapfetn  beö  ©ttenbogenö  i®) 
unb  beg  ilnteeö  ber  ©cbeibenfiaut  beö  Jf)obenö  unb  beö  ©amenpran# 
geö^* *)  unb  ber  Umhüllung  ber  ©cfitlbbrüfe )  uerbtnben,  lehren,  baf  bte 
r)erf(f)tebenflen  Sei^gebtlbe  ber  <^errf(f)aft  befonberer  SSerfürjungöorgane 
unterworfen  werben. 

2466  2Ötr  fiaben  früfier  (§.  2462.)  gefe^en,  ba^  etnjelne  5)tu6felf(beiben 
olö  Urfprungö#  ober  Slnpeftungölietlen  oon  ’D?uefeln  gebrau(f)t  werben, 
fommt  fiänftg  oor,  ba§  mefirere  SÄuöfeln  eine  ©efine  geineinf^aftlit^)  be# 
nn^en.  fann  ober  ou^  eine  ?D?u^felraaffe  oon  ber  ©efine  eineö  an# 
beren  SSJtuöfelö  ouögefien  unb  fi^  fo  auf  fie,  wenn  fte  :^inrei(^enbe  @i# 
c^er|»eit  gewährt,  p^en.  Sie  ©)5u^lwurmmuöfeln  ber  .!^onb  fielen  in 
biefem  SBer^öltniffe  ju  bem  gemeinfcbaftlic^en  tiefen  ginger#  unb  bie  beö 
gupeö  JU  bem  langen  allgemeinen  3e^>enbeuger. 

2467  9)?an^e  quergeftreifte  ?E)?u^feln  foßen  nicht  fowo^l  -^ebel,  mit  benen 

fte  in  SSerbinbung  fielen,  fortjie^en,  alö  .^ohlräume  gufommenbrücfen  ober 
Deffnungen  fd^liefen.  .!f)ierher  gehören  baö  ^)erj,  bie  SSerfurjungögebilbe 
beö  ©chlunbeö  unb  ber  ©peiferöhrc,  manche  SJtuöfeln  ber  männlichen  1®) 
unb  ber  weiblichen  ©efchle^töwerfjeuge  unb  bie  ©chliepmuöfeln ,  bie 
bem  Sluge,  bem  SJtunbe  unb  bem  Slfter  bienen^®). 

2468  2)iefe  23efiimmung,  bie  nur  einjelnen  rothen  SJtuöfeln  jufommt,  bil# 

bet  bie  Siegel  für  bie  auö  einfachen  gafern  bejtehenben  Sewegungomoffen. 
Ser  lange  Slbfchnitt  beö  Siahrungöcanalö ,  bcr  ft^  oon  bem  SDZogen  biö 

jum  Slfter  erjtrecft,  bie  ©aßen#  unb  bie  .f)arnblofe,  bie  Slu^führungö# 

gange  ber  Srüfen  fteßen  ouf  biefe  Söeife  Stohren  bar,  in  benen  feber  ^unft 
ihrer  Höhlung  oon  ben  herumgehenben  einfa^en  SStuöfelfafern  oerengt  ju 


*)  Adtollens,  Adtrahens  unb  Retrahentes  auriculae,  Major  unb  Minor  helicis,  Tragi- 
cus,  Antilragicus,  Transversus  auriculae,  Dilatator  conchae. 

*)  Frontalis,  Occipitalis,  Adtollens  auriculae. 

Orbicularis  oculi,  Tensor  tarsi. 

■*)  Recli  unb  Obliqui  oculi. 

Corrugator  supcrcilii,  Levator  labii  superioris  alaeque  nasi,  Compressor  unb  Pyra¬ 
midalis  nasi,  Depressor  septi  iiarium  inobilis,  Orbicularis  oris  ,  Levator  labii  supe¬ 
rioris  proprius,  Zygomaticus  major  unb  minor,  Levator  unb  Depressor  anguli  oris, 
Risorius  Sanlorini,  Quadratus,  Levator  unb  Transversalis  menti,  Incisivi  Cowperi 
unb  Buccinator. 

Plalysmainyoides.  Sphincter  ani  externus.  ®)  Palmaris  brevis. 

")  Lingualis  unb  mittelbar  Hyoglossus,  Genioglossus  unb  Slyloglossus. 

Levator  unb  Circumllexus  palati  mollis,  Glosso-  unb  Pterygopalatinus. 

’*)  Slylopharyngeus  unb  jum  3T)eit  Buccinator.  Subanconaeus. 

Subcruralis.  *'')  Cremaster.  '®)  Thyreoideus. 

Bulbocavernosus,  Ischiocavernosus,  Constrictor  urethrae  membranaceac. 

Constrictor  cunni. 

Orbicularis  palpebrarum,  Orbicularis  oris  unb  Sphincter  ani  externus. 
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Knud)  eil. 

werben  »ermag.  Die  D^egenbogen^aut  üerplt  ft(|>  wie  ein  gütiger 
©c^Iie^muefei.  6in  Sßerlauf,  wie  i^n  bie  weiften  quergeftreiften 
jeigen,  gefiört  ^lier  ju  ben  ©eltcnbcitcn.  SRur  ber  Bin^i’nJjicpev  beö  männs 
lieben  ©liebeö  be«  ^ferbeö  (§.  2320.)  gefiottet  in  biefer  ^)inficbt  eine 
fommenere  SBergleicbung. 

Änorpcl  unb  Änoeben.  —  ©ie  übernebmen  jweiertei  .^aubt*  2469 
rotten,  ©ie  bienen  atö  Sebäiter,  bie  weichere  unb  ebtere  SQSerfjeuge  bes 
febü^en  unb  liefern  bie  2luögangö#  unb  bie  ©nb^unfte,  welche  bie  fräfti<= 
geren  3)?ubfetwirfungen  nötbig 

Die  Äno^enfapfet  beö  ©^äbetö  bewahrt  baö  ®ebirn,  unb  baö  bobfe  2470 
©tatiö  ber  SBirbetfbrber  baö  ^üefenmarf  »or  äußeren  nad;tbeiiigen  Sin^ 
flüffen.  ^)aben  wir  hier  faft  üottfiänbig  gefebioffene  Änocbenbebälter,  fo 
liefern  ber  Sruftforb  unb  bie  SSeefenböbIc  SBeifpiete  lürfenbafterer  ©^ug^ 
gebiibe,  bie  noeb  ber  9?ebenbilfe  auogebebnterer  2ßeid;tbeiie  bebürfen.  Die 
53rufl  fann  ftcb  überbie^  in  ihren  einjetnen  ©tüefen  oerfebteben  unb  bie 
SSirbelfäuie  biegen,  wäbrenb  ber  ©cbäbet  unb  bad  S3eden  ihre  einmal 
gegebenen  formen  boi^tnädiger  behaupten. 

Der  größte  Dbeit  ber  ?[)?uöfetn  entfpringt  oon  ber  Seinbaut,  wetebc  2471 
bie  Änoeben  unoerrüdbar  umgiebt,  unb  fügt  ft^  wieber  mittelbar  ober 
unmittelbar  an  anbere  ©felettgebilbe.  Der  einfatbfte  Satt  beftebt  barin, 
bab  bad  Äno^enfiüd,  oon  bem  ber  9)tudfet  auögebt,  feine  einmal  ange» 
nommene  ©tellung  für  alle  3eiten  beibebält.  fann  baber  nur  ber  Drt 
bed  Dbeiled,  ber  angegriffen  wirb,  wed;feln.  Der  .^eber  bed  obern  2lu<= 
genlibed,  bie  geraben  nnb  fepiefen  Slugenmuofeln/  bie  weiften  ©eft^td* 
mudfein  fonnen  und  biefed  SSerbältni^  oerfinnlicben. 

J^citte  ftd;  bie  97atur  an  biefe  ©inri^tungdweife  überall  gehalten,  fo  2472 
hotte  fte  einen  großen  Dbeil  ber  SSielfeitigfeit  unb  bed  möglieben  233ecb= 
feld  ber  9)?udfelwirfungen  aufgeben  müffen.  ©ie  wählte  baber  meiji  eine 
febwanfenbere  ©runblage,  um  ein  3iel  mittelft  einer  freilieb  funft* 

»olleren  Slnorbnung  ju  erreitben. 

Die  weiften  ©feletttbeile,  »on  benen  9}?udfelwirfungen  audgeben,  bie  2473 
alfo  bedbalb  ald  fefte  fünfte  bienen  müffen,  finb  felbfi  beweglich.  ®ie 
müffen  baber  erft  in  einem  beftimmten  ©rabe  feftgejtettt  werben,  bamit 
bie  5)?udfeln  einen  ©tügpunft  ju  erhalten  im  ©tanbe  feien.  Dod  ©cbul* 
terblott  »errüdt  fteb  in  mannigfatber  SÖSeife.  ©oll  nun  ber  Slrmbeber 
(Deltoideus)  ben  2lrm  mit  »oller  ©ewalt  nach  ou^en  bin  in  bie 
führen,  fo  mu^  »orber  bad  ©d;ulterblatt  bureb  eine  gewiffe  9J?enge  feiner 
SDtudfeln  (Levator  scapulae,  Rhomboideus,  Trapezius  unb  juin  Dbeil 
Scaleni)  feftgeftettt  fein.  Diefe  »orbereitenben  ©ebilbe  fönnen  aber  felbfi 
nur  ihre  ganje  ^raft  entwideln,  wenn  fie  ihre  binreicbenb  jiarfen  Sind»» 
gangdpunftc  an  ber  Sßirbelfäule  ftnben.  Diefe  mu§  baber  bureb  ihre 
Serfürjungdgebilbe  (Splenius,  Transversus  colli,  Sacrolumbaris,  Longis- 
simus  dorsi,  Spinalis ,  Setnispinalis  cervicis  unb  dorsi ,  Interspinales, 
Multifidi  spinae)  in  einer  beftimmten  Sage  erhalten  werben. 

Da  ouf  folcbc  3Beife  ber  S3efefiigungdgrab  »on  ber  Dbätigfeit  »er^  2474 
fürjbarer  SWaff^en  abböngt,  fo  fann  er  ftcb  audb  nach  33ebürfnip  erhoben 
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unt>  erntebrtgen.  2)er  3:^etl  felbp,  ber  alö  Slu^ganggpunft  btenl,  »erniag 
überbtep  üerfcptebene  ©tetfungen  bauernb  ju  bewahren.  X>ie  ganje  ®n* 
rtcptung  gewinnt  aifo  einen  pcpen  @rab  üon  ©elbftftänbigfeit. 

2475  2)ie  Sabilität  berfetben  bietet  noct;  einen  jweiten  SScvtpeit  bar.  2)er 
obere  gerabe  Slugenmuötet  ift  nur  im  ©tanbe,  ouf  ben  Slugobfel  ju  wir® 
fen.  Die  ^nocpenwanb  ber  SJugenpbpIe  bagegeu  jiept  auö  ipm,  iprer  fe# 
ften  l*age  wegen,  feinen  9^u|en.  (Sntfpringt  bagegen  ber  Unterft^ufter« 
bfattmu^fef  »on  ber  9Sorberfläc|)e  beö  ©cputterbtatte^  unb  fegt  er  fi^  an 
ben  ffeinen  ^)ö(fer  beg  Dberarme^  unb  an  beffen  abfieigenben  Äamm  an, 
fo  tt^rb  eine  bobpelte  SBirfung  möglicf).  @e^t  fie  oon  bem  ©cputterblattc 
auö,  fo  »ermag  fid;  ber  Dberarm  nacp  innen  ju  rotten.  3ft  biefer  bage# 
gen  befeftigt,  fo  wirb  bad  ©cputterbtatt  fortgejogen  werben. 

2476  SGBir  t;aben  baper  pier  tabite  tBebingungen  unb  tabite  Sotgen.  Die 
fpäteren  33etrad)tungen  werben  und  no^)  tSeifpiete  oorfüpren,  in  benen 
pierburcf)  bie  Dt;ätigfeit  felbft  ii;rer  57atur  nad^  geänbert  unb  nid;t  btop 
in  einfa(f)er  SBeife  umgetaufcpt  wirb.  Die  SSertpeitung  ber  Änocfienmaffe 
auf  eine  9tei^e  beweglicher  ©tüde  wirb  fo  jur  fru^tbarfien  £luette  ber 
oietfeitigften  unb  jwecfmöpigjten  Drtdoeränberungen. 

2477  Die  ifnorpet,  wetd;e  bie  9?otten  oon  ^)ebetn  unmittetbar  übernehmen 
(§.  2459.)  unb  bie,  wetc^e  bie  @etenfoberp[äd;en  ber  Änoc^en  übersiefien, 
befigen  feine  groperen  .5>ohträume.  ©ie  fönnen  baper  atd  bicpte  SJtajfen, 
bie  nur  einjetne  mifroffobifche  Süden  barbieten  unb  pochpend  fparfam 
oon  ©efäpcanäten  burchjogen  p'nb,  betrachtet  werben.  Die  Knochen  tveU 
eben  pieroon  wefenttich  ab.  .^öhtungen,  bie  in  ber  bichten  Stinbe  am 
©4ü»ächflen  unb  in  bem  f^wammigen  9}tarfe  am  ©tärfpen  entwidett  pnb, 
bur^fegen  bad  @anje.  ©ie  enthalten  bie  5D?arfhaut,  ©efäpe,  97eroen 
unb  oorjügtich  gett  unb  etapifep  Püffige  ©tope. 

2478  bur^fd)nitttiche  (Jigenfehwere  bed  äepten  Änorpetd  gteiept  1,0883 
unb  bie  ber  geputoerten  Änocpenfubpanj  1,8477.  1  Subifeentimeter  oon 
biefer  ip  atfo  1,8  ober  beinape  bobpett  fo  fd;wer,  atd  1  (J.  Q.  ^norpet. 
©inb  aber  bie  .f)ohträume,  bie  ein  Änoepen  befigt,  mit  g^tt,  ®afen  unb 
SGSaPerbämpfen  gefüllt,  fo  wirb  pierburd;  bad  ©ewiept  bed  gteiepen  9taum* 
inpatted  betrdepttiep  oerminbert.  Die  mittlere  ©igenfebwere  bed  ganjen, 
nod;  oon  feiner  SSeinpaut  überzogenen  iinoepend  gept  baper  au^  oon  1,8 
auf  1,2  bid  1,5  jurüd.  Die  9Jatur  pöptt  atfo  bie  fcpwerpen  ©ebitbc  bed 
Äörperd  and,  um  oerpättnipmäpig  an  Umfang  ju  gewinnen  ober  an  ©e« 
wi^t  zu  erfparen. 

2479  Die  beiben  oeränbertiepen  ©röpen,  bie  biepte  unb  bie  fcpwammigte 
Äno^enmaPe  fönnen  ben  Sebürfniffen  naep  in  jebem  beliebigen  SSerpätt* 
niffe  wecpfeln.  Der  blope  Slnbtid  füprt  fepon  päupg  zui^  ©rfenntnip  ber 
pier  eingreifenben  Unterfd;iebe.  Die  meipen  würfelförmigen  Änoepen 
enthalten  mepr  9}Zarf,  atd  9tinbe.  Dad  pärtepe  ©ebitbe  unfered  ^örperd, 
bad  getfenbein,  zeitpnet  fitp  eper  burd;  bie  Dieptigfeit  feiner  SWaffe  aud. 

2480  ip  niöpt  möglicp,  bie  gegenfeitigen  Sßerpöltnipe  ber  beiberlei  ©ub» 
Panzen,  bie  ein  Änoepen  entpätt,  auf  bem  2Bege  ber  SÄejfung  zu  bepims 
men.  ^nbere  Ißerfaprungdarten  fönnen  pöcpftend  ungefdpre  Unterfuepungen 
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ber  Slinben--  unb  ber  ?l)Jarf maffe  bcr  ivno^cn. 

für  einjclnc  Änod;en  mad;en.  ®tc  Stgenfc^werc  ettted  fc^tvam« 

nitgten  »»trb  fletner  ald  bte  eined  bienten  auefaden.  Söoüle  man 

baper  jeben  ^noc^en  eined  0feIctted  ^Hitoern  unb  bad  fpectfiifd;c  ®ett)id;t 
bed  ©anjen  befitmmen,  fo  mürben  bte  bienten  ©fclcttmaffen  ^öf^ere  SGBertf)e, 
atd  bte  marfret(^cn  liefern,  ©ine  folc^e  ©fale  fönnte  aber  noc^  gu  feiner 
noüfominenen  Ueberjt(^t  füfiren,  meif  bic  fcfimeren  2lfcf)enbejianbt^eife  in 
ungfei^en  ©iengen  norfianben  finb. 

SSiefe  S^emifer  paben  bie  SlJengen  ber  feuerflücfitigen  33ejlanbt|)eife  2481 
ber  »erfc^iebenen  ^nocfien  »ergleicfienb  unterfucfit.  33ebenft  man,  ba^ 
man  in  fofcfien  gäden  groben  bed  ^ulnerd  ju  »erafc^en  ^^flegt,  fo  fbnnte 
man  no(|>  feine  ficfieren  SSergleic^japlen  erhalten ,  menn  man  fefbji  bic 
©Zeugen  ber  Slfc^en  auf  ben  SZauminfialt  ber  frifc^en  ^nocf)cn  bejiefien 
modte.  ©Zan  oermag  fjoc^fiend  ju  bel;aupten,  ba9  im  Sldgemeinen  fef)r 
bicfite  ^Inoc^en  mefir  unb  fefimammigte  meniger  Slfc^e  führen.  ®ie  SBir^ 
bei  bed  ©rmacfifenen  entfiaiten  j.  SB.  nach  Srerid;d  60,5,  bie  minies 
f(f)eibe  63,7,  bad  S3ruftbein  64,7,  bic  3Zippen  65,3,  bie  ©Zetatarfudfno^en 
65,9,  bad  ©c^ienbein  66,2,  bad  SEßabenbein  66,5,  bie  ©peicfie  66,3,  bad 
Oberarmbein  68,3  unb  ber  Unterfiefer  68%.  Oie  ©4)eitelbeine  enbfi^ 
fiabcn  68,5  unb  bic  geffenbeine  fogar  70,27o- 

Oiefe  9Zeif»enfofge  füfirt  f(f>on  ju  ber  SBermutfiung,  ba^  bie  bit^te  2482 
ilnod;enmajye  einen  bo^i^jelten  Sßort^eif  genießen  mirb.  1  ©ubifeentimeter 
berfelben  entf»äft  mepr  ^no^enmaffe  unb  1  ®rm.  fü|>rt  eine  größere 
©Zengc  oon  Slfc^e,  afd  bie  fc^mammigte  Änoc^ienfubfianj.  Oie  prterc 
SBerbinbung  puft  ftc^  l^ier  nid)t  blo^  ffärfer  an,  fonbern  bic  Segirung 
fefbjl  (SBb.  I.  §.  47.)  erreid^t  jugfeic^  eine  größere 

Oie  ©rfafirung  be|iättigt  biefen  ©d;fu^.  Oie  gefunbe  ©Zarfmaffe 
bed  ©^ienbeined  eined  38iä^rigen  ©Zanned  gab  nur  58,8%,  bie  9fZin^ 
benfubfianj  bagegen  59,3  bid  64,6%  Slf^e  ^).  SBibra®)  er|)ieft  64,2% 
für  bad  ©Zarf  unb  68,5%  für  bie  9Zinbc  bed  £)berf(^enfeld  eined  bSfäp 
rigen  ©Zanned.  Unfere  beiberfeitigen  ©rfafjrungen  fiimmen  auc^  barin 
überein,  baß  bie  bießte  ^nocßenfubßanä  mefir  pßod^ißorfauere  unb  bic 
feßmammigte  meßr  foßtenfauerc  Äafferbe  füßrt. 

Oie  ©Zögli^feit,  umfangreid;e  unb  bo^  nid^t  ju  feßmere  Äno4)en  peri  2483 
jußeden,  bilbet  einen  ber  auffadenbjien  SBortfieile,  mefd;e  bie  2lnmefenf)eit 
bed  loderen  ©Zarfgemebed  gemäfirt.  Oie  ©Zudfefn  unb  bie  ©e^nen  fönnen 
ftcb  baßer  über  audgebeßntere  gfäcßen  oerbreiten;  ißre  gafern  ftnb  im 
©tanbe,  ftd)  in  größeren  ©Zengen  anjufügen.  ©d  geßt  meniger  ^’raft  oer? 
loren,  um  bie  feießter  gemaeßten  .ßiebef  oon  ißrem  Orte  ju  entfernen. 

Oie  urfßrüngticße  ©atur  ber  ©Zaffen,  bie  Jß>oßfräume  bed  ©Zarfed  2484 
unb  bie  gormen  bed  ©anjen  begünßigen  mefentli^  bie  geßigfeitdoerßäft* * 
niffc  ber  Änoeßen.  Oie  abfofute,  bie  refatioe  unb  bie  rüdmirfenbe  geßig^ 
feit  erfreuen  ß'cß  ßier  eigentßümlicßer  görberungdmittel. 


‘)  Repertorium.  Bd.  III.  S.  300. 

*)  Scherer,  in  Canstatt  -  Eisenmann’s  Jahresbericht.  Bd.  I.  Erlangen,  184^. 
4.  Seite  148. 
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2485 


$anb  I. 
2(nbana 
9U.5. 


®Qnti  I. 
2(nf)ang 
lJlr.5. 

2486 


2487 


2488 


Sejtigf eitöi'er^ältniffe  ber  Änoc^eit. 

SStr  f>aben  frü|ier  (35t).  I.  §.  60.)  9efe^)en,  t)og  bte  abfolute  gefitgfett 
öon  ber  @rö^e  beö  Ducrfc^nitteö  unt)  ber  33efc^affenf)eit  beö  ^örperö  abt 
pngt  (5tn  ro()er  ©etbenfaben,  beffen  Duerfcfymtt  einem  £iuabratmitttme{ev 
gleicht,  reift  unter  28,05  unb  ein  ©fenbratf  uon  berfelben  2)idfe  unter 
76,22  Äiiogr.  25etajtung. 

Die  @(|mere  beö  gebrauchten  Äi5r^)erö  fann  baö  ©emicft,  bag  fonjl 
an  bem  einen  @nbe  beffetben  tfätig  ifi,  erfe^en.  Erreicht  ein  gaben  eine 
fol^e  ?änge,  baf  fein  ©emicft  baö  2)?aaf  ber  abfoluten  gefiigfeit  über« 
fcfreitet,  fo  reift  er  »on  felbfi  burcf.  2)iefe  ©renje  mirb  nun  aber  um 
fo  efer  eintreten,  fe  gröfer  bie  ©igenfcbmere  ift.  äSoChf  fie  in  hoferem 
©rabe,  alö  bie  abfolute  gefigfeit,  fo  muf  fcfon  ber  Äbrper  feinen  3»* 
fammenfang  bei  einer  geringeren  Sänge  aufgeben. 

2öir  fanben  (35b.  I.  §.  62.),  baf  ein  ©eibenfaben,  beffen  (5igenf(f  mere 
=  1  gefegt  mirb,  bei  28050  SDteter  Sänge  unter  ben  obigen  SSerfältniffen 
reifen  mürbe,  stimmt  man  bie  Sigenfcfmere  beö  (Sifenbratfeö  ju  7,5  an, 
fo  mürben  fier  fCfon  10163  5)teter  finreicfen,  bie  gteicfc  SBirhtng  ferbeü 
Sufüfren.  2)er  (Jifenbratf  ift  jmar  obfolut  fefier,  afö  bie  ©eibe;  er  fte^t 
ifr  aber  in  bem  eben  betrachteten  »ermicfelten  35erhäitniffe  nacf. 

Die  abfotute  gefigfeit  ber  ^nocfen  fann  im  jDurdhfcfnitt  ju  37,91 
Äifogr.  für  1  9)tiC(imeter  Duerfcfnitt  angefcflagen  merben  (35b.  I.  §.  60.). 
Segen  mir  1,35  afö  mittlere  ©igenfchmere  jum  ©runbe  (§.  2388.),  fo 
erhalten  mir  28081  Slteter  Sänge.  Die  ^no^enmaffe  feft  mithin  im 
SlUgemeinen  ber  rohen  ©eibe  nicht  nach  ^“«*1  fogar  bie  gefiigfeit  üon 
©eibenf^nüren  in  ihren  9)?arimalmerthen  (35b.  I.  §.  60.)  übertreffen. 

3f  ein  biegfamer  i^örper  AB  CD  gig.  68.  an  einem  ©nbe  AB  be* 

feftigt  unb  an  bem  anberen  mit  einem 
©emicfte  P  befcfmert,  fo  baf  biefeö 
minfelrecft  ju  feiner  Sängenachfe  mirft, 
fo  mirb  bie  relatioe  geftigfeit  in  Sin» 
fpruch  genommen.  Senfen  mir  un^, 
ein  9)?enf(h  fü^e  feinen  ßillenbogen  auf 
ben  Sifä;,  rnäfrenb  ein  ©emicft  auf 
einer  ©teile  feineö  freigehaltenen  S3or» 
berarmeö  ruht,  fo  haben  mir  ähnliche 
SSerhältniffe.  2)iefe  Slrt  non  geftigfeit 
fommt  auch  bei  oielen  ^nochenoerle^ungen  in  33etracht.  2Birb  fie  über» 
f^ritten,  fo  bricft  bie  9)?a)ye  an  einer  jmifchen  AB  unb  CD  befnblichen 
©teöe  ab. 

Senfen  mir  unö,  bie  biegfame  Sftaffe  AB  CD  gig.  69.  fei  in 
befeftigt  unb  in  CD  mit  S  befcfmert,  fo  mirb  bie  rürfmirfenbe  geftigfeit 
entgegenarbeiten  müffen.  2)ie  3!}taffe  muf  jerbrücft  ober  jerfnicft  merben, 
fobalb  ber  (Singriff  ifr  Söiberftanbömaaf  überfcfreitet.  ©tefen  mir  auf 
einem  33eine,  fo  haben  bie  Knochen  beffelben  bie  Saft  beö  übrigen  Äörferö, 
ähnlich  mie  AB  baö  ©emicht  oon  S  auöjuhalten. 

krümmt  ft^  auf  biefe  SQSeife  ein  h^^i^iaaOfihcr  Körper  ABCyD^ 
gig.  70.,  fo  verlängern  fcf  bie  ©4)ichffn  3/)  5u  ADy  unb  NO  ju  NOy, 


Weg.  68. 
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iJ^utjen  bfr  5^no(^cllf)öl;^^u. 


ttjä^renb  fid;  f/ K  ju  C/T,  unb  BC  ju  BCi  »erfürjt.  eine  smtfc^en  i^nen 
beftnbli4)e  Hage  KL  bagegen  bleibt  bet  i^rer  früheren  Slu^be^nung.  2Kan 
nennt  fle  bte  neutrale  5(cf)fe.  2)ie  trüminnng,  bte  fte  bnrbietet,  ^letpt  bte 
etaftifdie  Stnte. 

®ie  gorm,  welche  bte  neutrale  S^fe  annimmt,  tt)e4)fe(t  nic^t  bto|i  2489 
mit  ber  SBerftbiebenpeit  ber  ®emi(bte,  bev  Snr^meffer  unb  ber  S3ef(^offen» 

^eit  ber  Äörper,  fonbern  oud)  mit  ber  2lrt,  mie  bie  ^raft  bie  2ld;fen  an# 
greift,  ©ie  meiert  bafier  in  bem  G9.  gejeidjneten  f^^We  non  bem 


Stg.  69. 


gic5.  70. 


gig.  70.  bargcjteUten  ab,  ineit  bort  bie  ibealen  .^ebelarme  ber  Äraft  P 
burtb  bie  Slbfciffe  KIl  gig.  69.,  fiier  bagegen  burcfi  bie  Orbinate  KH 
gig.  70.  bargefteltt  merben. 

2)ad  Äraftmoment  bitbet  bad  ^robuct  ber  Äraft  unb  beö  für  einen  2490 
bestimmten  Duerfebnitt  gültigen  ^)ebetarme^ ;  bad  Siegungömoment  bagegen 
baö  bed  Äraftmomented  unb  bed  ^rümmung^batbrnefferd,  ber  ju  bem  ein# 
jetnen  £)rtc  gehört.  2)iefed  möcbfi  aber  mit  bem  Duerftbnittc  unb  bem 
Duabrate  ber  Entfernung  non  ber  neutroten  Slcbfe^).  Ein  Eptin# 

ber  bat  baber  ein  grö^ered  33iegungömoment,  atd  ein  bünnerer  unb  foliber, 
ber  eben  fo  niet  SÄaffe  atd  jener  entbütt;  ein  bnber  pridmatifeber  Äörper 
ein  bebeutenbereö ,  atö  ein  nieberer.  Sie  ftö^t  auf  günjtigere 

SBebingungen  in  jenem,  atd  in  biefem  gatte- 

Senfen  mir  und,  bie  gteitben  SJtengen  berfetben  ÜJZaffe  merben  ju  2491 
Eptinbern  non  gteicber  ?änge  nerarbeitet;  ber  eine  fei  aber  gteitbförmig 
hobt  unb  ber  anberc  fotib,  fo  tnirb  natürti^  biefer  einen  fteineren  Surd;# 
mejfer  beft^en.  ^Betrüge  33.  ber  .^atbmeffer  bed  bebten  10  unb  ber 
feiner  ^löblung  8  Eentimeter,  fo  müfte  ber  Otabiud  bed  jmetten,  aber 
bidbten  Eptinberd  6  Eentimeter  meffen.  ©eine  feittiepe  Oberflacpe  nerbiettc 
ftep  bann  ju  ber  bed  popten  Eptinberd  =  3:5;  feine  rüdmirfenbe  geftig# 
leit  bagegen  =  1  :  4,56.  Siefe  beftnbet  ft^  baper  im  SSortpeit. 

Ttan  jtept  teiept,  ba^  fiep  ber  attgemeine  Speit  btefed  ©eptuffed  auf  2492 


*)  3.  ffieifbaep,  £eprbucp  ber  3ngcntcur#  unb  3Raf(pinenmccpamt.  Meil  I.  Sraun# 
t^weig,  1845.  8.  <S.  199. 
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feie  Änod;en  amvenben  2)tc  bere(t)nete  SSert^etlung  ber  9)?atf^ö^Ien 
mu§  öer^ältnipmäftg  bte  relatioe  unb  bte  rücfwtrfcnbe  gefttgfett  evljö|ten. 
ge|)Ite  fte,  fo  Ijätten  bte  fotiben  Änoc^en  f4itt)äc^er  ober  mafftger  unb 
f(|)n)erer  auefatten  muffen^). 

2493  2^te  ne^förmtge  Slnorbnung  ber  i?'noc[;enba(feii  beö  9)?arfed  fte^it  gcs 
n)tfferma§en  tn  ber  2)?ttte  jirtfcften  ber  »oüfemmenen  2)tcl;ttgfeit  unb  ber 
forttaufcnben  >&ö^tenbt(bung.  fann  unter  biefeii  Umftänben  bie  9itnbe 
»er^ältntfmägtg  bünner  »»erben,  alo  »nenn  SlKcd  »on  einer  großen  unb 
einfachen  ^öbie  bur(|)fegt  »»ürbe.  2)a  fte  überbte§  eine  fiärfere  Segirung, 
olö  bad  ^arf  befi^t  (§.  2482.),  fo  oerinog  audb  biefed  2Jerf)öUnip  bie 
gefiigfeit  ju  begünftigen  ober  9}?apnerfparniffe  mögiid^  ju  inacien. 

2494  J)er  @rab,  in  bem  ftc^  ber  Änocfienfnor^jel  mit  ben  Slfcfienbefianbi 
(Reifen  »jerbinbet,  beftimmt  ed,  ob  bad  @anje  biegfamer,  fefler  ober  fprii^ 
ber  »»irb.  Sie  »evfcbiebenen  ^Wengen  »on  feuevflücf)tigen  33ejtanbt^eilen, 
mit  »oetc^en  bie  einjetnen  ©tetettjtücEe  oerfe|)en  ftnb,  Rängen  oermut^Iic^ 
|)iermit  jiifammen.  SSßir  :^aben  ober  ftbon  früfier  (Sb.  I.  §.  49.)  gefefien, 
toelc^e  ftörcnben  gotgen  bie  Srübung  biefer  gegenfeitigen  gtüdlitben  SSer^ 
binbung  unter  fvonfboften  3iiftdnben  noct;  ficf)  jie^t. 

2495  Sie  i?no^en  beftnen  fic^  notf)  SGSertfieim^)  in  gteicfiem  Sßerfiättniffe 
mit  ben  an  i^nen  jie^enben  ©etoicbten  ou^,  tvä^renb  bie  Sßeicbgebilbe  bee 
t^ievifcben  ^^örperd  eine  foldie  ©teicbförmigfeit  ni^t  barbieten.  Sie  ©fetett^ 
t^eile  ftimmen  bofier  e^er  in  biefer  ^inftcbt  mit  ben  unorganifc^en  2Äoffen 
unb  ben  Sbijern,  atö  »nit  ben  »oeid^en  t^ierif(t)en  ©emeben  überein. 

2496  genouer  trir  bie  SjJtetbonif  eineö  S^eited  burcbfc^ouen,  um  fo 
me^r  überjeugen  »»ir  und,  bo^  feine  ©eflatt  ber  @(|)bn^cit  unb  bem  9tu^en 
feined  ?leu§eren  auf  bad  SSoKfommenfie  entfpric^t.  Sie  dürfen  unferer 
©rfenntni^  ^inbern  aber  ^öufig,  oöe  SSerfiöftniffe  genügenb  ju  erläutern. 

2497  Sie  meijien  Änocften  fiaben  unebene  unb  jtoor  groptentf>eitd  runbc 

Dberflä^en.  ©d  »oirb  fiierburcb  puftg  an  fRouminfioIt  gefpart  unb  on 
»oirffomer  getoonnen. 

2498  glatte  Änoc^en  befcbü^en  umfongreicftere  ^oi^träume  ober  nü^en  burc^ 
if)re  größeren  Dberflä^en  unb  bie  l^ierburtf)  »nögticfie  SBermelprung  ber 
5D?udfetanfä§e.  Sie  ©^öbelfnoc^en  unb  bad  Sruftbein  fonnen  ben  erfieren 
unb  bad  ©c^utterblatt  ben  jmeiten  anfd;autid;  ma^en.  S3eibertei 
33erf)ättniffe  oerbinbcn  jtcb  j-  S5.  in  ben  Sarmbeinen. 

2499  .^oben  biefc  ©ebilbe  eine  größere  geftigfeit  not|>ig,  fo  nimmt  junä^ifl 
i^re  Side  ju.  Ser  SSergteic^  ber  meiften  ©eficptdfnocfien  mit  benen  ber 
©d^öbelbede  fann  und  biefed  om  33efien  oerfinnlidpen.  ©ine  bebeutenberc 
9)ienge  sjon  SJtorf  ober  oon  9tinbe  bitbet  ein  5»oeited  SSerbeffcrungdmittet. 
Sad  33ruftbein  unb  bad  ©^leitetbein  unterfcfieiben  fic^  j.  23.  in  biefer  ^inft^t 
oon  ben  meiften  übrigen  Äno^ien  bed  ©fetetted.  ©d  ift  enblid^  nocf»  mögti^, 
bojj  bie  Cegirung  felbft  nadbsu^etfen  im  ©tanbe  ift. 


*)  »Bergt,  au^  J.  Hyrtl,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen  mit  Rücksicht  auf 
physiologische  Begründung  und  praktische  Anwendung.  Prag,  1846.  8.  S.  150. 

®)  Wert  he  im,  in  l’Institut.  Nro.  678.  Paris,  1846.  p.  435. 
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23erl)(iftni|Tc  bfv  Sange  ju  bem  iClucrfcbnitt  bei-  Knochen. 

^no(^)en,  tn  benen  ber  ?vHngenburrf;meffer  ioor^err[(l;t,  föniien  2500 
ober  vunb  fein,  ober  9J?ittcIformen  barbteten.  ®ie  OitV'IJcn  bc^  9)?enf(^en 
jeiebnen  ficb  bureb  tbre  Slbptattung  unb  baö  ©(benfefbetn  ober  baö  Dber? 
armbein  bureb  feinen  fafi  runben  nuerfebnitt  auö.  X)ie  tneiften  Änoeben 
beö  S3orberarincö  unb  beö  Unterfcbenfele  fcbuife  Junten  neben  ben 

fonfi  runbltcbcn  SBegrenjungen.  ®ie  etnjelnen  ©efiatten  bangen  bter  5?or* * 
jugötueifc  »on  ber  9?atur  ber  SSerfurjungögebtlbe,  bie  fte  beberrfeben  unb 
ben  Jf)ebeln)trfungen ,  lueicbe  bie  Änoeben  fetbf}  ju  »oUfübren  b^ben,  ab. 

Die  gcfiiäfett^Svabc  treten  in  biefer  ^linficbt  »erbältni^ntäbig  jurürf. 

®te  ©feletttbcitc  halten  bie  Stngriffe,  bie  fte  geiuobnlicb  treffen,  aus  unb 
leiften  felbft  einen  bebeutenben  2öiberftanb  augerorbentficben  ©inflüffen. 

Der  eine  Änoeben  briebt  aber  oft  leicb'ter,  alS  ber  anbere,  weit  ibn  feine 
übrige  ®eftimmung  f^wäcber  unb  angreifbarer  macht. 

Die  relatioe  geftigfeit  eines  parattelipipebifcben  33alfenS  bängt  nicht  2501 
in  gleichem  @rabe  »on  aUen  Durchmeprn  ab.  @ie  ftebt  in  gerabem 
SSerbältniffe  jur  SBreite,  in  quabratifchem  jur  ^öpe  unb  in  einfachem  um* 
gef  ehrten  Serbättniffe  jur  Sänge.  @ie  mächfi  eben  fo  in  einem  Splinber  *’'• 
mit  ber  britten  ^JJotenj  beS  .lf)albmefferS  unb  finft  mit  ber  Sänge Slebn* 
liehe  ©rfcheinungen  mieberbofen  ftch  für  bie  rücfmirfenbe  geftiqfeit.  Die 
eines  ^araltelipi^ebeS  mächft  mit  ber  Breite  unb  'bem  SubuS  ber  Dicfe  3i"'’s8® 
ober  ber  fleineren  Dimenfion  beS  DuerfchnitteS.  Sie  finft  mit  bem  Ouas 
brate  ber  Sänge.  Das  SBiquabrat  beS  DurchmefferS  unb  baS  Duabrat  ber 
Sänge  treten  als  ©eftimmungSgfieber  eines  ß^plinberS  berbor^).  mirb 
mithin  in  febem  gälte  eine  größere  SBerfängerung  mittelft  einer  »erbältni^* 
mä^ig  geringeren  Erhöhung  eines  ober  düer  Duerburchmeffer  ouSgeglichen 
werben  fönnen. 

Die  SGBachStbumSerfcheinungen  ber  9töbrenfnochen  berücffidhtigen  »er=  2502 
mutbli^  biefe  ©efe^e.  ^Rehmen  bie  ©ro^e  unb  bie  ©^were  ber  SelaftungS^ 
maffen  ju,  fo  fann  fchon  »erbältnigmä^ig  eine  untergeorbnete  Dielen^ 
»ermebrung  bem  33ebürfniffe  genügen.  (5S  »erfleht  ftch  »on  felbfl,  ba§ 
bie  Segirung  ber  fStaffe  bie  me^anifchen  SBerbältniffe  ju  begünftigen 
»ermag. 

Die  SBirbefforper  unb  bie  meiflen  ^no^en  ber  ^)anb^  unb  ber  gu^^  2503 
murjet  nähern  ftch  mehr  ober  minber  ber  2SürfeIform.  gb^^e  ^änge  tritt 
»erbältni^mä^ig  surücf  unb  bie  ©rö^en  ihrer  Duerfeiten  nähern  ftch  mech=» 
feffeitig.  Die  SBirheffäufe  beS  SWenfehen  hübet  auf  biefe  2lrt  ein  ©tati», 
boS  aus  einer  gewiffen  SWenge  einjetner  Älolflücfe  heftebt.  Die  |)anb* 
unb  bie  gufmurael  mieberboft  bie  gleiche  2lrt  ber  gufammenfügung.  ©ie 
gemährt  junächfl  ben  Sßortbeil,  ba§  bie  einzelnen  Äno^en,  fofern  fte  nicht 
burch  Sanbmaffen  gehemmt  werben,  ^Bewegungen  geflatten.  Das  ©anje 
wirb  auf  biefe  SOSeife  nachgiebiger,  als  wenn  eS  auS  einem  ©uffe  auS 
ber  härteren  Änochenmaffe,  geformt  worben  wäre. 


‘)  ®.  SS.  »on  Sangöborf,  Sehrbuch  ber  Stementarmechanit.  Stuttgart,  1845.  8. 

Seite  149  —  151.  ' 

*)  3.  aSeihba^,  a.  a.  O.  3:ht.  I-  ®«tte  234. 
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33er6reiterung  ber  SJerbinbiingöffäc^cn  bcr  Äno^en- 

2504  2)te  S'icbenbebtngungen  bcfiimmen  oud^  ^)ter  bte  ©efialt  in  ^o^em 
@rabe.  2)te  gufwurjelfnoc^en ,  ouf  benen  größere  Sajlen  ru|»en,  erfialten 
beö^alb  me|)r  9J?a|Te.  2)aö  ©prungbetn  unb  baö  gerfenbetn  genießen  bte? 
fen  23ort^ett  om  50Zetrten.  3ene6  »erlätigert  ftd^  no^)  öorti  in  feinen  |)atö 
unb  Äopf,  um  fiep  mit  bem  ©ebiffbeine  ju  »erbinben.  3)ag  gerfenbein 
bagegen,  baö  oft  bie  Stotte  eines  jmeiormigen  ^lebelö  übernehmen  fotl, 
jieht  fid;  nach  hinten  bebeutenb  aud  unb  mu9  bie  reinere  mürfelähnlicbe 
gorm  aufgeben. 

2505  2)ie  ©nbtheiie  ber  langen  9?öhrenfnocben  febmetien  fugelig  an. 

©elenfftäcben  erinnern  babei  im  ©cbulter?  unb  J£)üftgelenfe  an  größere 
ifugeiabfebnitte,  ober  an  ausgebebntere  ©tüde  anberer  Umbrebungeförper. 
©ie  ftnb  bagegen  jTacber  an  bem  oberen  @nbe  ber  ©peicbe,  bem  unteren 
bed  (Süenbogenbeined  unb  jum  ^b^'^  Äöpfeben  bed  SOSabenbeined. 
SJtebr  breifantige  ©eftalten  ftnben  ficb  im  ©anjen  an  bem  unteren  S^beüe 
ber  ©peicbe,  bem  oberen  bed  ©itenbogenbeined,  bem  ©^ienbeine  unb  jum 
X^eil  bem  Söabenbeine,  2)ad  untere  ©elenffiüd  bed  Dberf^enteld  unb 
bad  obere  bed  ©ebienbeined  ifi  oon  oorn  na^  jufammengebrüdt. 

©enfen  mir  und  biefed  fortgefe|t,  fo  gelangen  mir  ju  ben  ©eftalten  ber 
platten  Änoeben. 

2506  2)iefe  unb  »iele  anbere  gormeigentbümlid;feiten  ber  ^notben  gewähren 
mehrere  meebanifebe  SJortbeile,  bie  entmeber  bie  ^Bewegung  »ergröbern 
unb  erleichtern,  ober  anbere  bureb  bie  9tebenoerböltniffe  bebingte  Hebel? 
ftänbe  audglei^ten. 

2)ie  über  einanber  gefebiebteten  SÖirbel  merben  um  fo  fteberer  ruhen, 
je  gröbere  Oberflächen  b  gig.  71.  ju  ihren  mecbfelfeitigen  ©runblagen  bie? 


gtg.  71. 


nen.  .ßann  aber  febon  bem  erforberlicben  geftigfeitdmaabe  genügt  merben, 
menn  felbfi  nicht  jebed  Älo^ftücf  überall  benfelben  Duerfebnitt,  mie  an 
ben  ©nbfläcben  ^at,  fo  bürfen  ft^  bie  SWitteltheile  a  bid  ju  einem  gemiffen 
©rabe  ohne  ©(haben  audhöhlen.  ©d  mirb  an  il'nochenmaffe 

gefpart  unb  an  freier  Oberfläche,  bie  anberen  ©emeben  jum  2lnfa&  ju 


23i’rbreitcruni3  ber  2}crbinbuni3öfli'i^eii  bcr  Änoc^eii.  lül 

bienen  i'ermng,  getnonnen,  »veil  bic  Sliiöp^lungöflöc^e  gvöjjer,  alö  eine 
entfprccbcnbc  gernbe  (5bene  i(^.  Sine  2liibbauct)ung  beö  SDiittelfiürfeö  a 
gewährt  and)  ben  legieren  35ortl)cil.  Soll  aber  bann  feine  ^ÄalJe  vergeu^ 
bet  werben,  fo  müfTen  bie  ^)öl)lungen  aiiögleicl;enb  eingreifen  (§.  2479.)- 

2)ie  größere  Sluebe^nung  ber  ©elenfjläc^en,  njelcl;e  burd;  bie  2lns  2507 
fc^wellung  ber  ©elenfenben  bebingt  ifi,  macht  eö  möglid;,  ba9  fi^  ein  itno^ 

(hen  mit  mehreren  anberen  verbinbet.  2)er  Dberarm  fonn  (ich  S- 
biefc  SÜBeife  mit  ber  Speiche  unb  bem  ßllenbogenbeinc  vereinigen.  Sie 
liefert  überbie^,  wo  eö  nbthig  wirb,  breitere  Unterlagen. 

SOßir  werben  in  ber  golge  fehen ,  ba0  bie  9tatiir  viele  mechanif^c  2508 
Einrichtungen  herfießt  unb  felbft  ^liuöfelfraft  in  reichlichem  ^Äaape  opfert, 
um  nur  bie  @rö§e  ber  ^)ebelbewegungen  ber  Änod;en  ju  begünfiigen.  Sie 
Slnfchwellungen,  welche  viele  Sfeletttheilc  barbieten,  bienen  ähnlichen 
3wecfen. 

33ergro9ern  bie  ©elenffopfe  bie  Dberfläd;e,  on  ber  bie  Knochen  an  2509 
einanber  hingleiten,  fo  fönnen  fte  auch  au^gebehntere  33ögen  befchreiben. 

2)ic  Äraft  ber  SWuöfeln  wirb  bann  nicht  burch  bie  Schmalheit  ber  bewege 
liehen  (flächen  befchränft. 

©reift  eine  ©ewalt  ihren  ^)ebelarm  rechtwinfclig  an,  fo  ftnbet  ihre  2510 
SQSirfung  bie  günjiigften  23ebingungen.  Schiefe  SSBinfel  bagegen  verjehren 
immer  einen  S:hcil  beö  Erfolget,  ber  in  einer  beftimmten  einfeitigen  ^id;* 
tung  ju  Stanbe  fommen  foll.  Dkhmen  wir  an,  o  c  gig.  72.  fei  ein  gerab# 


gig-  72. 


linigter  gleid;armiger  ^)e» 
bei,  j.  33.  ber  33alfen  einer 
gewöhnlichen  äBage  unb  h 
ber  Unterftü^ungöpunft. 

Eine  Äraftgvö^e  ae  greift 
ihn  in  a  rechtwinfelig,  eine 
jweite  größere  cf  bagegen 
unter  bem  ftumpfen  SOSinfel  bef  an,  fo  fönnen  wir  biefe  bem  ^araßelo* 
gramm  ber  Kräfte  gemäh  in  jwei  Söirfungen  cg  unb  cd  jerlegen. 

Sinb  ae  unb  cd  poraüel,  fo  müjfen  deb ,  fgc  unb  ged  rechte  2öin# 
fei  unb  c^  bie  SScrlängerung  von  bc  fein.  Sie  Äraft  cf  wirft  aber  eben 
fo,  alö  wenn  fte  ben  ^unft  c  von  c  nad;  d  mit  ber  ©rö^e  cd  unb  von 
c  nach  g  mit  ber  cg  jiehen  würbe.  Sie  33ewegung,  bie  in  bcr  9Uchtung 
von  c  nach  g  erfolgen  fann,  ifi  für  bie  von  c  nach  d  ober  von  a  nad;  e 
gleichgültig.  Sie  fchiefe  Äraft  cf  vermag  baher  nur  in  biefer  <!^infid;t 
mit  bem  SBerthe  cd  ju  arbeiten.  Sa  aber  cdf  ein  rechtwinfeligeö  Sreied 
ijt,  fo  mu§  bie  ^hppothenufe  cf  um  hf  gröfjer,  alö  bie  eine  ilathete 
cd=ch  fein.  Ser  fd;iefe  3tngrif  erjeugt  baher  einen  verhältniömä^igen 
Äraftverluft  in  einer  einfeitigen  (Richtung. 

Senfen  wir  unö,  biefelbe  ^raftgrö^e  griffe  ju  verfchiebenen  SRalcn 
unter  2Binfeln  von  30*^,  60“,  90°,  120"  unb  150"  an,  fo  würben  fich  bie  «.ng 
Einflüffe  biefer  3üge,  wie  0,50  :  0,87  :  1,00  :  0,87  :  0,50  verhalten. 

(Kan  fteht  suglefch,  bah  33erluft  ber  gleiche  bleibt,  ber  3ugwinfel  mag 
um  biefelbe  ©röhe  unter  ober  über  90"  ftehen.  Er  (Inft  um  fo  mehr,  fe 


91 1.  102. 


95  olr  ntin  , 0.  )j;*nfcC)(n.  2H  llujl-  II. 
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2511 


2512 


2513 


2514 


91ut5en  ber  ^ugelanfc&U'ellungen 

im^er  ber  2Btnfel  einem  9?e4)ten  fcmmt,  fe  mentger  fpt^  ein  fpi^ev  unb 
je  weniger  ftuinpf  ein  ftumpfer  Söinfel  wirb. 

©ie  Ä’iigelanfd;weßungen  ber  ©elenffö^jfe  fönnen  auf  biefe  SÖeife  ben 
Äraftöerluft  einjelner  ?D?udfetn  ober  ©eignen  oerffeinern.  i-  33.'/' 
gig.  73.  ber  2)rel)punft  beö  Dberarmed  unb  d  baß  (Snbc  ber  ©rät^enecfe 


Sig.  73. 


Stg.  74. 


bee  ©dniiterblaitee,  fo  wür« 
be  einej^afer  bedSirmfiekrö 
(Deltoideus)  wie  dcaö 
»erlaufen  unb  ifire  Jpebel 
fb  unter  bem  SÖinfel  fbc 
angreifen.  2)ie  Stuftreibung 
beö  Dberarmfo^jfed  bage^ 
gen  nötliigt  fie  in  deb  ba^ 
l?in  ju  ge^en  unb  fo  ben 
größeren  Söinfel  ebf  ju 
bitben. 

©cbaltfnoc^en  fönnen 
äjmlic^e2)ienfte  leiften.  2)ie 
Äniefcfieibe  »erniag  biefed  anfd;aulici)  ju  modien.  ©ie  empfängt  bie  fefmig« 
ten  Sluöläufer  {g  ^ig.  74.)  ber  ©treder  beö  Unterf^ienfclö,  bed  gera* 
ben  (Rectus  femoris),  beß  äußeren  unb  inneren  großen  (Vaslus  externus 
unb  internus)  unb  beß  tiefen  ©d^enfelmußfelß  (Cruralis).  Daß  Ä'nie* 
fc^eibenbanb  i,  baß  fic^  an  ben  Knorren  f  beß  ©cjiienbeineß  d  i^eftet,  über* 
trägt  feine  Söirfungen  auf  biefeß. 

geilte  bie  ^niefc^eibe  h,  fo  würbe  bie  ©efme  ber  ©treder  beß  Un* 
terfd)enfelß  in  ef  »erlaufen.  ^  Dre^punft  unb  kf  ber  entfprec^enbe 
Jf)ebelarm,  fo  griffe  ef  unter  bem  SSinfel  efk  an.  Die  Sinfc^altung  ber 
Äniefc^eibe  k  bagegen  ma^t  eß  möglid),  ba^  baß  ^niefd;eibenbanb  if  ben 
weniger  fpi^en  Söinfel  ifk  bilbet. 

Die  ©efambeincfien  ber  Danb  leijten  j.  23.  ä^nlidie  Dienfte  für  bie 
23ewegungen  beß  Daumenß.  Sinjelne  ^nod;enfortfä^e  gewähren  bie  gleichen 
23ort:^eile. 

©reift  au0  eine  Äraft,  k  gig.  75.,  fenfred)t  an,  fo  ^ängt  bie  SQ3ir* 
gig.  75.  fung  nicfit  »on  ipr  allein, 

fonbern  aud;  »on  berSän* 
ge  beß  .ifjebelß  c  b,  ben 
fte  bejierrfdit,  ab.  5[l?an 
nennt  baß  ^robuct  biefer 
beiben  ©rögen,  ky^cb, 
baß  ftatifcpe  ober  baß 

Äraftmoment.  ©oll  ©lei^igewid;!  perrfifien,  fo  müffen  bie  ^raftmomente 
auf  beiben  ©eiten  beß  Unter^ü^ungßpunfteß  gleicf)  fein.  37ennen  wir  bie 
beiberfeitigen  ^Iräfte  k  unb  k'  unb  bie  Sängen  ber  ^)ebelarme  l  unb  V,  fo 
forbert  baß  ©leidjgewidit  kl  =  k'k.  Dirrauß  folgte  fct/i-' =  /';/,  b.  bie 
Äräfte  »erhalten  fid;  ju  einanber  umgefe^rt,  wie  bie  Drbclarme. 

Siegt  ber  Unterftü^ungßpunft  in  c,  fo  ba^  ac  =  cb  ober  /  =  (',  fo 


1C3 


unb  bcr  SSorfprünije  bcr  .^no(^cn. 

^oben  wir  lx  =  k'  ober  btc  ifräftc  k  unb  iv  müjTcn  biefciben  Söert^c  paben, 
wenn  @Ieic^gewid;t  hefteten  fo((.  23crfc^en  wir  bagcgcn  ben  Unterjiü^ungö* 
pnnft  nac^  d,  fo  ba^  ad  größer,  aiö  db  ift,  fo  wirb  w  ficinev  aucfalien, 

wenn  bcr  gtei(|)e  3tt)e(f  erreid;t  werben  foö.  2Bir  erbatfen  iv  =  k. — 

Ci  (X 

b.  b-  nimmt  oerbäitni^mä^ig  um  fo  oiei  ab,  ato  ad  ben  anberen  SpCf 
beiarm  übertrifft.  SSäre  j.  23.  ad  hoppelt  fo  gvofj,  wie  db,  fo  brandete 
w  nur  balb  fo  fd)wer,  alO  k  ju  fein.  2)ic  23erlängerung  bcö  fi)cbclavmed 
fann  fo  einen  gcwiffen  ®rab  »on  Straft  erfe^en. 


2)ie  23erbi(fungen,  bie  Knorren  unb  bic  anberen  Srbabenbeiten  bcr  2515 
5?no(ben  »crgrö^ern  nicht  fetten  ben  .£)cbclavm,  ben  bie  9)?u0feln  ober  bie 
gig.  76.  ©ebnen  angreifen.  ‘■Jlcbmcn  wir  an,  jwei  Änod;en 

wäijen  fid)  fo  um  einanber,  taf  ber  ©rcbpnnft  in  c, 
gig.  76.,  liegt,  fo  würbe  cd  ben  ^Jebelarm  bilben, 
wenn  bic  ^Inod^enwanb  gerabe  in  fdg  binabginge 
©eji^t  jte  ober  einen  ^)öcfer  feg,  on  ben  fid)  5J?u^< 
fein  anfügen,  fo  wirb  ber  .!f)ebclarm  ju  ce,  mitbin 
um  de  verlängert.  35er  oben  erwähnte  Slnfal^  bcö 
flniefd;eibenbanbeg  an  ben  ilnorren  bed  ©djienbeineö 
fann  und  biefed  SSerbältnip  am  ^infacbften  vcr= 
finnlid;en. 

35reben  fid;  Änocben  um  ibve  2l(bfe,  fo  wieber^  2516 
bolt  ftcb  bad  ©leicbe  für  viele  von  ben  @rbaben# 
beiten,  an  welche  fich  bie  fie  beberrfchenben  SD?ud< 
fein  anfügen,  ©teilt  ab  ec  ben  Duerfchnitt  bed 
^Inochend  bar  unb  liegt  fein  3)rebpunft  in  bem 
2l?ittelpunfte  d,  fo  haben  wir  de  ald  .f)ebelarm. 

3jt  aber  eine  Seifte  gfh  vorbanben,  fo  wächft  er 
um  ef  unb  wirb  ju  df. 

SSerbinbet  ftch  eine  einfache  25eugung  unb  2517 
©tredung  mit  einer  nid;t  unbebeutenben  35rebbe^ 
wegung  um  bie  Sänger.achfe,  fo  fann  ein  gro§erer 
SSorfprung  bie  mechanifchcn  23erbältniffe  wefentlich  begünftigen.  35er  Änor= 
ren  ber  ©peichc,  ber  bem  jweiföpftgen  Slrmmudfel  entfpricht,  nü^t  g.  5B. 
auf  biefe  2Irt  in  mehrfacher  ^eife.  2)?an  fiebt  bievaud  überhaupt,  wedbalb 
(ich  fo  viele  5)?udfeln  unb  ©ebnen  an  Änorren,  Planten  unb  anberen  (Sr? 
babenbeiten  anfügen. 


2ßir  haben  (§.  2420.)  bemerft,  bo^  ein  fehiefer  3ug  mit  einem  ge«  2518 
wiffen  23erlufte  von  Äraft  verbunben  ift.  @ine  größere  ^)cbellänge  wirb 
biefen  Uebelfianb  oudgleichen.  ©oll  fie  aber  vortbeilbaft  wirfen,  fo  bürfen 
ni^t  ihretwegen  bie  gofern  gejwungen  werben,  ftd;  fo  fchief  angufügen, 
bah  ffo  bic^l’urd;  mehr  verlieren,  ald  fie  burcb  bie  ^ergröfterung  bed  -i^e« 
belarmed  gewinnen. 
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9Ju(5en  bcv  Änot^eni'ertiefuitijcn. 

teufen  luiv  im^,  a  fct  bev  ©cTenffopf  beö  Dberfcl;enfelö,  b  ber  gvo§e 
Stoöfiügel  unb  e  bcjei'd^ne  ben  tm  inneren  befi'nb? 
Itct)e*i  ©reppunft,  fo  ivürbe  eine  gafer  cf  mit 
bcni  |)ebetavme  fe  arbeiten,  menn  ber  ätcübügct 
mongette.  @ie  ift  mit  de  t^ätig,  menn  er  vor? 
l^anben  ifi.  0ie  jöge  in  jenem  t’fin 

faft  regten  SBinfel  cfe  unb  in  biefem  unter  bem 
fpi^en  cde.  ©ott  fein  9?ad;t^pil  entfielen,  fo 
mu^  db  \t>  gro§  fein,  ba§  eö  ba^  ÜJii^ocrbäftni^ 
bcr  SSinfel  audgleid;t.  2)iefee  gefcfiie^t,  wenn 
ftcb  bie  «^ebeüängen  umgefefirt,  mie  bie  ©inud 
ber  SlngriffPminfef  »erlioUen. 

J^eften  ftd)  aucf)  bie  meifien  2)?udfein  unb 
©e^nen  an  größere  ober  fieinere  Änoc^enmüljte, 
fo  fommt  ed  bod;’bidmeifen  »or,  ba^  fte  fid)  an 
SSertiefungen  anfel^en.  Der  Ä'iefevmudfef  (Mas¬ 
seter),  ber  innere  gfügefmuefet  (Pterygoideus  internus)  unb  ber 
bäudfiige  9)?udfef  ber  unteren  ^linnfabe  (Digastricus  raaxillae  inferioris) 
fönnen  und  biefen  gabt  anfd;aufid)  macfien.  ?D?an  fte^t  jugfeidi  l^ieraud, 
ba§  ed  nicfit  bie  Dfiätigfeit  ber  ?D?udfeIn  fetbfi  ifi,  melcfie  gfeicbfam  bie 
©rpaben^eiten  ber  Änocben  ^eroorjie^t. 

2520  Siudgel^öfilte  gfäcjien  ober  Änocfienüertiefungen  merben  päuftg  ju  2lud^ 
gangdpunften  ber  ?D?udfe(n  benu^t.  Da  ifire  ^raft  mit  ber  ber 
2)?udf eifafern  junimmt,  fo  fann  eine  gefrümmte  gfÄcIie  eine  größere  9)?enge 
oon  i^nen  ald  eine  ebene  aufnefimen.  Die  SSorfprünge  fomo^l,  als  bie 
©ruben  finb  biefen  Dienft  ju  leifien  im  ©tanbe.  Die  meijien  ©teilen,  an 
bie  fid)  i?nod)en  ober  ©eilten  :^eften,  erfc^einen  bedpalb  rauf)  ober  uneben. 
Die  SSertiefungen  gen?ät)ren  überbiefj  nocf)  ben  23ortbeil,  baff  fte  9faum 
unb  unter  mancpen  25er|)ättniffen  ^nocpenmaffe  fpaven  (§.  250G.). 

Der  Darmbeinmudfel  (Iliacus  internus)  entfpringt  oon  ber  inneren 
^lädje  bed  Darmbeined  unb  ber  sioeibäudiige  Ä’iefevmudfel  (Digastricus 
maxillae  inferioris)  »on  bem  3i6eneinfd)nitte,  Die  @d)lcifcngrube  ber 
©duget^iere  l;ö^It  ftd)  um  fo  me^r  aud,  je  mef)r  ^raft  ber  ©cpfcifenmudfel 
(Teinporalis)  oer^ältni^mä^ig  getuinnt.  Der  Oberfc^enfel  bed  ^ferbed  be^ 
fi^t  eine  tiefe  länglicbe  ©rube,  bie  für  ben  äußeren  ^opf  bed  3n)illingd» 
mtidfeld  (Gastrocnemius)  beftimmt  ift. 

2521  ■D'iancbe  ßnod)enfurd)en  fiebern  bie  flage  ber  in  ifinen  enthaltenen  Dheile. 
Die  Jf)ü(ferrinne  (Sulcus  intertubercularis)  bed  Oberarmed  befchü^t  auf 
biefe  Söeife  bie  ©epne  bed  langen  Äopfcd  bed  ©peichenbettgerd  (Biceps 
brachii). 

2522  S3änber.  —  @ie  hafte»  bie  einjelnen  bemeglicpen ^nod)enmaffen  fefi 
jufammen  unb  befd)ränfen  ben  ©rab  oon  fBemeglicpfeit,  ben  bie  ©felett^ 
theile  allein  «lauben  mürben,  mie  ed  bie  3»)erfe  bed  ©anjen  oerfangen. 

.5)ätte  bie  Statur  bie  Änod;en  fo  geformt,  bah  fte  felbft  nur  ben  ©rab 
»on  33erfd)iebung,  ben  bad  ©piel  bed  ©elenfed  forbert,  geftatteten,  fo  märe 
bie  33ielfeitigfeit  ber  33emegungen  geftört  unb  bie  ©efahr  ber  Ä"nod)en; 
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bvüc()c  üergro^evt  iüorben.  Die  fiarrcii  ^IJaffeii  Ratten  eijer  ftävfcren  Stößen 
unfcriicgcn  mülJen.  Die  9?atuv  wäre  nidjt  feiten  9Cjwunaen  U'ovben,  g>-n‘t* 
fd^c,  wcldje  t)ie  un^ünftigfieii  geftigfeiteuerpältniffe  barboten,  ^erjiiftelten 
unb  baö  ©felett  übev|>aupt  fc^u'erer  ju  maeben. 

(So  fommt  baber  nur  aitönabmötweife  oor,  bn9  befonbeve  ßnoebentbeile 
bte  ^^ol^e  von  Demmungöftücfen  übernebmen.  Der  ^Uenbogenfnorren  (Ole- 
cranon;  feilt  (teb,  wie  ein  ©perrbafen,  in  bie  @rube  beö  Oberarmeö  ein, 
bamit  niebt  bev  IBovbcrarin  über  180'’  geflrecft  ober  nach  b^l^n  gebogen 
werben  fönne.  ^)inbert  auch  fonfi  bie  ©efialt  ber  ©elenffläcben  einen  Dbcil 
ber  58c>üegung,  fo  wirb  boeb  in  ber  Siegel  baö  SSieifte  ben  23änbern 
übcrlaffen. 

Diefe  gewähren  noeb  ben  Sinken,  ba^  ein  gewiffer  ®rab  von  Cabi«  2523 
lität  möglich  wirb,  ©ewinnen  fie  burd;  Uebnng  an  Debnbarfeif,  fo  erhöbt 
ficb  auch  bie  Semegungogröbe  ber  ©elenfe  (55b.  l.*§.  77.).  @ie  hemmen 
biöweilen  nur  ein  ©elenf  in  gewiffen  ©tellungen,  erfcblaffen  bagegen  in 
anberen  unb  geftatten  unter  biefen  53erbättniffen  Drtöoerönberungen,  bie 
fie  früher  ni^t  erlaubten.  203ir  werben  feben,  bab  fo  ber  llnterfd;enfct 
nur  bei  gebogenem,  nicht  aber  bei  gefireeftem  Änice  gebrebt  ju  werben 
vermag.  Die  ^Bewegungen,  bie  in  einer  beftimmten  üage  möglich  jtnb, 
fönnen  überbieb  ihre  gröbtmöglicbe  ^)öbe  mit  weniger  ©efabr  errcid;cn. 

Der  Suftbruef  bölt  jwar  febon  bie  Änoeben,  bie  gelenfig  vereinigt  2524 
finb,  jufammen  (iBb.  I.  §.  177.).  Söir  bürfen  nnö  baber  nid;t  vorftellen, 
alö  würben  fie  von  ben  33änbern,  wie  mit  ©triden,  verbunben, 
aber  eine  Serle^ung  ben  luftbi^ten  58erfd;lu9,  fo  finb  eö  bie  55anbmaffen, 
bie  ben  gröfjten  SBiberftanb  unter  allen  eigentbümlid;en  gnfevgebilben  beö 
©elenfeö  Iciften.  Oeffnet  man  ein  ©elenf,  beffen  IBanbmaffen  furj  unb 
ftraff  finb,  ohne  biefe  völlig  ju  burd;fd;neiben,  fo  fallen  bie  i?nod;en  nicht 
fo  febr  and  einanber,  alo  wenn  fie  von  flrafferen  23änbern  jufammenge# 
halten  werben. 

SJian  befigt  biö  fe^t  noch  feine  binreicbenb  genauen  Unterfud;ungen  über  2525 
bie  gefiigfeit  biefer  ©ebilbe.  SJiaifonnabe’)  giebt  an,  ba^  bie  l^alö-' 
Wirbelfäule  bei  50,  bie  Siücfenwirbelfäule  bei  75  unb  bie  l’enbenwirbelfäule 
bei  100  Ä'ilogr  jerreipt.  Die  ^)änge*  unb  glügelbänbcr  beö 
beö  5weiten  ^)alöwirbelö  hielten  nad;  ihm  75V2  flilogr.  25elaftung  ohne 
Stacbtbeil  auö.  eö  auch  nicht  unwabrfebeinlid;,  bap  fd)on  bie  S)?affe 
ber  SBänber  felbft  manche  SSortbeile  barbieten  wirb,  fo  müffen  biefe  noch 
oft  bureb  bie  Sßerwebung  ber  g^fevn  erhöbt  werben,  ©oll  baö  ©anje 
fräftiger  fcblicfjen,  fo  burd;freujen  unb  verflechten  fid)  bie  verbältnifjmä^ig 
fiirjen  IBünbel  auf  baö  SJiannigfacbfie.  fommt  b^ufia  ^nfj  eher 
ein  Änod)enftücf  mit  abbriebt,  alö  bafj  bie  SBänber  von  ihren  feften  ^efe^ 
ftigungöftellen  loögeriffen  werben. 

Änorpelüberjüge  unb  S-'olfier  ber  ©elenfe.  —  Die  Knorpel,  252G 
welche  bie- ©elenfflächen  ber  meifien  Änod;en  befleiben,  fönnen  ben  Driicf, 
bem  biefe  ©ebilbe  auögefe^t  finb,  mäßigen.  2Ö3ir  werben  halb  feben,  ba^ 
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t^vc  tittiere  ^efd;affeti^ett  tiefem  3wc(fe  entffjvid;!.  @te  empfangen  im 
günfltgflen  S“üe  eine  nur  geringe  fOienge  »on  ^Blutgefäßen  unt  flRernen, 
tamit  nidjt  ftarfe  '’])reffungen  ten  Kreislauf  ftören  ober  @^meriendempftns 
bungen  perbeifüßren.  23evbünnt  ftd;  ber  Änorpelübersug  eine^  ©elenfed, 
ift  er  felbft  an  einjetnen  ©teilen  gänjlicß  gefeßmunben,  fo  »oirb  aud^  bie 
iBemegung  erfcpmert,  mo  nicßt  gar  unmöglich  gemad;t.  Sie  fpäteren  IBe^ 
tracßtungen  werben  übrigen«  jeigen ,  baß  fene  Üeberjüge  noc^  anbere  5Bor< 
tßeile  barjubieten  im  ©tanbe  ßnb. 

2527  fReid^en  ße  allein  ni(^t  au«,  fo  fc^ieben  fic^  nocf>  anbere  paffenbe 
frembe  ©ewebtßeile  bajwif^en.  Senfen  wir  un«,  ABCD  gig.  fei 

Stg  79.  ein  cplinbrifcßer  auf  einer  feften  Unterlage  rußenber 
elaftifd;er  ilbrper,  fo  (51aßicität«mobulu« 

00^  bem  ibeeüen  @ewid)te  ab,  ba«  i^n,  wenn  er  e« 
au«bielte,  auf  bie  Stifte  feiner  Sänge  ju  FGCD  ju« 
fammenbrüden  würbe.  33ertleinert  if)n  aber  aucf)  nur 
bie  Saft  P  um  einen  SBrucßtfieil  biefer  ®röße,  j.  35. 
um  N MCD,  fo  gept  bod)  fcpon  eine  gewiffe  ^enge 
lebenbiger  iiraft  ber  2Öirfung  oerloren.  Ser  Srud  auf 
bie  Unterlage  wirb  für  ben  Slugenblid  gefcpwäd;t.  3ß 
aber  ber  Körper  nicpt  oollfommen  elaßifcp,  fo  baß  er 
feinen  empfangenen  Srud  nad;  bem  2lufpören  ber  ^re^^ 
fung  unoollßänbig  wiebergiebt,  fo  gleitpt  fiep  aucp  ber  Unterf(pieb  gar 
ni^t  ober  pöcpßen«  allmäplig  au«. 

2528  (23b.  I.  §.  80.)  unb  bie  g^fevfcpeibeu  (33b.  I.  §.  92.)  fonnen 

ju  biefcm  3wede  gebraucpt  werben.  33eibe  fommen  auch  bi«weilen  in  ben 
©elenfen  oor.  ber  ©elenfpäute  ber  ^)üfte  unb  be«  Äniee«  füpren 

ui(pt  unbebeutenbe  gettmaßen.  Sa  aber  biefe  iprer  32a(pgiebigfeit  wegen 
ftarfe  Srudgroßen  nur  burcp  umfangreid;ere  ©cpi(pten  bämpfen  fönnten, 
fo  werben  in  biefer  |)inftcpt  bie  gaferfcpeiben  jwedmäßigere  Sienfte  leißen. 
©ie  fonnen  fleinere  9fäume  einnepmen,  fraftoollc  ^reßungen  milbern, 
©pannung«unterfcpiebe  au«gleid)en,  Süden  füllen  unb  pierburd;  ben  Srud 
gleid;mäßiger  »ertpeilen.  Sie  ©elenfe  be«  Unterfiefer«,  be«  ©cplüßelbeine«, 
be«  unteren  ©nbe«  be«  Ellenbogen«  mit  ber  ©peid;e  unb  be«  £niee«  füpren 
©(peiben  fogenannten  gaferfnorpel«.  ©ie  trennen  jugleicp  bie  ©elenfpöplen 
fd^eibewanbartig  unb  fonnen  pierburep  nocp  manpe  32ebenbortpeiIe,  auf 
bie  wir  halb  jurüdfommen,  bebingen. 

2529  ©elenfpäute.  —  ©ie  umgeben  jwar  ba«  ©elenf  oon  allen  ©eiten, 
bienen  aber  nicpt  baju,  ba«  ©elenf  ftraß  jufammen  ju  palten  ober  bie 
Inod;en  gegenfeitig  in  möglicpfter  Slnnäperung  ju  befeftigen.  SBir  paben 
gefepen  (§.  2524.),  baß  biefe  23efttmmung  bem  Suftbrude  unb  näcpji  ipm 
ben  33änbern  übertragen  ift. 

2530  Entfernt  man  bie  Äapfel  be«  ^niegelenfe«,  fo  crpält  ßd;  nocp  bie 
innige  Änodjenoerbinbung.  Soft  man  bagegen  bie  ©eitenbänber  lo«,  wäp* 
renb  bie  Äapfel  unoerfeprt  bleibt,  fo  verliert  fiep  bie  geftigfeit  für  bie  ge^ 
ßredte,  nid)t  aber  für  bie  gebogene  Sage.  Sie  bloße  Trennung  ber  ^?reuj* 
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bänbev  bebi'ngt  beii  umgefebrtcii  Erfolg *  *).  2le^nlid;e  Sßcrfuctie  (affen  fic^ 
autf)  an  bem  öüenbogengelcnfc  anjicUeu  ’).  2ßtr  liaben  fcl;cn  fvüljer 
(®b.  1.  §.  178.)  fennen  gelernt,  ba0  bk  äußere  l^uft  ben  Sdjenfclfopf  in  ber 
''Pfanne  felbft  nad;  ber  ®urd)fd;ncibnng  ber  ©elcnffapfel  erpalten  fann. 

Die  ©clenffapfel  bitbet  immer  einen  »erpltnifjmcifiig  meiten  ©aef,  2531 
ber  bic  @rc§e  ber  IBemegung  bed  ©clenfed  o^ne  ©efafir  ber 
mögtid)  macfit.  ©ic  teijtet  fiier  überbie^  biefelben  Dienfte,  metd)e  bic  fe^ 
röfen  ^äute  für  bie  gefc^Ioffenen  Äerperljö^Ien  »eiferen. 

Die  ©elenffiö^ten  unb  bie  Siäume  bed  '-BaudifeUd,  bed  |)crjbeutcti?,  2532 
ted  tlungcnfetlö  u.  bgt.  müffen  eine  fstüffigfeit  enthalten,  bamit  fogleid; 
alle  fKäume,  bie  ftc^  bei  ben  r'erfd;iebenen  Ortöoeränberungen  bilben,  nud« 
gefüllt  werben  (33b.  I.  §.  174.).  Die  iölutgefä^e  ber  ©elenfliant  fonbern 
biefe  beweglicfie  glüfjtgfeit,  bie  @elenffd;miere  ober  bie  ©i;nooia  ab 
(33b.  1.  §.  1475.). 

SGßir  fönnen  bic  ©elenfbaut  in  jwei  D^eilc,  bie  febod;  unmittelbar  2533 
in  einanber  übergeben,  trennen.  Der  eine  befleibet  bie  Dberfläd;cn  ber 
Änorpel  unb  ber  fefieren  Sieben*  unb  (Jinfcbaltungeftücfe;  ber  anbere  ba< 
gegen  jiept  fid;  längd  ber  3kifc^enräume,  welcfje  bie  ©elenfgebilbe  übrig 
laffen,  ^in  unb  bepnt  fid;  oft  nod;  weiter  aub.  Diefer  ift  ben  unmittck 
baren  SQSirfungcn  beö  Drudeö  unb  ©tofeP  weniger  '^reie  gegeben,  ald 
fener.  (5r  fann  ba^er  aud;  efer  331utgcfäfe  unb  '?Jerocn  aufnefmen  unb 
für  bie  3tbfonberung  ber  ©elenffc^miere  jwedmäfiger  »evwanbt  werben.  Die 
©rfa^rung  beftättigt  biefen  ©eblufj.  Die  freien  Dl;ei(e  ber  ©elenfbaut  beö 
Ä'nieeö  befi^en  nic^t  blof  jaflrcicbe  ®lutgefä§e,  fonbern  entfalten  auef 
nad;  SBeber^)  biele  2ludftülpungen  unb  jottenartige  gältd;en,  um  bie  ab- 
fonbernbe  Dbcrpd;e  ju  rergvofern. 

äßir  faben  fd;on  früfer  (13b.  1.  §.  94.95.)  gefefen,  wie  fefr  fid;  bic  2534 
©elcnffcfmiere  eignet,  bie  9kibung  ju  oerminbern.  Die  gläcfen,  wclcfe 
bie  ©pnooialübersüge  ber  ©elenffnorpel  unb  ber  Bwifefenmaffen  barbicten, 
befi^en  ofnefin  fo  wenig  Unebenfeiten,  ald  möglid;.  ofve  gbvmen  be« 
günfligen  überbief  oft  nod;  bie  33cwcglid;feit.  Äommt  nun  bie  ©elenf* 
fefmiere  finju,  fo  wirb  faft  ''Jlid;td  für  bie  Skibungbfinberniffe  verloren 
gefen.  ©ie  oerjefren  no^  fein  ©ramm  im  ©llenbogengelenfe  unb  finb 
bafer  oerfältnifmäfig  geringer,  als  in  allen  unferen  teefnifefen  33orrid;^ 
tungen.  Slblagerungen  frember  9)taffen,  wie  fie  in  golge  ber  ©ieft  ober 
ber  SSereiterung  ber  ©elenfe  auftreten,  ftören  bafer  in  fofem  ©rabe. 

Die  9tebenbeutel,  bie  einjclne  ©elcnffäute  bilben,  fönnen  noef  anbere  2535 
SSortfeile  gewäfren.  güUt  man  j.  33.  bie  beö  Äniegelenfeö  e,  gig.  80, 
mit  einer  erftarrenben  3)?affe  an,  fo  fieft  man  naef  SSeber^),  wie  ein 
gortfa^  a  am  Oberfd;enfel  finaufgeft,  um  fief  jwifd;en  ber  gemcinfefafts 


*)  W.  u.  Ed.  Weiler,  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge.  Göttingen,  1836. 
8.  S.  178. 

*)  Hyrll,  a.  a.  0.  S.  240. 
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93oi't()ei[e  btr  ©elent'fcf)iiui’vc. 

Itd[;cn  @e^ne  b  ber  ©trecfer  beö  Untevfc^enfeB  unb 
bem  ©d^enfelbetn  ctnjufc^aUen.  @tn  jwetter  c  fcbtebt 
{\ä)  jwtfcben  bte  ©ebne  beö  ÄntefeblenmuefeTö  unb 
ben  äußeren  bnlbmonbförmtgen  Änovpel  ein  unb  bängt 
btöiueilen  unb  jttjav  nach  ©ruber  unter  14  btö  15 
gäßen  ungefähr  ein  3)?al  mit  bem  SQBabenbe{m©cbien5 
beingetenl  jufommen  ^).  ©in  britter  d  brängt  ftcb 
jmifcben  bie  ©efine  beö  ^niefeblenmuöfelö  unb  baö 
äußere  ©eitenbanb. 

güüt  ein  foicber  9tebenforf,  fo  fonn  er  bie 
Slngripmirfung  ber  SSerfürjungggebilbe  erleichtern 
(33b.  I.  §.  176  fgg.)  unb  bie  9teibung,  bie  fidb 
fonft  jmifcben  ber  ©ebne  unb  ben  Unebenheiten 
beö  mit  feiner  33einbaut  befleibeten  Änocbenö  geltenb  machen  mürbe,  be^ 
feitigen  ober  milbern.  gäüt  er  mieber  jur  3cil  ber  9tiibe  jufammen,  fo  mirb 
er  feinen  überflüfftgen  9?aum  einnebmen.  ©eine  glüffigfeit  begiebt  fich  an 
anbere  Orte,  bie  fte  bvitigeuber  notbig  bnben. 

2537  2öir  bnl^^n  bemevft,  ba^  au*  häufig  bie  ©elenfbaut  nach  innen  ge^ 
fchlagene  galten  bilbet.  ©in  Slb^ii  ihnen  befleibet  bie  ©chaltmaffen, 
bie  in  einjelnen  ©elenfen  oorfommen.  ©in  anberer  bagegen  ifi  frei  ober 
führt  in  feinem  inneren  gett.  2öir  finben  ben  (enteren  gall  in  ben  glügel* 
bänbern  beo  Äniegelenfeö.  Oiefe  fonbern  nach  -b^rtl®)  ben  gefammten 
gnnenraum  in  brei  unabhängige  .fohlen,  »on  benen  ber  mittlere  bem  Änie? 
fcheibengelenfe  angebört.  Oeffnet  man  auch  bie  ©elenfbaut  oon  ber  ©eite, 
fo  binbert  nach  ihm  immer  noch  ber  äußere  Suftbrucf,  bah  ftch  bie  ^nie* 
fcbeibe  »on  ihrer  ©leitfurche  entfernt. 

2538  3fl  bie  ©elenffapfel  fchlaff  ober  gefaltet,  fo  fönnte  jte  leicht  bei  ben 
SBemegungen  beö  ©elenfeö,  menn  nicht  anbere  97ebenoerbältniffe  bie  ©efabr 
entfernten,  eingeflemmt  merben.  OaS  Sluömeichen  ber  ©elenfflüffigfeit 
(§.  2536.)  bilbet  eine  ber  ©egenmirfungen,  bie  hierfür  in  Slnfpruch  ge? 
nommen  merben.  ©cbaltftücfe  fonnen  no^  unterftügenb  mitmirfen.  2öe? 
ber^)  nimmt  an,  bap  bie  halbmonbförmigen  ^norhel  Oienfte  ber  2lrt  im 
ilniegelenfe  übernehmen. 

2539  33erfchiebcnbeit  ber  ©elenfoerbinbungen.  —  SSetrachten  mir 
bie  einjelnen  bemeglidben  3:bcile  beö  Äörpcrö,  fo  buben  mir,  bag  manche 
oon  ihnen  fafi  oollfommen  unoerrücfbar  jufammengefügt  ftnb,  anbere  ba? 
gegen  bie  freiefte  Orehung  gejiatten.  Oie  ©chäbelfnochen  fiehen  in  biefer 
c^inficht  auf  ber  einen  unb  bie  ©ebilbe  beö  ©4)ultergelenle0  auf  ber  an? 
beren  ©eite. 

2540  2)ie  2lrt  ber  33erbinbung  hängt  oon  ber  33eftimmung  unb  ber  jmecf? 
mäßigen  gönn  ber  einjelnen  ©feletttheile  ab.  9)?anche  ©3elenfe  laffen  fich 
mit  33orrichtungen,  bie  mir  an  unferen  SWafchinen  antreffen,  oergleichen. 


\V.  u.  Ed.  Weber,  Ebendaselbst.  S.  196.  u.  Ilyrtl,  a.  a.  0.  S.  265. 
=)  Ilyrtl  ,  a.  a.  0.  S.  264. 
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öegenfcitige  @infeilunij  ber  Änoc^eit. 

2lnt)erc  bagegen  ftnb  fo  »erwitfell,  ba^  ^»öc^fienö  aögemetne  2te^nltd)fctten 
aufgefunben  werben  fönnen.  3nbein  btc  S^iatur  ben  ?uftbru(f  t^ren 
3nje(fen  benu^t,  bie  ©e^mterc  nadj  Sebarf  tn  bie  @elenff)öf>le  etnfü|>rt 
ober  in  9tebenbef>älter  ableitet,  paffenbe  pöpere  duroen  ben  ©elenfftücfen 
»erleif>t  unb  eloftiftpe  3wifd>c”niaffen  einfdjjaltet,  erfpart  fte  oiele  llieben^ 
ftücfc,  bie  wir  an  ben  ©clenfen  unferer  2)?afc^incn  anbringen  ntüffen. 

3^re  Slpparate  arbeiten  ba{>er  auep  oielfeitiger.  2)ie  einjelnen  SC^eile  fön* 
nen  überbie^  if)rc  ©cfiimmungen  änbern.  ßö  ifi  baper  auep  unmöglitp, 
bie  ©elenfe  unfereö  Äörperö  in  feparf  gefepiebene  Älaffcn  ju  fonbern. 

©ollen  ©felettgrbilbe  »on  ungleicper  SBefepaffenpeit  in  iprer  gegenfeiti*  2541 
gen  ©tellung  unoerrüeft  erpalten  werben,  fo  werben  fie  wie  ein  Ringel  in 
eine  ii)oljmaffe  eingefügt.  ®ie  Sinfeilung  (Gomphosis)  ber  3«pne  berupt 
auf  biefer  23ereinigungpweife.  ®ie  breiteren  S3acfjäpne  erreiepen  pierbei 
bie  nötpige  gefliö^eil  »nittelft  ber  3apf  »nb  bie  fcpmoleren  ©rfjäpne  mittelft 
ber  ?onge  iprer  SCBurjeln  (®b.  I.  §.  488.). 

©ö  fommt  feltener  »or,  ba^  ftep  ein  Änoepen  in  eine  fRinnenoertiefung  2542 
benaepbarter  ©feletttpeile  einfepiebt.  ®er  untere  9ionb  ber  ^flugfcpaor  ift 
auf  biefe  SBeife  mit  ben  Oberfiefer*  unb  ben  ©aumenbeinen  oerbunben. 

©rängen  fiep  jwei  Änoepen  mit  ipren  ©renjjläcpen  genauer  an  ein#  2543 
anber,  fo  werben  in  ber  Siegel  ipre  Siänber  uneben,  bamit  fiep  bie  lBerüp= 
rung  unb  ber  3ufommenpang  oerftärfen.  Stur  Heinere  Änoepen,  bie  feinen 
größeren  ©ewalten  ju  wiberftepen  paben,  maepen  eine  Sluönapme  pieroon. 

©ie  oerbinben  fiep,  wie  bie  Siafenbeine,  in  ebeneren  gläcpen  ober  wie  man 
(tep  auöbrücft,  burep  Harmonie,  ©ie  übrigen  bilben  Siätpe,  beren  formen 
naep  SRaapgabe  ber  SBerpältniffe  weepfeln.  ©ie  ©(puppennatp  beö  ©cplä# 
fenbeineö  fann  in  biefer  35ejiepung  bie  eine  unb  bie  3arfennatp  ber  ©epei^ 
telbeine  bie  anbere  gorm  oerfinnlicpen. 

©inb  au(p  pier  bie  ^noepen  fo  nape,  alö  möglicp  jufammengerüeft  2544 
unb  auf  baö  3«nigjie  »ereinigt,  fo  befinbet  fi^  boep  eine  geringe  2Renge 
einer  fnorpeligen  unb  elaftif^en  3n>ifdpenmaffe  an  ber  Sßerbinbungöjielle. 

©ie  Seweglicpfeit  gept  fo  gut,  olö  gänjlicp  oerloren.  ©ie  ©peile  fönnen 
aber  äuperen  ©ewalten  leiepter,  alö  wenn  fte  auö  einem  ©uffe  geformt 
wären,  wiberftepen.  ©iefe  Slbficpt  liegt  waprfcpeinlicp  allen  SSerbinbungö# 
weifen ,  bie  wir  eben  betraeptet  paben ,  ober  ben  ©pnartprofen  jum 
©runbe. 

©oll  ein  ©peil  ber  ©cpu^gebilbe  pöpere  ©rabe  oon  ©pannfraft  be#  2545 
ftpen,  fo  erfe^en  Knorpel  bie  Änotpenmaffe.  35eibe  oereinigen  ftep  auf  baö 
3nnigfie,  fo  bap  ftep  ber  3us.  beö  ^'noepenö  auf  ben  fnorpeligen  ©peil 
unmittelbar  fortpflanjt.  ©ie  oorjüglicpften  9)hiefeln  peften  fiep  baper  auep 
on  jenen.  ^)ört  aber  bie  Sßirfung  auf,  fo  fpringt  ber  Knorpel  elafiifep 
jurücf.  ©er  Siippenforb  benu^t  biefe  SSerpältniffe  im  auögebepntefien 

SRaoge  (33b.  I  §.  173.). 

©teilen  wir  unö  »or,  bap  bie  SBirfung  auf  ipren  geringflen  SBertp  2546 
äurücfgefüprt  werben  foUe,  fo  wirb  fiep  bie  elaftifepe  3lnfügungömaffe  ouf 
einen  mögliepft  fleinen  Staum  befepränfen.  SSir  fepren  bann  gewiffermaapen 
JU  ben  §.  2544.  erläuterten  SSerpältnifTen  ber  ^ätpe  jurürf.  ©ie  ©pn# 
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(i^onbrofen  unb  bie  ©^mpf)9fen,  bte  fonft  tm  törpev  öorJommcn,  btlben 
bte  näct;)i  ^o^eren  3wif^engUeber.  33efte|)en  bie  Stnfeiiungcfiücfe  auö 
umfangreicheren  unb  herberen  g<iferniajfen ,  beren  Slemente  in  befiimmten 
jmecfmä^igen  9iicl;tungen  nertaufen,  fo  merben  hievburch  noch  manche 
benooriheiie  erjieit.  ®ie  nöthigen  ®rabe  oon  gefiigfeit  unb  befchränfter 
9?achgiebigfeit  oereinigen  fiel;  S-  35.  auf  biefe  SSeife  in  ber  33erbinbung  beö 
Äreujbeine^  mit  ben  Darmbeinen  unb  in  ber  ber  ©chaambeine  unb  beö 
Äreujbeinee  mit  bem  ©tei§beine.  Die  ftraffen  gafern  ber  33einhaut  unb 
ber  Sßänber  fbnnen  noch  ben  3uf<immenhang  unterftü^en. 

oerfteht  fid)  oon  feibft,  bag  bie  Änochenfiächen,  an  bie  ftch  bie 
3mifchenftücfe  biefer  hoibbemeglichen  ißerbinbungen  ober  ber  Slmphiorthrofen 
aniegen,  feine  unmittelbare  gortfä^e,  bie  jur  gegenfeitigen  (Sinfügung  ber 
harten  Dheife  nöthig  finb,  ju  beji^en  brauchen,  ©ie  erhaiten  nur  eine 
größere  3ahf  fieinerer  Unebenheiten,  welche  bie  Oberpehe  rauh  machen, 
bamit  auögebehntere  Sinfä^e  für  bie  oerhältnifmäpig  weicheren  3mifchen» 
maffen  gewonnen  werben.  ' 

Die  ©chaitgebilbe  finb  auch  hÄuftg  fo  gebaut,  ba^  fie  ben  befchrünften 
@rab  öon  33ewegfi^feit,  ber  erreicht  werben  fott,  jweefmä^ig  unterftügen. 
2Öir  fönnen  uns  biefeS  an  ben  3mifchenfnorhefn  ber  SBirbelfäufe  oer^ 
finnfid;en. 

Sißir  fahen  (§.  2503.),  bah  SBirbefforper,  wie  eine  S^teihe  oon 
Äfü^en  über  einanber  gefchi^tet  finb.  Die  weicheren  3mifchenfnorhef,  bie 
ihre  Änod;enmaffen  trennen,  machen  eS  möglich,  bah  @anje  bie  9)?erf» 
mahle  eines  beweglichen  elaftifchen  ©tabeS  gewinnt  ^).  (5r  biegt  l>or 
Slnorbnung  ber  gemäh  »on  oorn  nad;  hmUn  imb  umgefehrt.  Die 

Söirbelförper  brehen  bagegen  nicht  in  bebeutenbem  @rabe  um  ihre 
Sängenachfe. 

Der  33au  ber  3mifd)enfnorhet  entfpri^t  biefen  Sebingungen.  gig.  81. 
[f.  ©.  171.]  jeigt  unS  einen  fenfred;ten,  neben  ben  Dornfortfäljen  ge* 
führten  Sängenbiird;fchnitt  zweier  Senbenwirbel  eines  erwachfenen  5D?an* 
neS.  a  gehört  bem  oierten  nnb  b  bem  fünften  Senbenwirbelförper,  e,  d  unb 
c  bagegen  ben  entfprechenben  ®ogentheilen  an.  h  bilbet  ben  Äern  beS 
3wifchenfnorpelS.  (5r  fonbert  baS  ©anje  in  eine  oorbere  unb  eine 
hintere  Slbtheilung.  3ene  hot  ih^^o  »orberen  gaferjüge  ober  ©chichtlagen 
in  /'  unb  ihre  hioteren  in  g,  biefe  bagegen  ihre  beiberfeitigen  ©chid;t* 
gänge  in  ^  unb  in  k. 

35iegt  fid;  bie  2Birbelfäule  nad;  oorn,  fo  werben  bie  oorberen 
gaferjüge  jufammengebrüeft  unb  eingelegt,  bie  hinteren  bagegen  geftreeft. 
Die  aitaffe  ber  3wifd)enfnorpel  fpringt  bann  bei  ftärferem  Druefe  nad; 
oorn  oor.  ©ie  fehrt  in  ihre  frühere  ?age,  wenn  bie  SBirfung  aufhört, 
jurücf.  Die  weid;eren  3mifd;enmaffen  fönnen  paffenb  nad;geben.  Die 
elaftifchen  gelben  33änber,  bie  fid;  jwifd;en  ben  äßirbelbogen  hingtehen. 


J.  A.  Borelli,  De  molu  aniinaliuin.  Pars  I.  Lugd  Batav,  1685.  4.  p.  83. 

®)  E  Weber,  in  Meckel's  .Vrehiv.  1827.  S.  127  W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0. 
Seite  94.  Taf.  II.  Fi-.  2. 
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burc^  Smil'c^entnorpel. 


Sig-  81. 


fpannen  wenn  bte  Söirbetfäute  nac^  norn  biegt  unb  erfc^iaffen  tm 
entgegengefe^ten  gade. 

Stege  Sanbinaffen  nermittetn  au^)  auönn^möwcife  bte  Serbtnbung  2549 
jwiftben  »erfcgicbenartigen  Änot^engebitben.  2)aö  Stuffiängebanb  beö  3un* 
genbeineö  »eretnigt  auf  btefe  2ßetfe  bte  fteinen  ^)örner  beö  ?e^teren  mit 
bent  ©riffetfortfa^e.  ©ö  nimmt  oft  eine  grögere  .^ävte  an  unb  fann  fetbft 
biömeiten  ttjeitmeife  oevfnödtevn. 

@c|>en  mir  nun  ju  ben  freieren  ©etenfen  über,  fo  gnben  mir  einjetne  2550 
Sitbungen,  bie  igren  SGßirfungen  nach  an  bie  unoottgünbigen  2)reg«,  bie 
(Igarnier#  unb  bie  9tuggetenfe  unfcrer  ^Wafcginen  erinnern.  Sie  Seme» 
gütigen  bleiben  gd;  in  mancgcn  für  alte  gatte  gteicg,  mägrenb  ge  in  anberen 
mit  ber  Serfcgiebengeit  ber  ‘D'tebenbebingungen  megtfetn. 

©tciten  ebene  ober  fcgmacb  gefrümmte  gtäcgen  an  einanbcr  in  engen  2551 
Sejirfen  bagin,  fo  ig  ber  geringge  Spielraum  gegattet,  menn  benad;barte 
Sanbmagen  ober  bie  Änocgcntgeite  fetbg  febe  meitere  Serrücfung  ginbern. 

2)ie  fag  ebenen  ©etenfgäegen  ber  meigen  fegiefen  gortfäge  ber  SBirbetförper 
tiefem  in  biefer  ^>ingcgt  eined  ber  einfaeggen  Seifpiete.  2)ie  Serbinbungen 
bed  ergen  .fjatemirbetd  mit  bem  <g)intergauptsbeine,  ber  Stippenfopftgen 
mit  ben  Ouerfortfa^en  ber  SÖBirbet,  beö  Scgtügetbeineö  mit  bem  Srug» 
beine  unb  ber  ©rätgeneefe  beö  ©d;utterbiatted,  bie  ^anb»  unb  bie  gug» 
murjetfnoegen  gegoren  ebenfattd  gierger.  2)aö  ^iefergetent  fann  un^  »er» 
gnntiegen,  mie  ein  grögerer  Spietraum  bureg  bie  pagenbe  £)rt^»eränberung 
ber  ©etenftgeite  gemonnen  mirb.  2)er  Äopf  ber  Unterfinntabe  fann  naeg 
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SBinfefgelcnEe. 

33ebürfni^  feine  ©etenfgvube  Derlaffen.  2)te)i'enigen  jirafferen  ©efenfe,  bte 
einen  größeren  ©rat  »on  SBewegli^feit  bavbieten,  jeigen  unö  übrigen^ 
man^e  Itebergänge  ju  ben  noch  ju  betracbienben  freieren  ©elenfen. 

2552  Sie  Sßinfelgelenfe  ober  (J^arniere  i^^Ginglymi)  jeic^nen  fi(|>  babnrcb 
auö,  ba^  fie  nur  in  ber  9^i(f)tung  einer  2ld;fe  ober  (Jbene  bewegt  werben. 
Sebienen  wir  une  ber  2ludbrücfe,  bie  wir  für  bie  t^ierifc^en  Sßerfjeuge 
gebraud;en,  fo  gejtatten  fte  bio§  SSeugung  unb  ©treefung  unb  feine  Sre* 
^ung,  bie  eine  anbere  unbewegliche  ?inie  »oraudfe^t.  Sie  S^iatur  fchlügt 
ober  feinen  ©tift,  wie  wir  ed  tfiun,  ein,  um  bie  Bewegung  ju  hemmen, 
©ie  übertrügt  »ielmehr  biefe  33eftimmung  ben  Änochenformen  unb  ben 
33ünbern.  Sie  erhabenen  unb  nudgefchnittenen,  gegenfeitig  fpictenben  glü* 
(hen  befi^en  kanten  unb  Stinnen,  bie  ftch  febem  33erfuche  ber  ©eitenbrehung 
entgegenftemmen.  Ser  Cuftbruef  unb  bie  SBünber  haften  bie  Sheife  jufam= 
men,  bamit  nicht  eine  übermühige  Entfernung  berfefben  ben  9tuhen,  ben 
bie  ©eftaft  ber  .i^artgebifbe  gewährt,  aufhebt.  Sie  SBanbmaffen  bef^rünfen 
überbie§  oft  noch  bie  33eweg(ichfeit  unb  ergünjen  gfeichfam  bie  35ebingungen, 
bie  oon  ben  ©fefettftüden  bargeboten  werben. 

2553  2)iefe  Einrichtung  gewährt  ben  SSorheif,  bah  SD?ittefbilbungen  jwifchen 
SBinfef*  unb  notffommneren  Srehgelenfen  mögfi^»  werben.  Sie  Phalangen? 
©efenfe  ber  »ier  ginger  fieffen  auf  biefe  2Ö3eife  reine  Eharniere  bar.  gh^-c 
S3erbinbung  mit  ben  tWittefhanbfnochen  aber  geht  bei  ber  ©chwäche  bet 
©eitenbänber  in  ein  Srehgefenf  über. 

2554  ^Betrachten  wir  bad  EUenbogengefenf  im  ©onjen,  fo  bifbet  eö  ein 
oofffommeneö  SSJinfefgefenf.  Ed  geftattet  nur  ^Beugung  unb  ©trerfung. 
Ser  ^)afenfortfa§  bed  Effenbogenbeined  hemmt  felbft  in  biefer  ^)inficht  febe 
unjwerfmähige  siudbehnung  ber  Bewegung  nach  hiafen  (§.  2522.)  unb  ber 
Äronenfortfa^  beffelben  febe  übermähige  Sfnnäherung  nach 

2555  2)ie  SQSirfung,  bie  ed  afd  SGBinfefgefenf  audübt,  bejieht  ftch  »orjugd; 
weife  auf  ben  Oberarm  unb  bie  Effenbogenröhre,  unb  nur  in  untergeorb« 
netem  ©rabe  auf  ihn  unb  bie  ©peiche.  Siefe  erhält  aber  noch  ein  be^ 
fchränfted  wagerechted  Srehgefenf,  welched  bei  ber  ^ronat'ion  unb 
©upinotion  ber  ^)anb  in  Sfnfpruch  genommen  wirb.  Ed  nimmt  bafür  an 
bet  Beugung  unb  ©treefung  nicht  Sheif. 

Waffen  wir  bie  Dtingfafern  bei  ©eite,  fo  geht  ju  biefem  bie 

©peiche  burd;  einen  ©chli§  bed  ©eitenbanbed.  Satte  ed  fid;  an  feine 
SJiaffe  in  ber  nothigen  Sfudbehming  angeheftet,  fo  wäre  bie  wagerechte 
Srehung  in  hohem  ©rabe  befchränft,  wo  nicht  überhaupt  unmogfich  ge^ 
mad;t  worben. 

2556  ginben  wir  auf  biefe  Söeife  Eharnier^  unb  Srehbewegung  an  ben  ein* 
jefnen  Sheifen  bed  Effenbogend  neben  einanber,  fo  haben  wir  fd;on  früher 
(§.  2523.)  gefehen,  wie  bad  Äniegefenf  im  ©anjen  beiben  SBeftimmungen 
nach  SSerfd;iebenheit  ber  Sage  ber  Änothen  genügen  fann.  Ser  Ober* 
fchenfef  geht  jwar  am  ^Iniee  in  jwei  burch  eine  mittfere  SSertiefung  ge* 
trennte  Stoffen  aud.  Oa  aber  bie  ©efenfffä^e  bed  ©chienbeined  fehr  flach 
ifi,  fo  müffen  hier  SÖeichgebifbe  in  audgebehnterem  SJtaahe  jur  Semmung 
ju  Siffe  gejogen  werben.  Sie  runben  ©efenfföpfe  bed  Oberf^enfeld  wer* 
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ten  fic^  übcrbtefi  bet  i'brcn  Drehungen  ungefähr  nad;  etneö  9iabcö  oon 
bem  ©djtenbetne  abivtdeln. 

©tnb  bic  ftarfen  ©ettenbänbev  gefponnt,  fo  erinnert  baö  Änte  an  ein 
(Ibafnter.  2)te  SPeugung  unb  ©treefung  fonn  oHein  mit  l’eiditigfeit  »ott« 
ffiprt  werben,  liegen  jid)  aber  Dber^  unb  Unterfdienfel  gegen  eindnber, 
fo  erfd)taffen  nad)  SSeber')  bie  ©eitenbänber  in  ungieid;em  ?Waafje  unb 
jwar  bad  äußere  mebr,  ald  bad  innere.  (5d  fann  ftd)  bann  ber  innere 
©eienffobf  bed  Dberfd)enfeld  in  feiner  Vertiefung  breben,  wäbrenb  ber 
äußere  ben  ortdoeränbernben  Vogen  befd)reibt.  ^ronation  unb  ©upination 
werben  auf  biefe  2Beife  mög(id).  2)ie  ftreujbänbcr  »erbitten  aber  in  jeber 
©teUung,  ba^  fi(b  t'ie  ©elenffnorren  bed  Dberfcbenfeld  auf  bem  ©ebien* 
beine  febteifenb  verfebieben. 

2)a  nur  biefer  festere  ilnotben  an  bem  Äniegcienfc  bed  Dberfcbenfeld 
2:beil  nimmt  unb  bie  aufreebte  ©teüung  eine  gro^e  gefitäfett  bed  geftredten 
©liebed  »erlangt,  fo  mußten  bie  Vewegungen,  bie  in  bem  (Sttenbogen  auf 
neben  einanber  liegenbe  ©ebilbe  »ertbeilt  finb,  jeit(id)  »erftbiebenen  Vebin^ 
gungen  am  ^niee  überliefert  werben.  Diefer  llmftanb,  bie  febon  früher 
erläuterten  ©efabren  bed  2)ruded  unb  bed  ©to^ed,  bie  ficb  ^iev  in  bobetn 
©rabe  geltenb  machen,  unb  ber  fKangel  an  fnöcbernen  ©perrbafen  unb 
anberen  ^)emmungd»orrid;tungen  erflären  ed,  wedbalb  ftd;  bad  Äniegelenf 
burd)  bie  fDtannigfaltigfeit  feiner  Vänber  unb  g’afcrffbetben  in  bob^*^  ©rabe 
audjeiebnet. 

®er  3abtifortfa^  bed  jweiten  .^aldwirbeld  fpielt  wie  ein  Sapfen,  beffen  2557 
wagcred;te  Slcbfe  um  einen  2:beit  eined  Äreifed  gebrebt  ju  werben  »ermag. 

2)er  Äopf  unb' ber  erfte  Jf)aldwirbel  fönnen  ficb  um  ibn  »on  einer  ©eite 
gur  anberen  wenben.  Die  g<^rm  ber  ^nod)en  unb  eigene  Vanbmaffen 
bemmen  bicr  in  bem  ©rabe,  baf  nur  eine  wagereebte  Debnting  »on  40” 
bid  45”,  wie  wir  fpäter  feben  werben,  gejtattet  ift. 

Die  9lufgelenfe  ober  ^rtbrobieen  fönnen  »ielfeitiger  arbeiten,  ©pielt  2558 
hierbei  ein  ftigelförmiger  Äopf  an  einer  ebeneren  ober  fleineren  ©elenf= 
fläcbe,  fo  wirb  bie  fKöglicbfeit  ber  Slcffenwenbung  weniger  befebränft,  ald 
wenn  ibn  feine  ©elenf»ertiefung  tbeilweife  umfaft.  fDtan  nennt  auch  bie* 
fen  jweiten  befonberen  gnß  «ne  ©nartbrofe.  ©ie  finbet  fiep  in  bem  .^üft* 
gclenfe.  Die  ©^ulter  bagegen  bilbet  bie  »oUfommenfte  Slrtfrobie  unb 
baper  audb  bad  freiefie  ©elenf  unfered  Äörperd.  Die  ©rätbenede  führt 
hier  allein  bie  Ungebunbenbeit  auf  bad  paffenbe  9)?aaf  ber  SBirfung 
jurüd. 

Die  Verrentungen  entilebm  babureb ,  bajt  bie  ffieiddcbifbe,  bie  bad  ^Windgleiten 
ber  Äno^en  binbern  ober  befebränfen,  jerreifsen  ober  im  Uebermaaüe  naCbgebcn.  Die 
mc(J)anif(bcn  Debingungen  jebed  einzelnen  ©etenfed  begimmen  ed ,  ob  folcbe  Unregetmü* 
pigteiten  bnuftger  oorfommen  ober  nicht  unb  in  roeteben  Stiiptungen  ber  eine  Änoeben* 
tl)eil  unter  ben  gen)6l)nli(I)gen  görenben  Urfachen  audiuroeichen  »gegt.  ©cblaffe  ©clenfe, 
bie  fchon  im  gefunden  Suflanbe  in  geringerem  9)caaf;e  gefperrt  werben,  oerrenfen  auch 
leicht,  ©ie  @d)ulter  unterliegt  bafer  fehr  heiugg  in  bem  Kampfe  mit  ungewöhnlichen 


>)  W.  n.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  169. 
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23crf)nltni^  ber  ©eignen  ju  ben  5}?uöfe[n. 

äuteren  ©eraafteinflitiTen.  ^feinere  ober  größere  ©törungen  treffen  puffg  baö  Äieferge» 
(enJ  berfetben  Urfacbc  raegen  (Sb.  I.  §.  489.). 

©ö  fomnit  nidjt  fetten  nor,  baf,  ftcö  unter  tranff)üften  Serpttniffen  neue  ©etenf» 
finden  an  ungemö^tUicbcn  Orten  erzeugen.  9tei6en  ftc^  bann  jiuei  itnpffienffücfe  uninit^ 
telbar  an  einanber,  fo  bitbet  ftff>  mit  ber  Seit  eine  faferfnorpetige  9)iaffe  (Sb.I.  ©.  718.), 
bic  eine  Qfrt  bemegticfjer  unb  fffuner^tofer  Serriirfung  mögti^  niacbt- 

Seibet  ein  9)fenfd)  an  freimittigem  ipinfen,  fo  baß  ber  ilopf  feineö  Dberfcßentetö  auf 
bie  äußere  S'täc^e  beö  ipüftbeineö  getaugt  ift,  fo  bitbet  ftc^  f)ier  na^  unb  nacb  eine  gtatte 
unb  oft  mit  einem  5vuo(ienroatte  umgebene  Vertiefung.  ®er  reibenbe  Sbeit  beö  Dber^ 
fc^enfettopfey  ptattet  ftcf)  ni($t  fetten  ab.  Sie  atte  nidjt  met;r  gebrauchte  Sfanne  oerftei= 
nert  fid)  unb  nimmt  babei  unebene  {yormen,  bie  fie  fonff  ni^t  t)at,  an.  Serfteine  Stolt« 
l)üget  pflegt  fid)  baher  ju  oergrößern,  ber  ©d)entethaiö  bagegen  ^u  oerfürien.  Sie  9lott'- 
t)üget  oerfteincrn  ftch  bagegen  oft  bei  iJIndtptofe  beö  ^piiftgetenfeö. 

©inb  Änod)en  in  Sotge  oon  angeborenen  ?t)fißbitbungen  gefpatten,  fo  hängt  eö  oon 
ihrer  gegenfeitigen  (Entfernung  ab,  ob  ftch  jmifchen  ihnen  ©etenfe  bitben  ober  nicht.  Sie 
fehten  bei  ber  ©pattung  beö  hinteren  Sheiteö  ber  übirbeifäute-  Unfere  ©ammtung  be= 
fi(3t  aber  einen  fjalt  einer  angeborenen  ©pattung  beö  erffen  ipatöroirbetö,  in  bem  fii$ 
bie  getrennten  jtno(henffiicfe  unmittetbar  an  einanber  rieben  unb  in  bem  auch  ‘•'in  ©e» 
teilt  jmifchen  ihnen  ooi'hanben  mar. 

Sie  fogenannten  fünfftichen  ©etenfe,  metd)e  bie  unooltfommene  ipeitung  ber  Äno* 
(henbrii^e  begteiten,  finb  fchon  Sb.  I.  §•  1715.  ermähnt  morben. 

2559  Seinen.  —  SÖährent»  ftc^  »tele  StJuefeln  ju  t^ren  Rebeln  unmittel* 
bar  begeben,  benugen  anbere  bte  ©eignen  ober  fel^nigte  ^)äute  afö  3tt>tf4»en= 
glteber.  fommt  auc^  »or,  bap  fic^  ein  ©e^nentheü  in  bie  aJiitte  beö 
Verlaufet  ber  9)iußfeifa[ern  einfcbaltet.  S)er  ©chuUer?3un9tnbeinrau^fet 
(Omohyoideus)  liefert  baö  auffallenbfie  33eifpiel  biefeö  jioeiten  galleö. 

2560  ©elingt  e^,  bie  gegenfeitige  Verbinbung  ber  iWuöfeln  unb  ber  ©eft^ 
nenfafern  unter  bem  DMroffofje  ju  »erfolgen,  fo  fie^t  man,  t»ie  jene  ab« 
gerunbet  f^lie^en.  S)er  unterfte  !J^eil  berfelben  fann  fic^  not^  hierbei 
»erf(f)mälern.  Die  ©e^nenbünbel  umfaffen  aber  baö  (5nbe  ber  SÄuöfel« 
fafer. 

Denfen  mir  uns  bic  ©ad;e  fchematifcf)  bargeftellt,  fo  ijt  a  gig.  82. 
gig.  82.  quergeftreifte  gafer,  b  beren  unterfter  (Jnbtheil,  c  ber  ©e^« 
nenanfa^  unb  d  bie  ©ehne;  bie  le^tere  nimmt  einen  Heineren 
Staum,  ald  bie  SWuefelfafer  ein.  ©ie  bitbet  gleic^fam  einen  bün« 
neren  unb  ^inreicl;enb  feften  ©trief,  ber  bie  »on  ber  »erfurjten 
5D?uöfelmaffe  entmidette  ^raft  auf  entfernte  ^^unfte  überträgt. 

2561  S3etracf)tcn  mir  bie  ©ehnenbünbet,  mie  fte  ftd;  bem  freien 
W  Sluge  jeigen,  fo  nehmen  jmar  meift  ihre  (Snbjlächen  bie  SJtu^feH 
m  ftüde  auf.  ©ö  fommt  febod;  auch  bi^meilen  »or,  bap  fich  noch 
II  au^erbem  ?0?usfelfafern  feitlich  anfegen.  S)?an  fieht  leicht,  ba^ 
W  biefe  91ebenbebingung  bic  9taumerfparnih  »ergropern  fann. 

2562  @  (Jiner  ber  Vortheile,  melche  bie  ©ebnen  barbieten,  fn§t  auf 
M  biefer  Slnorbnung.  ?D?angetten  bie  fehnigten  3wifchengebitbe,  fo 

hätten  bie  Debet  eben  fo  auögcbehnte  Slnfagflächen,  atd  ihre  2)?uö« 
felmaffen  forbern,  beftgen  muffen,  ©d  märe  hievburd;  feine  Äraft  ge« 
monnen,  bogegen  9taum  unb  Änochenfubftanj  unnüg  »ergeubet  morben. 
Daö  gerfenbein  hätte  fo  breit,  alb  bie  unteren  Slubläufer  ber  Sßaben« 
muöfeln  merben  muffen.  Die  ©inf^altung  ber  ©ebnen  macht  ed  bagegen 
möglich,  ba^  umfangreiche  5D?uöfetn  fleinere  ^nod;entheile,  mie  baö  ger« 
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23crf)ältiiiü  ber  @el)ncn  ju  bcn  9)?uäfc(n. 

fcnbcüi,  bcn  Äronenfortfae  beö  llnterftefcre,  bte  ©lieber  bcv  ginger  unb 
bcr  3e^en  it.  bgl.  be^crrfc^en  fönncn.  5)?uefe(n,  bie  »on  au^gebe^nten 
gtödicn  entfpringen,  fönnen  auf  biefe  SBetfe  i|)re  Söirfungen  auf  fteinc 
n)i(^tigc  fünfte  übertragen.  Der  breite  Stürfeninuefct  (Lalissimus  dorsi), 
ber  Untergrätlienmuöfel  (Infraspinalus)  unb  ber  Unterfd;ulterblattinuefcl 
Suhscapularis)  inerbeu  und  biefed  am  23efteu  öerfinnlicl;en. 

2öäli(tc  bie  9?atur  bie  ©e^nen  ju  Sßermittelungdgtiebern ,  fo  fonns  25G3 
ten  bie  2)?uöfeln  an  oon  i^ren  Jf)ebefn  entfernte  Drte  »er# 

legt  merben.  9J?an4)e  Dfieile,  bie  fd;fanfere  ©eftaften  i^rcr  93eftiinmung 
nach  forberten,  waren  auf  biefe  SSetfe  tu  ben  ©tanb  gefeitt,  t^re  wirf* 
famen  3w9fräfte  nou  Drten,  bie  reichlichere  9)?udfelmaffen  auf3unehmen 
vermochten,  ju  entnehmen.  @tn  großer  Dhcit  ber  2)hiöfc(n  ber  ginger 

unb  ber  3ehcn  würben  fo  an  bem  35orbcrarme  unb  bem  llnterfchenfel  an* 
gebracht. 

Die  Urfhrüngc  ber  2)?udfefn  bebtenen  üd;  oft  ju  iprem  33oitheife  2564 
ähnlicher  33crhä(tniffe.  33iele  beginnen  mit  fehnigten  Rauten  ober  ©ebnen. 

©te  fönnen  baher  von  fchmalen  Änochenfanten  unb  überhouht  von  fleine* 
ren  Dberfläd;en  oudgehen.  Die  ©ebne  bed  langen  ^^opfed  bed  jweibäud;t* 
gen  Slvmmudfeld  (ßiceps  brachii)  mad;t  ed  mögtid;,  ba^  hier  ber  2(nfangd* 
theil  bad  ©chultergelenf  burd;fe§t  unb  ftd;  an  bie  Sipye  bcr  ©elenfhöhle 
bed  ©chultcrblatted  anfügt. 

Der  umgefehrte  gall,  bafj  ber  SJiudfcl  mit  einer  felbftftänbigen  ©ebne  2565 
anfängt  jtnb  ftch  bafür  unmittelbar  mit  SJtudfelfafern  anheftet,  gehört  ju 
ben  ©eltenheiten.  9}tan  fann  j.  IB.  unter  biefem  ©efid;tdhuntte  ben  ^nie* 
fehlmudfel  (Popliteus)  aufaffen. 

Die  (Sinfchaltung  von  ©ehnenfafern  giebt  ein  9J?ittel  an  bte  «^anb,  2566 
bie  Sänge  ber  SDhtdfelfafern  ben  23ebüvfntfen  gemä^  wed;feln  ju  lafen. 

(5d  fann  j.  35.  auf  biefe  SÖBötfe  eine  größere  3)ienge  in  fürjeren  3»i’ifd;en* 
räumen  eingelegt  werben.  3uiiohme  an  Alraft  unb  2lbnahme  an  SSerfür* 
jungdgrö^e  vermögen  ftch  fo  gegenfeitig  ju  verbinben,  ohne  ba§  bedhalb 
ber  2lngriffdhunft  felbft  näher  ju  rücfen  braucht. 

SGßir  werben  fpäter  fennen  lernen ,  wedhalb  fid;  viele  5!}?udfeln ,  bie  2567 
einjelne  Dheile  bed  $lrmed  ober  bed  33eined  beugen  ober  jtreden,  in  ber 
2tähe  ber  ©elenfe,  von  benen  biefe  ^Bewegungen  abhängen,  anheften. 

glätten  fie  feine  ©ebnen  befefen,  fo  wäre  nicht  blo^  bad  ©anje  un* 
förmlicher  audgefallen,  fonbern  ed  hätten  felbft  bie  ^Bewegungen  bed  ©e* 
lenfed  größere  .^inbernife  getroffen.  SBir  finben  alfo  hier  einen  meöhnni* 
fchen  SSortheil,  ber  ben  ©elenfen  felbft  ju  ©ute  fommt. 

(5in  anberer  Ißorjug  fann  fid;  aber  aud;  nod;  auf  bie  Sßirfungdweife  2568 
ber  SJtudfeln  beziehen.  2öir  werben  in  ber  golge  fehen,  baf  bie  9?a* 
tur  nicht  feiten  rollenartige  SSorrichtungen  benu^t,  um  eine  beftimmte 
Dhätigfeitdridjtung  ju  erreid;en.  Die  2}?udfeln  werben  jwar  felbft  fchon 
bidweilen  ju  biefem  3wede  um  anbere  Körper  hevumgeleitet.  Die  fchma* 
len  ©ebnen  eigenen  ftch  aber  nod;  leichter  ht^SU/  ü)eit  ber  Körper,  ber 
ald  Stolle  bient,  einen  Heineren  Staum  einjunehmen  braucht.  @in  unter* 
georbneter  ^nochenvorf^rung  ober  ein  anberer  Dheil  von  geringem  Um* 
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SJnfaöroeife  ber  ©cbttcit. 

fange  fann  fc^on  ^ter  fcem  ©efcürfntffe  genügen.  Sie  9?atuv  benn^t  ba^er 
oucf)  b^uftger  fcte  ©eignen,  um  in  btefer  ^inftcf)t  jum  3iele  ju  gelangen. 

2569  2)te  3J?u^feln  fönnen  nur  bann,  menn  ftc  gefpannt  ober  jufammen« 
gezogen  ftnb,  ptnretcpenb  fefie  Sluöganggpunfte  für  anbere  ^Wuefcln  geben. 
2)te  ©efmen  eigenen  ftcp  pierju  fcf)on  eper  o^ne  weitere  5^ebenbebingung. 
iffiir  haben  aud;  wahrgenommen  (§.  2564.),  ba^  einzelne  9)iuPfeln  oon 
ihnen  oüein  auogehen. 

2570  2)ie  Äraft  ber  9)?uPfeln  fann  enblich  no^)  burch  bie  97ebenhilfe  ber 
©ebnen  gewinnen.  2)ie  9iaumerfparni§,  welche  bie  (Jinfchaltung  ber  ©eh^ 
nen  bebingt  (§.  2561.),  macht  ed  möglich,  ba§  jicl;  eine  größere  2)?enge 
»on  9)lu0felfafern  anfe^t.  2Bir  werben  aber  fpüter  ftnben,  ba^  bie  Äraft 
ber  9)iuefeln  mit  ber  Sohl  unb  nicht  mit  ber  Sange  ber  2)?u6felfafern 
wü^ft.  ©teht  eine  befchrünfte  ilnochenpd;e  ju  @ebote,  fo  oermog  ein 
9)?uöfel  mehr  gafern  ju  enthalten,  wenn  er  mit  einer  fehnigten  Sliiebrei# 
tung  beginnt,  alö  wenn  er  unmittelbar  anfängt  (§.  2562.).  2)affetbe  gilt 
auch  für  fein  entgegengefegteö  (5nbe. 

2571  (Eingelegte  ©ebnen  ober  ©ehnenftüde  trennen  biöweilen  einjelne  3D?uö« 

felmaffen  in  eine  9teihe  untergeorbneter  2:heile.  Ser  ©dpulter^Bungenbein»- 
muöfel  (Omohyoideus),  ber  jweibänchige  Unterfiefermuöfel  (Digastricus 
maxillae  inferioris)  unb  ber  gerabe  23auchmuöfel  (Rectus  abdominis)  gc^ 
hören  j.  33.  Sin  größerer  3)Zu0fel  jerföUt  fo  in  eine  9teihe  aliquot 

ter  2lbfd;nitte,  bie  gemeinfd;aftlid;  ober  gefonbert  wirfen  fönnen.  (55efchieht 
baö  Se^tere,  fo  geben  bie  ©ehnenfafern  weniger  nach  unb  übertragen  bie 
Söirfung  fid;erer  unb  einfacher,  alö  bie  erfcplafften  fWuöfelfafern.  Ser 
geringere  9taum,  ben  bie  fehnigten  (5)ebilbe  einnehmen,  gewährt  ben  33or? 
theil,  ba^  ih^e  5D?affe  bünner  wirb,  ohne  an  Äraft  ju  »erlieren,  ober  ba^ 
üolljlänbigere  ©ebnen  anbere  Sheile,  wie  bieweilen  bie  beö  5weibäuchigen 
^iefermuöfelö  (Digastricus  maxillae  inferioris)  ben  ©riffel*  Sungenbein* 
muefel  (Stylohyoideus)  leidhter  burchfe^en.  Sie  33erminberung  ber  9tei* 

''  bung,  bie  wir  fpäter  fennen  lernen  werben,  fann  auch  unter  gewiffen 
'Dftebenbebingungen  ju  ©tatten  fommen. 

2572  Sie  ©ebnen  oerbreitern  ftd;  oft  an  benfenigen  ©teilen,  an  benen  fte 
mit  ben  SJiusfeln  jufammenhängen,  um  eine  größere  3uh^  uon  SDtuöfeD 
fafern  aufnehmen  ober  waö  baffelbe  ift,  bebeutenbere  Äraftwirfungen  über# 
tragen  ju  fönnen.  ©ie  oerwanbeln  fich  fpäter  in  einen  bünneren  runb? 

liehen  bis  plattrunblichen  ©trang  unb  erfparen  hterbur^ 
an  Otaum.  (Gelangen  fte  aber  ju  ben  ihnen  entfprechen? 
ben  ilnochen,  fo  fpreijen  fich  meifi  ihre  S3ünbel  »on 
Steuern  auö.  Senfen  wir  und,  a  gig-  83.  fei  bie  23reite 
ber  ©ebne  in  ber  9)titte  ihreö  S3erlaufeö,  fo  geht  nur 
ihr  Sl^fentheil  ab  geraber  hfvub.  Saö  Uebrige  fe^t  fiep 
nicht  mit  bemfelben  Querburchmeffer  ef,  fonbern  mit 
bem  größeren  cd  an. 

SSefi^t  a  gefdgfeit  genug,  um  alle  3ugwirfungen 
ohne  97achtheit  ju  übertragen,  fo  wirb  pierburch  an  Dber« 
pepe  ober  wenigftenö  an  33reite  beö  Slnfapeö  gewonnen. 


177 


?f itungegetilbe  ber  ©e^nett- 

(Jin  itno^ien  fonn  tn  ouögebc^ntercm  9}?aa§c  be()errf4)t  werben ,  o^nc 
ba9  bee^jalb  unnöt^tger  S^aum  für  bte  Bwifdienrterbinbungen  tcrloren  ge^t. 

(Sine  Ä'nodjenfantc  ifi  tm  ©tanbe,  bte  SGBirfung  etneö  5O?u0feIö  tlirer  gnnjen 
Öänge  ober  ©rette  noc^  ju  empfangen,  2)te  runbe  ©ebne  würbe  bagegen 
nur  einem  fleineren  2;beil,  bef[en  ©urd^meffer  in  aüen  9itd;tungen  gleich 
finb,  gebieten.  2ßir  werben  aber  fpdter  feben,  ba^  manche  ©ortbeile 
ber  ^)ebelwirfungen  auf  biefem  SÖege  erreid^t  werben. 

©otlten  bie  ©ebnen  ben  ihnen  non  ben  'üWuöfeln  mitgetbcilten  3w9  mit  2573 
mögliche  geringem  Ä'raftoerluft  übertragen,  fo  burften  fie  nicht  in  bebeu* 
tenbem  ©rabe  nachgeben,  ober  ftch  in  merflicher  SBeife  elafiifch  aitebebnen, 

3brc  3Äaffe  unterfd;eibet  ftch  ^n  biefer  ^)inftcht  »on  ber  bed  SeW* 
gewebeö,  bem  fte  ihren  gormelementen  nach  ant  näd;jien  liegt  (©b.  I.  §.  60.). 

©ie  muhte  fefl  genug  fein,  um  ben  fräftigfien  (Sinflüffen  ju  wiberfteben. 

3ebe  fprobere  ©erbinbung  hätte  biefer  goberung  nicht  genügt. 

Ceitungögebilbe  unb  ©cheiben  ber  ©ebnen.  —  .glatten  wir  2574 
ben  ©ergleich  ber  ©ebnen  mit  3«9Pnrfen  feff,  fo  würbe  bäuhg  bie  @e# 
fahr  broben,  bah  »or9efchriebene  ©ahn  ohne  weitere  97ebenbefcfti* 

gung  »erliehen.  2)a  aber  bie  ©ebnenmaffe  felbft  bin^  nnb  bergleiten  muh, 
fo  tonnten  nur  gürchen,  Stinnen,  ©urchgangöcanöle  ober  befonbere 
bönber  bie  erforberliche  ^^ebenbilfe  leiften. 

®ie  ©ebnen  beö  langen  unb  beö  furjen  SBabenbeinmu^fel^  (Peroneus 
longus  unb  brevis)  w  unb  y  ber  §.  2965.  beigegebenen  gigur,  geben  in 
ihren  Seitungörinnen  neben  bem  äuheren  Knöchel  babin  unb  werben  noch 
fpäter  burch  gafergebilbe  jurürfgebalten.  25aö  Äreujbanb  leifiet  äbnlid;e 
Dienfie  für  bie  ©ebnen  beö  oorberen  ©chienbeinmuöfelö  (Tibialis  anticus), 
ben  longen  ©trerfer  ber  groben  3ebß  (Extensor  hallucis  longus)  unb  ben 
langen  gemeinfchaftlichen  3ebßnfire(fer  (Extensor  digitorum  pedis  longus) 

X.  ©n  eigene^  ©chleuberbanb  umfchlingt  ju  gleid;em  3'necfe  bie  ©ebnen 
beg  le^teren  3)?uöfeB  0-  queren,  fcheibenartigen  unb  gefreujten  ©ans 
ber  ber  ©ebnen  ber  f^ingerbeuger  liefern  baö  beutlid;fle  ©eifpiel,  wie 
befonbere  2öei^gebilbe  jur  ©i^erbeit  ber  SÖirfungbrichtung  ber  Slnjieb' 
firänge  gef^affen  werben. 

J)ie  (Selenffchmiere  fe^t,  wie  wir  faben  (©b.  I.  §.  95.),  bie  9teibung  2575 
ber  an  einanber  gleitenben  Oberflä^en  ber  ©elenfe  bemt-  ®ie  ©cblcims 
beutel  unb  bie  ©ebnenfeheiben  leiften  baffelbe  für  bie  weicheren  ©ewegungö^ 
werfjeuge. 

Deuten  wir  unö,  ein  5)?uötet  ober  eine  ©ebne  ^abe  bie  ©eftimmung, 
an  einer  Äno^enoberpehe  babinjugleiten,  fo  würben  bie  gegenfeitigen 
Unebenheiten  einen  nitht  unbebeutenben  9teibungöwiberhanb  erzeugen.  Die 
Statur  fchaltet  baber  ©^leimbeutel  ein.  ©ie  bilben  befonbere  ©acte,  bie 
mit  einer  feröfen  glüffigfeit  gefüllt  finb  unb  ben  nötbigen  ©rab  oon  9ta^* 
giebigfeit  bepen.  Die  eine  SBanb  ift  an  ben  ilnod;en  unb  bie  anbere 
an  ben  babingleitenben  SGßeichgebilben  angewachfen.  Die  ftch  bewegenben 


')  Retzius,  in  Müller’s  Archiv.  1841.  8.  S.  497  —  505. 

»alentin,  <P(,vfiol.  b.  OTtnfd^fn.  stf  2fufi.  II. 
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0el)itcn|'dieibeii. 

gtäc^cn  fptelen  bann  intebev  in  einer  fd^tüpferigen  giüffigfeit.  ®er  9?ei^ 
bungdniiberftanb  wirb  ba^er  in  ^ofiem  9)?aa9e  »erfleinert. 

257G  Sa  bie  @elenff(|miere  ben  ^nljait  ber  @c^(ciinbeiite(  üertreten  fann, 
fo  foinmt  ed  auc^  »or,  ba^  ftcb  einjetne  ©cbieimbeutel  in  eine  benad)barte 
@e(enn;b|)te  öffnen.  Ser  bed  llnterfc^ulterblattmudfeld  (^Subscapularis) 
pngt  auf  biefe  SÖBeife  mit  bem  8d)uttergelenfe  jufainmen.  2öir  ^aben 
auc^  fd;on  früher  (§.  2535.)  gefeben,  wie  SSerlängerungen  ber  ©elenffopfel 
bed  ^nieed  ©^(eimbeutet  erfe^en. 

2577  Sie  ©efmenf^ieiben  hüben  nur  eine  anbere  gorm  berfetbcn  (Sinrid)^ 
tung.  2)enfen  wir  und  ifirc  Donfommenfte  ©eftatt,  fo  fei  a  gig.  84.  eine 


gig.  84. 


freie  ©e^ne,  bie  in  einer  ©ef)nenfd)eibe  tauft.  Siefe 
umgiebt  fie  bann,  wie  ein  »on  beiben  ©eiten  aud  cin=- 
geftütpter  ©ad.  Sie  ©efme  fetbft  a  tft  mit  bem  inne? 
ren  Statte  bc  oerwacbfön,  wafirenb  fie  bad  äu§ere  de 
frei  unb  toder  'umringt.  Seftubet  ficb  aber  bie  feröfe 
gtüffigfeit  jwifcben  beiben,  fo  gteitet  bie  ©e^ne  a  an 
eingefcbmierten  f(f)iüpferigcn  gtäc^en  bafiin  unb  jlö9t  ba* 
ber  auf  faft  gar  feine  Steibungdbinberniffe.  9)iancbe 
©ebnenftbeiben,  wie  bie  ber  gingerbeuger  ber  .i^anb,  bit* 
ben  gewifferma^en  ©cbteimbeutet.  Sie  ©ebne  tiegt  auf 
bem  feröfen  ©ade,  brängt  aber  ben  ihnen  entfpreebenben 
Sbeit  ber  SBanb  in  bad  innere  bw«in-  Serruden  ficb 
bie  ©ebnen  nicht,  fo  febten  auch  bie  ©cbeiben.  ©ie 
mangett  baber  an  ber  ©ebne  bed  tangen  Stüdwärtd* 
wenberd  (Supinator  longus)^,  weit  benachbarte  gafern 
ber  Sorberarmbinbe  bie  nötbige  f!age  ju  ftchern  im  ©taube 
ftnb. 

2578  gaferf^ieiben.  —  2)ad  unter  bem  57amen  bed  ^erim^ftum  be» 
fannte  3ettgewebe  fonbert  bie  cinjetnen  5)hidfetfaferbüubet.  Sa  ed  mit 
©rnäbrungdflüffigfeit  burchtränft,  wei^  unb  nad;giebig  ift,  fo  fönnen  ftch 
bie  ^Wudfetn  mit  ?eid)tigfeit  oerfürjen  unb  in  ihren  Ouerburchmeffern 
auf  Soften  ibrev  Sänge  oergrobern.  5)?üffen  fie  babingteiten,  fo  oerHei? 
nern  fich  wicberum  bie  9teibungdbinberniffe. 

2579  2)w  jettgewebigen  3wifd;enmoffen  trctinen  aud;  oft  bie  einjetnen 
)9?udfetn  oon  ihren  9tacbbargebitben.  Sirb  aber  eine  größere  gefügt 
feit  notbwenbig,  fo  bitben  fich  bichfci^e  faferbäutige  Sludbreitungen,  bie 
wir  mit  bem  97amen  ber  Slponeurofen  bejeichnen.  ©tärfere  forttaufenbe 
Stätter  umgeben  bann  fapfetartig  einjetne  ©ruppen  oon  ÜÄudfetn  ober 
)B?udfelbünbetn  in  einfeitiger  ober  attfeitiger  2Bcife.  ©ie  befteben  im 
Sßefenttichen  aud  gafern,  bie  jwifcheu  benen  bed  3ettgewebed  unb  ber 
©ebnen  in  ber  9)tittc  fteben.  ©taftifched  ©ewebe  fann  noch  na^)  Sebürf- 
nib  btnsidreten. 

•>580  9)?a^en  fie  aber  auf  biefe  SSeife  bie  ^D?udfetn,  bie  fie  fcheibewanb^ 


‘)  g.  9B.  !£bcilc,  in  @.  !£().  ©ömnicrriit  g,  ßf()rc  yen  bfii  9J?u^fcln  unb  ©efäfen 
be£i  mcnfdjlichcn  .ßöipev«.  1.  ^Jhibfctn.'  l'etyjig.  1841.  8.  ©,  13  ii.  248. 
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®  irfungericfjtunc»  ber  9)tu^fcln  uni'  Icr  ©eignen. 

artig  trennen  ober  »oUfommen  etnbüUcn,  felbftftänbiger,  unb  ticfern  fte 
nictit  fetten  neue  5tnfa^punfte  für  cinjetne  ■'I'tußfetfafern,  fo  Ratten  fie 
onberfeit^,  tt>ic  ein  feftcr  93erbanb,  größere  ÜJhtßfctmaffcn  inniger  jufam* 
men.  J)ic  2:i>eite,  bie  fo  mittetft  einer  53inbe  vereinigt  werben,  fönnen 
atö  ein  ©anjeß  wirten,  öß  fe^en  flc^  baber  auch  einjetne  fet;nigte  5luöf 
tüufer  von  3i)?u0fctn  an  vottftänbige  SBinben  an  (§.  24G2.). 

J)ie  gaferb^iute,  wetebe  bie  SSeftimmung  ber  Slponeurofen  übernet;men,  2581 
tonnen  audb  ungteiebartige  24;eitc  febeibewanbartig  abfct)tie(jen.  Die  töecfen* 
aponeurofe  vermag  unß  biefeö  55erbäitni0  ju  verftnnticl)en. 

®i’r  üiuftTc  91b|'cbluf5,  ben  bie  ^Iponeurofen  bebimjen,  giebt  fict)  nod)  in  i'iclcn  fvant* 
barten  Suffänben  ju  ertennen.  ©iterablagerungen,  bie  innerl)alb  ber  feileren  'Sinben  ju 
©tanbe  fommen ,  roanbern  oft  leichter  in  bem  nachgiebigeren  SeUgemebe  tdngö  ber  ©ebs 
nenfeheiben  unb  anberer  weicherer  öebilbe  fort.  2ßollen  fie  aber  bie  '^Iponeiirofen  burch= 
brechen,  fo  h^hen  fie  einen  grofieren  iJCiberitanb  ^u  übenoinben. 

©eraber  unb  getrümmter  tßertauf  ber  SÄuötetn  unb  2582 
©ebnen.  —  (5ß  tomint  im  ©unjen  fettener  vor,  bafj  einanber  ber 
©tüt^puntt  e  gig.  85.  unb  ber  Stngriffßpuntt  a  eines  ©fußtetß  ober  einer 

JU  ihm  gebörenben  ©ebne  h  gerabe  gegenüber  fie« 
gen  unb  ba§  ce  unb  cb  auf  ben  ihnen  geborebenben 
gfäcben  fentreebt  fteben  unb  bie  türjeften  SGBege 
burebtaufen.  23eibe  verbinben  fteb  b^ufiger  burtb 
febief  geftettte  gerabe  Linien  ha,  ia,  da.  Die 
Ülcußteffafcrn  ober  (tc  unb  ihre  ©ebnen  müffen  ba? 
ber  größere  Sängenwege  burebtaufen. 

Die  gorm  ber  Äörpergebitbe  wirb  eß  febon  2583 
büuftg  bebingen,  ba0  SJiußtetn  unb  ©eb* 

nen  bie  ebene  ©abn  vertoffen  unb  gebogene  2Sege 
auffueben.  Diefeß  ©erbciltnijj  mu^  bie  Siiebtung, 
in  ber  bie  ©ertürjungßgebitbe  wirten,  obtenten. 

Die  Dbeite,  bie  ben  getrümmten  ©erlauf  verau? 
taffen,  werben  im  ungünftigften  gatte  wie  eine  unbewegticbe  Spotte,  über 
ber  ein  ©trief  babingebt,  wirten.  2Säre  baß  ©eit  QC  gig.  8G.  in  C  be* 


gig  85. 


5ig.  86. 


fcjligt,  fo  würbe  ber  3n3  ber  in  Q  befiub* 
ticben  Ddnb  in  ber  Sttebfung  QC  tbcitig  fein, 
©ejeiebnet  aber  ACB  ben  Diuerfcbnitt  eineß 
runben  ©aumftammeß,  ber  auf  DE  befeftigt 
ift,  fo  bab  ib”  baß  ©eit  auf  bem  äßege 
QC P  umfd^tingt,  fo  bebt  ber  3ug  ber  Äraft 
Q  bie  l’aft  P  in  ber  Siiebtung  PA  empor. 

(5ß  verftebt  fict;  von  fetbft,  bab  ein  gro?  2584 
§er  3:bf*f  fOfußtetn  erft  auf  biefem  SBcgc 
feine  watire  ©efiimnuing  erbätt.  Die,  wetetfe 
ihre  ilnocben  ober  ganje  ©tiebev  um  eine 
ihrer  Dueraebfen  breben,  febtingen  ftcb  b^^ubs 
um  ©tetettftücte  unb  SBeiebgebitbe.  Dev 
furje  Dtürfwärtßwenber  (Supinator  hrovis) 
winbet  fid;  unmittetbav  um  bie  ©peicbe.  Der 

12* 


ISO  Äörperget tlDe,  bie  a(ö  9to(fen  bienen. 

ruube  33orit)ärtött)enber  (Pronator  teres)  ruftt  jugletc^  auf  fcem  unterteil 
©türfe  beö  tnnevcn  Slrmmuefelö  unb  jura  Sltcit  auf  beiu  ifurjen  Dlücfwärtö? 
wenbcr. 

2585  25a  gefrümmte  SSertauf  ben  SSScg  »ergrö^ert,  fo  fann  er  aud^  be? 
nu^t  werben,  um  »er|)ältntfmä^ig  fe’^r  lange  9)?u0f eifafern  fterjufießen 
unb  fo  bebeutenbe  23erfürsungen,  ntc^I  aber  eine  ©r^o^ung  ber  Äraftwtr« 
fung  ju  bebtngen.  S)te  SBtegung  beö  ©^netbermuöfelö  (Sartorius)  fcl;etnt 
btefen  9lebenoortf>etl  ju  gewäftren  (§.  2615.). 

2586  25te  £nodben  felb|i  geben  ^äuftg  ©elegen^ett,  ba§  ftdb  ein  SlJuefel 
ober  eine  ©e^ne  wie  ein  ©eil  um  eine  unbewegl{c[;e  9io(Ie  fcblägt.  ®er  | 
^)afen  beö  glügelfortfa^cö  leijlet  btefen  25tenft  für  ben  ©aumenfpanner 
(Circumflexus  palati)  unb  baö  ©t^bctn  für  ben  inneren  .l^üftbetnlotftmuß* 

fei  (Obturator  internus).  Siethen  jte  nicbt  auö,  fo  werben,  wie  wir  fa* 
i^en  (§.  2584.),  anbere  ?D?uöfeIn  unb  Söei^gebilbe  überftaupl,  bie  ol^nebie^ 
ju  ©ebote  ffeftett/  S«  gejogen.  25er  9J?uöfeI  braucht  bann  nur  oer? 
hältni^müpig  oberpchtid;er  ju  »erlaufen,  bamit  bem  beabfichtigten  3wecfe 
entfprodhen  Werbe. 

2587  ©ö  fommt  aber  auch  ba§  feine  57a(hbargebilbe,  welche  biefe  3ioIIe 

übernehmen  fönnten,  »orhanben  finb  unb  ba9  baher  eigene  ^olfier  ober  j 

Stinge  gefchaffen  werben  müffen,  um  jum  ju  gelangen.  25ie  2lugen» 
hohle  fann  unb  biefeb  am  Slnfchaulichften  machen. 

35ilbet  ab  ben  2)urchfchnitt  beb  oberen  Slugenlibeb,  c  ben  Slugapfel,  , 


d  bab  gettpolfter  ber  Slugenhbhie,  e  ben  inneren  geraben  Slugenmubfel 
(Rectus  internus)  unb  fg  ben  Slufpeber  beb  oberen  Slugenlibeb  (Levator  < 

palpebrae  superioris),  fo  jeigt  unb  fchon  bie  Slbbilbung,  wie  Itd;  ber  ju?  > 

legt  genannte  2}?ubfel  gleich  einem  ©eile,  bab  über  eine  fÄoIIe  geht  (gig.  ;  ■, 
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Äörpcrgctiilbe,  bie  alb  JJloIlen  bienen. 

&ü.)/  um  ben  Slugapfel  unb  einen  S^fieil  beö  getteö  ber  2lugenl;ö()(e  liev« 
umlegt,  ör  mirb  bterburd;  in  ben  ©taub  gefegt,  in  ber  9ticl;tung  ha  ju 
mirfen  unb  baö  obere  Siugenlib  ju  ^cbeii.  iffiüre  er  in  geraber  ?inie  von 
feinem  Slnfa^e  f  nac^  bem  unteren  S^^eilc  b  beö  oberen  Slugenlibeö  ab 
(jinübergegongen ,  fo  pätte  er  biefcö  in  bie  2(ugen^ö^ie  ^ineinge^ogen. 
jDad  g<^tt  ber  Slugeni^ö^Ie  inac^t  eö  in  äpnlid;er  2Beifc  möglid;,  bafj  bie 
geraben  Slugenmudfetn  Ilre^bemegungen  »ermitteln.  .  (5ö  erhält  fid;  baber 
auch  bicr  in  magerften  '»JWenfeben  (33b.  I.  §.  1G73.). 

t)ie  9?atur  febafft  fogar  bicr  ein  ringartige^  Seitungögebilbe,  mic  ed  2588 
fonfi  nid;t  unmittelbar  in  bem  übrigen  ilörper  .bergejiellt  rnirb.  3fl 

gig.  88.  ber  3lugapfel  unb  b 
ein  bed  gettpolfierd,  fo 
gebt  ber  33aucb  bed  oberen 
febiefen  Slugenmudfcld  (Obli- 
quus  Superior)  c  an  bem  obe* 
ren  unb  inneren  SEBinfel  ber 
2lugenböble  babin.  ^)ättc  er 
fteb  in  d  ober  f  angefügt,  fo 
hätte  er  nur  in  äbnlicber  SGeife, 
i»ie  ein  geraber  Slugenmudfcl 
mirfen  fönnen.  Da  er  aber 
bie  »on  oben  unb  innen  nad; 
unten  unb  auben  »erlaufenbc 
Slcbfe  bed  Slugapfefd  beberr* 
feben  foll,  fo  »eroollflänbigt 
bie  97atur  eine  ©teile  ber  Slu« 
genmanb  burd;  ein  faferfnoiv 
peliged  9iingftucf  e,  (eitet  bie 
©ebne  bed  'iDiudfeld  burd) 
unb  biegt  jie  fo  in  bem 
2Binfel  cef^  gig.  88.,  um.  Der 
3ug  arbeitet  auf  biefe  Sfficife  in  ber  9ti(btung  ef.  Die  ©djlinge  führt 
einen  ©cbleimbeutel,  bamit  bie  3teibung  feinen  Dbeil  ber  entmidclten  iiraft 
»erjebre  (§.  2575.). 

Dienen  9)?udfeln  anberen  35emegungdwcrfjeugen  ald  fRoUen,  fo  fön*  2589 
nen  fte  ihre  gevm  unb  baber  aueb  jum  Dbeil  ihre  SGBirfung  bei  ber  33er* 
fürjung  änbern.  Die  nachgiebigen  gettmaffen  ftnb  im  ©tanbe,  ben  3ug 
JU  reguliren.  (5in  gemiffer  ©rab  »on  Habilitat  ifi  in  beiben  gäüen 
»orbanben 

Slngriffdmeife  ber  SRudfeln  unb  ber  ©ebnen.  —  SSetrad)*  2590 
ten  mir  bie  ftbon  früher  (§.  2560.)  gefebilberte  2(rt,  ii'ie  ftd)  bie  'äRudfel* 
fafern  mit  ihren  ©ebnenfafern  »erbinben,  fo  ergiebt  ftcb  »on  fclbft,  ba§ 
jtcb  bie  menigften  unmittelbar  in  ber  Sfiebtung  bed  3uged  anfügen.  Die 
meifien  geben  »ielmebr  f^ief  ju  ben  3ugftriden,  auf  bie  fte  unmittelbar 
mirfen.  (5in  Dbeil  ibver  Äraft  »erliert  jicb  auf  biefe  3Seife.  3fi  J-  33. 
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2591 


2592 


2593 


2594 


®e(limmung  ber  Sugtvinfel  ber  Wu^Peln. 

ab  gtg.  89.  eine  0el;ne,  bie  in  ber  9?t(i^tung 
ab  unb  mc^t  feittic^  fpteten  fann,  fo  übt  nur  btc 
5)?uöte(fafer  ea,  bte  tn  tfire  unmittelbare  SSertäus 
gerung  fciüt,  t^re  »otte  Äraft  auö.  ©e|en  ftc|> 
aber  ha,  ia  unb  da  unter  SSinfeln  non  10°,  20° 
unb  30°  an,  fo  mevben  fte  bto^  mit  0,98,  0,94 
unb  0,87  t^rer  urfprüngltc^en  ^raftäuperung  mir# 
fen  fönnen. 

Sa  bie  meiften  SDtuöfeln  unb  ©e^nen  ifire 
Änot^en  fc^ief  angreifen  müffen  (§.  2582.),  fo 
mieber^ott  fic^  pier  baö  ©leici^e.  @in  Speit  ber 
Alraft  mirb  ber  3werfmäpigfeit  beg  @anjen  ge# 
opfert. 

@ine  gröpere  3apl  bon  SJtu^fetfafern  fann 
biefen  Uebetftanb  batb  auögtei^ien.  Sie  ©epnen  fetbp  bieten  fd)on  bie 
©etegenpeit  bar,  bap  mepr  90?uöfetfafern  pergeftettt  merben  fönnen  (§.  2570.). 

©epatten  eö  bie  37ebennerpaltniffe,  mögticpp  günftige  Slngripminfet 
ju  benu^en,  fo  merben  pe  au(p  in  ber  Spat  nicpt  nerfcpmäpt.  ?ange  unb 
»erpättnipmäpig  bünne  3)tuöfetn,  bie  bebeutenb  oerfürjen,  opne  eine 
nerpüttnipmäpig  ftarfe  Itraft  ju  entmirfeln,  peften  pcp  päupg  unter  gün# 
ftigeren  SBinfetn,  atö  furje  unb  bicfe  an.  Sie  97ieberjieper  beö  3ungen# 
beineö  (Slernohyoideus)  unb  beö  ^eptfopfeö  (Sternothyreoideus),  bie  ge# 
raben  Stugenmuöfetn ,  ber  gerabe  ®aucpmuöfet  erfreuen  fi^  biefeö  SSor# 
tpeiteö.  SSerpättnipraäpig  bicfere  2)?u0fetn  bagegen,  wie  ber  ^opfnicter 
(Sternocleidomastoideus),  ber  Äaumuöfet  (Masseter),  bie  gfög^lbtuöfetn 
(Pterygoidei),  gepen  au(p  unter  etmaö  fcpieferen  SSinfetn  bapin. 

holten  mir  ben  Stnfag,  unter  bem  ein  SlJtuöfet  ober  eine  ©epne  ar# 
beitet,  ricptig  beurtpeiten,  fo  müfen  mir  ben  ibeaten  .^ebet,  ben  pe  be# 
perrfcpen,  unb  nicpt  ipre  unmittelbare  Einfügung  an  ben  ^'nocpen  berücf# 
pcptigen.  ^injetne  ^pppfer  paben  biefen  ^J3unft  auper  Stcpt  getaffen  unb 
baper  unricptige  SBertpe  für  bie  ©röpe  ber  Ärafttpätigfeit  erpatten. 

3P  ab  eine  2)?uöfetfafer,  bie  fiep  unter  bem  ^Binfef 
abc  an  bie  Sberpä^e  eineö  Änocpenö  begiebt  unb  ipn 
bei  einer  beftimmten  SBemegung  um  ben  ^unft  d  brept, 
fo  bitbet  db  ben  ibeaten  Riebet.  Ser  Slngriförninfet 
gteidpt  baper  dba  unb  nicpt  abc. 

3P  d6a  fepr  fpi^,  fo  fann  er  fiep,  inbem  fiep  ab 
oerfürjt,  oergröpern  unb  fo  günftigere  tBebingungen  für 
feine  fpäteren  SQirfungen  erlangen.  Ser  SÖiberPanb 
mäepp  um  fo  mepr,  fe  mepr  mir  ben  gepreeften  3lrm  im 
©cputtergetenfe  naep  oben  brepen.  Ser  Slrmpeber  (Del- 
toideus)  tp  aber  im  ©tanbe,  feinen  Slngripminfet  auf 
bie  ermäpnte  SÖeife  ju  oerbepern. 

.^ebettpätigfeit  ber  ®emegungömerf jeuge.  —  (5in  matpe# 
matif^er  Riebet  ift  ein  gemicptötoö  gebaepteö,  unnacpgiebigeö  ©ebitbe, 
ba#  in  einem  bepimmten  fünfte  auftiegt  unb  pier  gebrept  merben  fann. 


o 


89. 

f*  S  ^  /i.  C 


93erf(|ieboiie  2(rten  bcv  ipebel. 


Ib3 


fcbalb  mehrere  2)rucfe  auf  baö  ©anje  etnunrfen.  3c«er  'J.'unft  ber 
Drc^*,  Diu^cpuiift  ober  ba^  5E)Jan  nennt  bagegen 

bie  ^)cbelarme  bie  gevabltnigten  Slbftänbe  bev  Druefe  non  bem  ©tü^punfte. 

gig  91  Senfetnntr  unö,  ah  gtg.  91.  fei  ein 

^  gei'abtinigter|)et)et,  bev  feinen  ©tu^))unft 
^  ^  '  '  '  in  c  unb  feine  SrucEe  in  a  unb  b 

. _ , _ ,  ^  ”  fo  bilben  ac  unb  cb  bie  beiben  JQcbtU 

'  *  arme.  2)aö  ©anje  ftetit  einen  gerabs 

linigten  jmeiarinigen  .^ebel  bar.  3fi  «c 
eben  fo  gro§  mie  cb,  fo  »vivb  er  überbie^  gteicfiarmig  fein.  9tü(ft  bage= 
gen  ber  ©tüljpunft  nadb  fb  ba|j  ad  großer,  mic  db  ift,  fo  er^äit  er 
bie  Werfmaftte  eineö  ung(eicf)armigen  .^ebelö.  ©e^t  enbiid^  bie  Unter* 
ftü^ung  an  baö  eine  (5nbe  a  ober  b,  mä^renb  bie  3)rucfe  ben  anberen 
Snbpunft  b  ober  a  ober  jmifeben  i^nen  gelegene  fünfte  c  unb  d  in  2ln* 
fprud^  nehmen,  fo  mirb  ber  ^)ebel  einarmig. 

2)ie  2)ru(fe,  bie  auf  einen  Jf)ebelarm  mirfen,  tonnen  einanber  berge*  2595 
jtalt  entgegenarbeiten,  ba^  ber  eine  eine  Störung  erzeugt,  bie  bev  jmeite 
ju  überminben  fuci^t.  9J?an  nennt  ben  erjteren  ben  SBiberjianb,  baö  ©e* 
tt)icf>t,  ober  bie  ?aft  unb  ben  le^teren  bie  Alraft  ober  baö  ©egengemidjt. 


8(9.  92. 


3ft  aö  92.  ein  in  c 
unterftü^ter  .^ebel,  ber  baö 
©emi(f)t  w  trägt,  fo  mürbe 
biefeö  allein  ben  2(rm  ac 
nac^  unten  unb  cb  nad; 
oben  führen,  ©oll  ber 
.i^ebel  magerec^t  bleiben, 
fo  mu9  bie  Straft  ober  baö  ©egengemic^t  k  mit  ber  nöt:^igen  ©tärte 
entgegenarbeiten. 

2)ie  2lrt  unb  SÖBeife,  mie  ber  ©tü^punft  unb  bie  2^rude  gegenfeitig  2596 
»ertf)eilt  ftnb,  füprte  ju  ber  Unterf^eibung  oon  brei  Drbnungen  ber  .!f)e* 
bei.  ?iegt  ber  9^u^epunft  c  gig.  92.  5mif(f)en  bem  5öiberftanbe  w  unb 
gig.  93  ber  i?raft  k,  fo  :^aben  mir 

einen  erfter  £)rb* 

nung.  ©in  folc^er  jmei* 
ter  £)rbnung  entjtefit  ba# 
burc^,  ba§  fi^  bie  ?aft  tv 
^  gig.  93.  smif(|)en  ber  traft 
k  unb  bem  ©tü^punfte  c 
bejünbet.  2)aö  umgefefirte 
33er^ältni§  erjeugt  einen 
Jeebel  bvitter  Orbnung. 

Die  traft  k  gig.  94.  ar¬ 
beitet  l;ier  5mifd)en  bev 
?aft  w  unb  bem  ©tü§* 
punfte  c. 
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SCerfd^iebene  3(rten  bev  ^)ebe(. 

2597  Sig.  94.  crgtcbt  ft(^  |)ter# 

auö  Don  fetbf},  etn 
^ebel  erfter  Orbnuiig  jtvci 
Slrme  tn  jiebem  gaöe  bc=< 
jt^en  muf.  2)te  jnjettcr 
unb  britter  Srbnung  ftnb 
bagegen  immer  tm  SDSe« 
fentlic^en  einarmig.  33er= 
iängert  ftc^  auc^  no(^>  ac 
gtgur  93.  unb  Sisuf  94. 
über  c  |iinauö,  fo  oerptt 

ftc^  biefeö  wie  ein  ©ebübe,  baö  bem  übrigen  Spiele  beö 

belö  pafft»  folgt.  2)a  mir  unö  Siüeö  atö  fcpmerloö  benfen,  fo  fann  eö 
feinen  ©nflup  auf  baP  Spiel  »on  ac  au^üben. 

2598  Setracptung  ber  aCtgemeinen  5ßerpältniffe  ber  ^ebetarmc  fe^t  ben 
einfad^en  gatt  »orauö,  bap  i?raft  unb  Saft  unter  rechten  SGBinfefn  angreifen. 

3i"'’?ol.  ©efcpiept  biefeö  nicpt,  fo  müffen  fte  auf  ipre  red;tminfeligen  Slequioafente 
nacp  ben  f4)on  früper  (§.  2510.)  bargefietiten  9tegetn  jurücfgefüprt  werben. 

2599  Sotten  fiep  pierbei  jmei  2)rucEe  im  ©tei^gemiept  patten,  fo  müffen 
ipre  Ä'raftmomente,  ipre  fiatiftpen  ÜJtomente  ober  bie  ^robucte 
iprer  ©rudfgropen  in  ben  ipnen  entfpredpenben  .5)ebettängen  gteiep  fein, 
©ö  »erpatten  fi^  baper  bann  bie  ©emiepte  umgefeprt,  wie  bie  Sängen  ber 
^ebetarme,  unb  bie  .^ebetarme  umgefeprt  wie  bie  ©emitpte. 

2600  Unterfuepen  mir  aber,  mie  ftep  biefe  ©rftpeinungen  in  ben  brei  »er* 
ftpiebenen  |)ebetorbnungen  geftatten,  fo  mirb  ber  jmei*  unb  gteieparmige 


3tg.  95. 


a  d 


^)ebet  biefetben  ©emitpte 
k  unb  lü  gig.  95.  für  baö 
©teidpgemiept  »ertangen. 
9lüdEte  aber  ber  Unter* 
ftü^ungepunft  natp  d  pin* 
auö,  fo  patten  mir  w  X 
ad  =  k  y,  bd,  baper  w  : 


k  —  bd:ad  unb  k  =  w .  t>.  p.  k  mupte  um  fo  »iet  gröper  werben, 

alö  bd  fürjer,  mie  ad  ip.  ®ie  Sänge  beö  ^)ebetarmeö  fpart  atfo  an 
2)rucf,  ber  auf  ipn  ju  mirfen  beftimmt  ip. 

gjg  gg  Siegt  ber  SBiberPanb 

w  gig.  96.  in  bem  ^)ebet 
jmeiter  Orbnung  jmifepen 
bem  Stupepunft  unb  ber 
JJraft,  fo  pat  biefe  ben 
tängeren  ^)ebetarm  ca  unb 
bie  8ap  ben  fürjeren  cb. 
di  ip  baper  mieber  k  X 
ac  =  w  y  cb  unb  k  = 
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83erf(^iebene  Wirten  ber  ^pebel. 

»iet  an  Alraft  gefpart,  alö 
i^r  Slngrifföpunft  »on 
bem  Siubepunite  entfern? 
ter  Hegt,  atö  ber  2ln* 
griff^pui^t  beö  SGßiber? 
ftanbeö. 

_ _ 2)a  bte  umgefe|)rten 

Sßerpümffe  für  ben  ^)e? 
bet  britter  Orbnung  gel? 
ten,  fo  Wirb  bei  biefer 
©nric^tung  ilraft  »erto? 

(X  c 

ren  gefien.  2Sir  fioben  für  gig-  97.  ky^bc  =  wy^ac  unb  k  =  w 

®ie  58erf)äUmffe  ber  2BinfeIf)ebet  unb  ber  gefrümmten  ^)ebet  taffen  2601 
|i(^  auf  bte  eben  betrachteten  ©rf^etnungen  jurüdfü^ren.  5-  33- 


Siä-  98. 


abc 

ein  eingefnidter  ^ebet,  ber  feinen 
©rehpunft  in  a  hat,  in  b  bagegen 
öon  einem  Srude  in  ber  3tichtung 
bf  unb  in  c  »on  einem  ©egenbrud 
in  ber  9ti(htung  ce  angegriffen  mirb, 
fo  fönnen  mir  mieber  bie  gegenfeiti? 
gen  Sejiehungen  beiber  beftimmen, 
wenn  mir  bie  ©rohenmerthe  ber  Si? 
nien  af  unb  ag,  bie  auf  ben  Äraft«  «Ä 
richtungen  bd  unb  ce  fenfre^t  fte? 
hen,  ermitteln  unb  atö  ^ebeiarme 
eintragen. 

®affelbe  mieberhott  ftch  für  gefrümmte  ^ebet.  ^at  mieber  abc  fei? 


gig.  99. 


rien  Srehpunft  in  o,  mährenb  ber  2)rud 
b  in  ber  Stichtung  bd  unb  ber  ©egen? 
brud  c  in  ber  9tichtung  cg  arbeitet,  fo 
giebt  bie  ©entrechte  af,  bie  hier  bie  SSer? 
tängerung  »on  db,  nümlith  be  in  f 
fthncibet,  ben  einen  unb  bie  anbere  ©enf? 
rechte  ah  ben  jmeiten  Hebelarm. 

SBir  ^ahtn  biö  je^t  unö  bie  ^)ebel  2602 
atö  mathematif^e,  b.  h-  fchmertofe 
Sinien  aufgefa^t.  2)a  fte  aber-  in  ber 
SÖSirfticpfeit  Körper  oon  einer  bejtimmten 
gorm  unb  einem  gegebenen  ©emichte  ftnb, 
fo  müffen  mir  noch  bie  SSerbefferung, 
mittetfi  beren  man  fte  auf  mathematifche 
■5)ebel  jurüdjuführen  »ermag,  betrachten. 

3)?an  fann  ftch  oorfietten,  atö  fei  baö  ©emicht  eineö  feben  Äörperö 
in  feinem  ©^»merpunfte  aüein  oorhanben,  alö  möre  hirr  ein  einziger 
®rud  in  ber  9tichtung  ber  S3efchleunigung  ber  ©chmerfraft  angebra^t 
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186  SSerfdjicbene  9(rtcn  ber  ^pebel. 

(55t>.  I.  §.  232.).  ^aben  trtr  nun  einen  materieUen  adcb 

Sig.  100.  100.,  bepn  ©cbtner^ 

^unft  in  d  unb  bef* 
fen  Unterjiu^unß^# 
punft  in  c  itegt,  unb 
nennen  mir  baö  ®e« 
bejfelben  s,  fo 
fonnen  mir  unö  bte 
©ad;e  fo  benfen,  otö 
toenn  ein  2)rurf  s  tn 
d  fenfrec^t  unb  bet  ©c^weren^tung  gemä§  angreift.  ©oU  ab  wagered^t 
bleiben,  fo  inu^  man  in  b  ein  ©egengemi^t  n  anbringen.  Da  fein  2lrm 

d  c 

b  c  unb  ber  ber  ©cbmere  d  c  ift,  fo  fiaben  mir  mieber  n  =  s  .-r- 

b  c. 

Slrbeitete  ein  SGßiberjianb  w  an  bem  ^^unfte  a  eineö  gemic^töiofen 

.^ebetö,  fo  fonnte  i|)m  k  baö  ©feid^gemic^t  Ratten,  menn  k  =  w  iji. 

33ilbet  bagegen  ab  einen  materieüen  .!f)ebef,  fo  mu§  fc^on  b  baö  ®emi4)t 
n  tragen.  SBir  ^aben  bafier  k  +  n  =  k^  in  9tecf)nung  ju  bringen.  9)Jit^ 
tv  .  ac  s  .  de 


^in  k^  = 


bc. 


Die  ©^mere  beö  <5)ebetö  mirb  auf  gleiche  SÖeife  bet  ben  ^>ebefn 
jmeiter  ober  britter  Drbnung  benjenigen  Druef,  ber  in  i^rer  fWid^tung 
mirft,  unterfingen  unb  ben  entgegengefe^ten  oergrö^ern. 

2603  33etrad;ten  mir  nun  bie  33ogen,  mel(|)e  bie  oerf^iebenen  .^ebet  bei 
i|)ren  35emegungen  bef^reiben,  fo  fei  acb  gig.  101.  ein  .i^ebel  erfter  Drb^ 
gig  101.  @nb)3unft  a  bed  Sirmed  ac  in 

a  d  in  bie  ^)öf)e,  fo  fenft  ftd^  6  um  6  e  unb  um* 
gefefirt.  Die  ©röpen  ber  Sogen  a  d  unb  b  c  fte* 
pen  aber  in  gleichem  Serfiöftniffe  mit  ben  .p>ebet* 
längen  ac  unb  cb. 

2ßQ4  L - Die  .^ebel  jmeiter  unb  britter  Orbnung  mie# 

\  y  berpolen  im  SBefentli^en  bad  ©lei^e.  Da  aber 
bie  Ä'raft  unb  bie  ?aft  in  biefen  beiben  Slrten  oon 
©ebilben  entgegengefe^t  oertpeilt  ftnb,  fo  fallen  aud()  bie  Sort^eile,  bie 
man  hierbei  erlangen  fann,  unglei^)  aud.  ^)at  g.  S.  abc  feinen  3tupe* 

punft  in  c,  feine  Saft  in  b  unb  feine 
^raft  in  o,  fo  mirb  jmar  fo  oiel 
^raft  gefpart,  ald  ac  gröper  mie  bc 
ift.  Der  SGBiberftanb  b  befc^reibt  aber 
audp  einen  um  fo  Heineren  Sogen  be. 

Siegt  umgefeprt  bie  SaP  in  a  unb  bie 
Äraft  in  b,  fo  gept  jmar  Äraft  oerloren.  Die  Saft  bemegt  fid)  aber  au4> 
bafur  in  einem  um  fo  gröperen  Sogen  ad. 

2605  erflärt  fid;  pieraud  »on  felbp,  mee^alb  fo  oft  bie  .^ebel  britter 

Drbnung  in  unferen  Semegungdmerfseugen  angetroffen  merben.  |)ätte 


Sig.  102. 
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23fn.>c9un9(l<)röf;cn  bcr  einzelnen  ^jebclarten. 

btc  9?atur  unuoUfommen  gearbeitet,  fo  ^ätte  fte  mögtid^ft  wenig  9}?uöfet# 
traft  ^crgefteltt  unb  ftc^  bes^alb  ber  ©parfamfeit  wegen  an  Jeebel  jwei* 
ter  Orbnung  tialten  muffen.  2Bä^Ite  fte  bagegen  fotd;e  britter  Orbnung, 
fo  oergeubete  fte  feine  ÜJtuöfelfraft,  fonbern  opferte  fte  nur  ber  ju  errei* 
t^enben  Sewegungbgrbge.  ifi  bafier  eine  S3oüfommen:^eit  mef»r,  ba^ 
fte  eine  SJerfürjung^maffe,  mit  ber  fte  nic^t  ju  geijen  brautfite,  erjeugte. 

Renten  wir  itn^,  a  b  gig.  103.  fei  bie  Sänge  ber 
oberen  (Jrtremität,  c  ber  Slnfa^  bed  Strmfieberd  unb 
a  ber  Dre^punft  beö  ©cfiultergelenfeö,  ac  gleidfie 
aber  nur  %  oon  ab,  fo  wirb  jwar  ber  Slrmfieber  6 
3)?ot  fo  oiel  3)?u6fetfraft  braud^en,  atö  wenn  er  ftd^ 
in  b  anfügte.  Sie  gingerfpi|en  tonnen  aber  bafür 
einen  6  9)?al  fo  großen  Sogen  de  befd^reiben,  wenn 
ber  2)?udfet  fetbfi  nur  ben  2Iu^fd;tag  fg  bebingt. 

2)er  jweiföpftge  Slrmmudfet  (Biceps  brachii)  fieftet 
ftt^  aud  bemfelben  ©runbe  mit  feiner  ^lauptfel^ne  an 
ben  ©peit^enptfer,  ber  innere  Slrmmudfet  (Brachialis 
internus)  on  ben  Äronenfortfa^  unb  ben  J^odfer  bed  dU 
*  tenbogeubeined,  ber  gro^e  Senbenmudfet  (Psoas  niajor) 

unb  ber  Siarmbeinmudfet  (Iliacus  internus)  an  ben 
fieinen,  ber  mittlere'  unb  ber  Heinere  ©efä^mudtet  (Gluiaeus  medius  unb 
minimus)  an  ben  großen  9?oUfiüget  unb  bad  Äniefd^eibenbanb  an  ben 
©c^ienbeinfiödfer.  (5d  erftärt  ftd^  fiieraud,  wed^alb  ftd^  Muftg  bie  SJtud^ 
fein  unb  bie  ©efinen  in  ber  ^löfie  ber  ©elenfe  unb  moglid^fi  weit  bon 
ben  entgegengefe^ten  (Jnben  ber  i^nen  unterworfenen  Änotfien  anfe^en. 

Sraudfit  ein  SJfieil  nur  fleine  Sogen  ju  beftfireiben  ober  ifl  cd  un#  2606 
möglid;,  ipn  mit  einer  größeren  3at)l  bon  SWudfelfafern  ju  berfefien,  fo 
wirb  attc^  ber  Äraftaufwanb,  ber  ben  übrigen  tfiierifcben  Rebeln  britter 
Drbnung  eigen  ifi,  fo  fefir  ed  angefit,  berfleinert  Die  Sängenunterfebiebe 
bed  Srafts  unb  bed  Saftarmed  berringern  fitfi.  Siele  ber  fcfiwodlien  @e^ 
ftcbtdmudfeln,  bie  SÄudfeln  ber  Suttfie  unb  bed  ^e^lfopfed  tonnen  biefe 
Serbältniffe  anfcfiaulid)  machen. 

Sergro^ert  fitb  ber  3Ö3iberftanb  in  bebeutenberem  @rabe  unb  reichen  2607 
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gig.  104. 


fleine  Sewegungdbogen  für  bie 
beabftdhtigten  3wecte  aud,  fo  ber^ 
ftfimäht  bie  57atur  nicht  bie  Sor* 
theile,  bie  .^ebel  jweiter  Orbnung 
barbieten  tonnen.  Oie  (Sinri^tung 
bed  gufjed  wirb  biefed  am  Sefien 
berftnnlichen. 

Serührt  bie  ganjeSohle  ben  So* 
ben,fo  liegt  bie Orehung  inberSer* 
binbttng  ber  3ehcti  mit  ben  ^Diittel* 
fu§fno^en,  o  gig.  104.,fo  wie  wir 
bie^erfe  emporheben.  Sftuhtnun  bie 
ganje  ober  bie  halbe  Äorperlafl  in 
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93crf($iebenc  ^?cbe^lUtcn, 

Sig-  105.  b  ouf  unb  ttjtvft  fte  tn  ber@(^n)erc« 

rtc|)tung  bd,  fo  fönnen  wir  unö 
öorfielien,  ba0  bte  an  bem  gerfen? 
beine  arbettenbe  2lc^tC[eöfef>ne  e  c 
einen  SQSinfelbebel  abc  angreift. 

ec/ paraüet  bc,  fo  gebraust 
bie  Äraft  ben  tangeren  ^ebetarm 
af  unb  bie  ?afi  ben  fürjeren  ag 
(§.  2600.).  2)ie  SBabenmuefetn  ge? 
niefen  bann  ben  SSorjug,  ben  ^e? 
bet  jweiter  Orbnung  barbieten. 
@ie  jie|)en  ba^er  nicht  btof  baö 
Körpergewicht  beö  SJtenfchen,  fon? 
bern  oft  no^  bebeutenbe  Mafien,  mit  benen  er  befc^wert  ift,  empor. 

2608  9)tüffen  bie  ©etenfe  nach  ben  ©eiten  »ertegt  werben,  währenb  bie 
SBiberftänbe  in  bie  9)?itte  unb  bie  fte  überwinbenben  a^uofetn  weiter  nach 
auhen  falten,  fo  bebingt  eö  biefe  gegenfeitige  ?age  ber  »on  fetbft,  j 

bah  -i^ebet  er^er  Drbnung  ju  ©tanbe  fommen.  Der  Kopf  gehört  ju  ben? 
fenigen  Dheiten,  wetcpe  biefe  atebenoerhättnijfe  barbieten. 

55tg.  106.  ©chwerpunft  beffetben  tiegt  oer? 

höttnihmähig  hoch-  3fi  ber  ©(höbet  auf? 
re4)t  gefiettt  unb  baö  ©eficht  gerabe  nach 
»orn  gewanbt,  fo  geht  ungeföhr  bie©(hwer? 
tinie,  ab  gig-  106.,  in  ber  SJtitte  herab. 
Die  ©etenfe  beö  Hinterhauptes  unb  beS 
erjten  HatöwirbetS,  c  unb  d  tiegen  nach 
aii§en  »on  ab.  Der  St^eufartfag  d  enb? 
tich,  ber  ben  Kopfnicfer  (Sternocleido- 
mastoideus)  aufnimmt,  fteht  in  einer  noch 
gröberen  (Entfernung  oon  o  6.  Der  Dreh?  jj 
punft  c  tiegt  baher  hier  swifchen  bem  [ 
Kraftarm  ce  unb  bem  Cajtarm  ca  ober  ; 
beffen  ^rofection  auf  a  b,  wie  in  ben  He?  > 
betn  erfier  Drbnung.  Stehntiche  SSerhött?  ■ 
niffe  fehren  für  oiete  attuofetn  ber  2ßir? 
betföute  wieber. 

Die  »ietfeitige  bewegticpe  SSerbinbung 
ber  ©fetetttheite  macht  eS  mögtich,  bah  biefetben  ©tücfe,  fe  nacpbem  he 
hch  um  oerfchiebene  ©etenfoerbinbungen  brehen,  atS  Hebet  unglei^er  Drb? 
nungen  wirten.  Die  gteichjeitige  SSewegung  eineS  anberen  ©etenteS  fann  f 
überbifh  bie  StngviffSwinfet  ber  ©ehnen  unb  mithin  auch  bie  SBebtngungen  : 
ber  Kraftentwirfetung  önbern. 

2610  2öir  haben  gefehen  (§.  2607.),  bah  ber  guh^  wenn  wir  auf  ber  ©ohte  | 
fiehen  unb  bie  gcrfe  emporheben,  nach  5trt  eines  Hebels  jweiter  Drbnung  ; 
thötig  ift.  Die  Drehung  fallt  hier  in  bie  a)tetacarpuS?3ehengetenfe.  ©i^en  ^ 
wir  bagegen  mit  übereinanbergef^lagenen  deinen  unb  taffen  bie  3ehen  [ 
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an  bcnen  bie  cinjflncn  OTiuöfeln  arbeiten. 


gig.  107.  ouf  unb  ab  fpielen,  fo  ba^  bte  Srcpung 

in  bem  Untcvftbcnlei'Sp’fungt’eingetenfc 
»oüfü^rt  wirb,  fo  arbeitet  wieber  bie 
2l(t)ilieöfe^ne,  gc  gifl.  107.,  an  bem 
Slßinfeiliebel  cba.  jDiefer  ^at  aber  fe^t 
feinen  Dreppunft  in  b  unb  feine  Äraft 
in  c;  feine  Saft  liegt  in  ber  SSerbin* 
bungölinie,  wel^e  ben  ©c^werpunlt  beö 
gu^eö  mit  b  »ereinigt.  Denlen  wir 
unO,  bie  «  trügen  ein  ©ewiibt/ 

baö  in  ber  9ti(f)tung  fd  wirft,  fo  |)ätte 
eb  feinen  ?aftorm  in  ba.  S33ir  erfjalten  auf  biefe  Sßeife  einen  jweiarmigen 
.^ebel  erficr  Orbnung.  gurren  wir  i^n  auf  bie  wirffamen  ^)ebelgrö§en 
hbe  jurücf  (§.  2601.),  fo  arbeitet  bie  Äraft  mit  bh  unb  bie  Saft  mit  be. 

3ene  ift  bafier,  wie  bei  ben  ^)ebeln  britter  Drbnung,  im  SRacbt^eil. 

©etracbten  wir  bnö  (Sllenbogengcltnf  in  feinen  gewö^nliciien  Söirfun?  2611 

gen,  fo  fei  a  ber 
^unft  beö  ©elenf« 
ftürfeö  beö  Obers 
armeö,  um  ben 
baö  (5f>arnier  beö 
SSorberarmeö  (§. 
2554.)bre^t,  b  be* 
jei^ne  ben  <SptU 
(f)enf>öcfer,  ber  bie 
^auptfepne  beö 
jweifbpftgen  Slrrn* 
mu^felö  (Biceps 
brachii)  unb  c  ben 
©tlenbogenfnorren, 
ber  ben  breiföpfx* 

gen  2lrmmu6fel  (Triceps  brachii)  aufnimmt,  ©ine  Saft  w  ru!^e  auf  ber 
^)anb,  ber  gemeinfc^aftlicfie  ©c^werpunft  oon  if)r  unb  bem  SSorberarme 
falle  aber  in  d,  fo  ba§  wir  ben  Saftbebel  in  da,  ben  Äraftbebel  für  bie 
IBeugung  in  ia  unb  ben  für  bie  ©treifung  in  ca  haben.  Oaö  ©onje 
gig.  109.  bilbet  jwei  2Binfelbebel  bad  unb  cad,  in  benen  bie 
S5ogengro§e  ber  Bewegung  auf  Äoften  ber  Äraft,  wie 
in  ben  .liebeln  britter  Orbnung  begünftigt  ift. 

Segen  wir  aber  bie  ^)anb,  bie  wir  unö  in  a  b  gig.  109. 
üorftellen  wollen,  auf  ben  2:if4)  ag  fladb  ouf,  biegen  baö 
©Uenbogengelenf  in  mäßigem  ©rabe  unb  laffen  einen  X^tü 
ber  Saft  beö  Oberfbrpevö  auf  bem  2lrme  ru^en,  fo  änbern 
ftcb  bie  IBerfiältniffe,  fo  wie  wir  fe^t  baö  ©anje  gerabe 
ftrecfen  unb  ben  SSorberarm  um  bie  |)anbwurjel  b  bre^en. 
2)enfen  wir  unö  nun,  bie  Saft,  weltf)e  ber  SSorberarm 
fe^t  trägt,  ruf)e  auf  bem  ©llenbogengelenfe  c,  fo  bo^ 
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2G12 


2613 


2614 


gig.  110. 


SSevfc^iebene  ^pebetarten, 

fte  in  ber  ©dnnerertc^tung  ce  mirft  unb  d  bejetc^ne  ben 
barüber  hinaus  ge^enben  ^(tenbogenliücfer,  fo  wirb  n'e^t 
bev  breiföbftge  Slrmmuefel,  wenn  er  bei  feiner  Sufammen* 
jie^img  ben  Oberarm  unb  ben  SJorberarm  boüftänbig 
ftredt  unb  biefer  einen  rechten  Söinfel  mit  ber  |)anb  bil* 
bet,  »ortfieilfmftere  SSebingungcn  nacf)  ber  2lrt  ber  Jf)e* 
bei  jweiter  Orbnung  fi'nben.  ^raft  unb  Saft  müffen 
ftcb  am  Stnfange  i^ren  Eingriffen  nadb  wie  bf  unb  be  an 
bcm  gerablinigten  ^ebet  bf  reripalten. 

2)er  fann  unö  ein  Sßeifptel  geben,  wie  fjaf^ 
fenbe  Orefiungen  ber  9?ebengelenfe  bie  Ein  griffe  winfel 
bebeutenb  ju  »erbcffern  im  ©tanbe  jtnb.  ^eben  wir 
bie  Sei'fC/  ofine  baö  Unterfcf)enlel5©priingbcingelenf  ju  bewegen,  fo  erfiält 
fic^  bie  Steigung  beö  Unterfdienfcle  unb  bed  wie  fte  früfier  war. 

Oreficn  wir  bagegen  gleicfijeitig  ben  Unterfc^cnfel,  um  bie  ©d;werlinie  auf 

ber  gu^fo^le  ju  erfmlten,  fo  bo§ 
biefe  in  b  d,  §ig.  111.,  ba^inge^^t 
unb  bie  Eld)illeefe^ne  in  ec  »er« 
läuft,  fo  erfiölt  biefe  einen  gün^ 
[tigeren  Elngriffewinfel  ec 6.  Oie 
Saft  ^at  bafur  ben  fpit^en  SGBinfel 
abd.  3ene  gewinnt  »er^ältni^* 
mä^ig  bei  biefer  von  anberen  Ur* 
facben  gebotenen  9lebenüerbeffe? 
rnng. 

Orägt  ein  beweglid;e0  ©lieb  lein 
frembeo  @cwid)t,  fo  bewolnt  fein 
©cbwerpunlt  btefelbe  Sage  nur  fo 
lange,  ald  alle  feine  ©tücfe  unoers 
änbert  bleiben,  ilönnen  fte  bage* 
gen  »erfcfiiebene  ©tellungen  anneb» 
men,  fo  änbert  ficb  autb  ber  Ort 
bed  ©diwerpunfteö  mit  ber  SDtan« 
nigfaltigleit  ber  SRaffenoertbeilung  (35b.  I.  §.  232.).  Oa  nun  ber  Saftarm 
von  ber  Entfernung  bed  ©d;werpunfted  von  beut  Orebpunfte  abbängt,  fo 
giebt  bie  S3ewegltd;lcit  ber  untergeorbneten  ©tüde  eined  ©licbed  bie  3)tög< 
lid;leit  an  bie  ^anb,  bie  .5>ebelwirfungen  bed  Saftarmed  3U  oerfleinern  ober 
bie  Äraft  ju  begünftigen  (S3b.  I.  §.  242.). 

Sefcbwert  man  ein  ©lieb  mit  einer  Saft,  fo  wirb  biefe  weniger  SBi-- 
berftanb  leiften,  wenn  fte  unter  fonft  gleichen  ESerbältniffen  bem  Orebpunlte 
ober  bem  ju  bewegettben  ©elenfe  überbaupt  näher  liegt.  203ir  trogen  baber 
ein  Ä'inb  auf  ber  oberen  unb  nid;t  auf  ber  unteren  |)ätfte  bed  ESorber« 
arnted. 

Oiefed  E5erbältni9  fommt  auch  ben  ©aefjäbnen  ju  ©tatten.  Oer 
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un  tciifu  Die  oiiijflncn  Würfeln  arbeiten. 

Sßinfelljebct  ber  Untcrfinnlabe  ^ot 
feinen  ©e(enffortfa$  in«,  gi9.112., 
unb  feinen  Ävonenfovtfn^  in  6.  2)ev 
flc^tcre  erfüllt  liier  bie33cftiinmung, 
bie  »t'ir  f4)on  (§.  2515.)  an  anberen 
Änodienfortfä^en  fennen  gelernt 
bcn.  dr  verlängert  ben  ilraftarm 
bcö  ©c^läfenmuöfeld  (Teniporalis) 
dh,  ber  ftd;  an  ilin  anfügt.  ®il« 
bet  fein  ^lebel  ba  ben  SGßinfel  dba, 
fo  ift  fein  t^ätiger  Sinn  «  e,  wenn 
bei  e  rcd;te  2Binfel  finb. 

9tubt  eine  ^aft  auf  ben  ©d;nei? 
bejä^nen  c  nnb  wirft  fte  in  ber 
9{i£btung  fc,  fo  l;abcn  wir  uninit* 
telbar  für  ben  f.*aftarm  ac  unb 
mittelbar  a  (j.  ©inge  aber  baffelbe 
@ewid;t  auf  bie  ^aefjä^ne  h  über, 
unb  arbeitete  e^  9lid)tung  hi,  fo  erbalten  wir  bie  fürjeren 

Üaftarme  a  h  unb  « Waffen  wir  alle  9tcbenverbältniffe  bei  ©eite,  fo  wirb 
bie  gletcbe  Äraft  bed  ©(bläfenmuefelö  ben  löacfjäbnen  nütjlidber,  ald  ben 
©cbläfenmuefeln  fein.  3ene  finb  baber  febon  besbflib  eher  im  ©tanbe, 
grofe  ©rncfwirfnngen  audjuüben  (53b.  I.  §.  485  fgg.). 

©eben  fD?udfeln  von  einem  unbeweglicben  Änoebenftüde  auö,  fo  fann  2615 
fteb  immer  nur  ihre  Slnfal^e  entfpreebenben 

9ticbtung  geltenb  machen.  X)ie  geraben  Slugenmudfeln  breben  auf  biefe 
SGBeife  nur  ben  Slugapfel,  üben  aber  feinen  ©influf  auf  bie  ©tellung  beö 
©cböbelö  aud.  Bi^bt  ftd;  eine  fDfuöfelmaffe  jwifdben  jwei  Stbeilen,  bie 
mittelfi  eined  ©elenfed  vereinigt  werben,  fo  ift  fowobl  ber  Urfprung 
ald  ber  Slnfa^  im  ©tanbe,  bie  9foUe  bed  Sludgangdpunfteö  ju  übernehmen. 

SBir  b^ben  baber  wenigjiend  jweierlei  moglitbe  Söirfungcn.  2)er  jwei^ 
föpfige  SlrmmuPfel  (Biceps  brachii)  biegt  ben  23orberarm  gegen  ben  ver« 
böltnifmäfig  befeftigten  Dberarm  unb  leifiet  ben  umgefebrten  Sienjt,  wenn 
ber  Sorberarm  ben  unverrürfbaren  Stbß‘1  bilbet.  ©ebt  enblicb  ein  SJfuofel 
mit  feiner  ©ebne  über  jwei  ©elenfe  fo  fünnen  beibe  ober  nur 

eineP  von  ihnen  naebgeben.  bad  23ein  gejtrecft,  fo  wirft  ber  ©ebneiber* 
muofel  (Sartorius)  nur  auf  baö  ^fannengelenf  unb  trägt  jur  ^lebung  bed 
©liebed  ober  jur  9teigung  bed  9tumpfed  bei.  ^)at  aber  ber  SWenfeb 
jufammengefauert,  fo  iji  fener  9Jhtdfel  im  ©tanbe,  feine  bebeutenb  langen 
Safern  vollfommener  fpielen  ju  laffen  unb  feine  fiärfere  Ißerfürjung  geltenb 
JU  machen  (§.  2585.).  2)ie  53iegung  bed  iiüftgelenfed  unb  bie  bed  ^nie^ 
gelenfed  erfreuen  ficb  feiner  Sßirfungen  gleichseitig. 

2)iefer  Unterf^iieb  ber  5lbötigfcit  änbert  auch  b^uffü  .^lebelverbälts  2616 
niffe.  SSBir  feben  ed  j.  53.  an  bem  grofen  üenbenmudfel  (Psoas  major) 
unb  bem  3)armbeinmudfel  (Iliacus  internus),  je  naebbem  f[e  ben  ©cbenfel 
nad;  bem  Unterleibe  ju  emporbeben  ober  ben  9lumpf  bei  befeftigtem  ©cbrnfel 
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©egenroirtung  bei-  ciitjelnen  9!)?uöfelii. 

nac^  öorn  beugen,  ©tc  SSetrac^tungen,  bie  wir  fc^on  frü^ier  (§.  2607. 
unb  §.  2612.)  über  bte  Unterfc^enfelmuöfetn  anfieüten,  fönnen  unö  eben? 
foKö  bte  ^ier  auftretenbe  9}?anntgfatttgfett  »erftnnlttben. 

® letc^ jetttge  Sßtrfung  mei^rerer  SJiuefeln.  —  SÖ3trfen  mefi? 
rere  ?D?uöfetn  auf  einen  unb  benfeiben  gemeinfc^oftticb,  fo  fbnnen 

ftcb  faji  alle  SättC/  welcfie  träftepaarc  barjubieten  tm  ©tanbe  ftnb/  lieber? 
fielen.  <Bit  arbeiten  einanber  entgegen,  unter jlügen  ftcb  tuec^felfeitig,  er? 
jeugen  SKittelrcirfungen,  tuie  fte  baö  Äräftebaroßelogramm  forbert  (§.  1924.), 
ober  neränbern  felbjt  bie  2lrt  ber  ^Bewegung,  bie  feber  einjelne  SWuöfel  für 
ficb  erzeugt  fiaben  würbe. 

Die  gevaben  Slugenmuöfeln  (Recti  oculi)  fonnen  am  (Jinfat^fien  rer? 
ftnnli^en,  wie  auf  biefe  SBeife  bie  folgen  ber  SSerfürjung  we(I;feln.  ©teilen 


Sig.  113. 


f 

ct 

c 

A 

wir  unsJ  »or,  ber  Slugafjfel  fei  eine  Äugel, 
bie  ftc^  um  ifiren  9)?ittelpunft  e,  gig.  113., 
brefit,  a,  bf  c  unb  d  bejeitbne  bie  51nfä$e 
ber  oier  geraben  Slugenmu^feln  unb  aftxüdt 
bie  Äraftgröpe  beö  oberen,  bg  bie  beö  inneren, 
ch  beö  unteren  unb  di  beö  äußeren  in  ent? 
ffirecbenben  geraben  Sinien  auö,  fo  werben  ftc^ 
bie  SÖBirfungen  beö  oberen  unb  beö  unteren 
auf^eben,  wenn  af  unb  ch  in  bemfelbcn 
9Äoage  arbeiten,  ©inb  bg  unb  di  gleich  t^ätig, 
fo  läfimen  ft^  ber  innere  unb  ber  äußere  2lu? 
genmuöfel  wecfifelfeitig.  2Sir  fiätten  bann 
gleich  gro^e  aber  entgegengefe^te  f  räfte,  bie  an  benfelben  ^lebelarmen,  ben 
gleicbgeneigten  ^lalbmeffern  ber  Äugel  arbeiten.  331eiben  aber  biefe  ber 
Unoerrüefbarfeit  ber  Slnfä^e  wegen  unoeränbert,  fo  mu^  ber  innere  Slugen? 
muofel  baö  Sluge  mit  ber  burc^  gk  bargefiellten  Äraft  na^)  innen  wäljen, 
wenn  ficfi  fein  Sßert:^  biö  bk  oergrö^ert,  ber  beö  äußeren  bagegen  bie 
Äraft  di  beibefiült. 

^Bereinigen  ftd^  jwei  benacfibarte  9)?uöfeln,  wie  ber  obere  unb  ber  in? 
nere  gerabe,  ju  einer  gemeinfcbaftlic^en  Sßirfung,  fo  wirb  ber  3u9 

Diagonale  beö  Kräfteparallelogramm^  folgen,  ytep 
men  wir  an,  bie  2lnfa|punfte  feien  a  unb  b  unb 
i^r  33ogen  ab,  gig.  114.,  umfaffe  einen  Duabran? 
ten  acb  beö  fenfrec^ten  Krci^burcbfdinitteö,  fo  wirb 
ber  Slugapfel  in  ber  SWittellinie  ober  unter  einem 
fialben  Duabranten  »on  45°  nat^  oben  unb  innen 
gewäljt  werben,  fobalb  ad  unb  be  gleiche  Kraft? 
grölen  au^brüefen.  SQBäre  bagegen  be  größer  wie 
ad,  fo  würbe  fief)  au^  bie  9iicf)tungölinie  cf  oon 
a  d  im  entfpred;enben  SD^aaf e  entfernen.  Der  re^te 
Sßinfel  mü^te  jtcb  ben  Kraftwertfien  nach  in  cp  unb 
tbeilen,  fo  ba^  um  fo  Heiner  würbe,  fe  grö? 


Stg.  114. 


§er  be  audfällt. 
unb  cp  60°. 


Jf)ätte  be  bad  Doppelte  pon  ad,  fo  betrüge  auc|)  ^  30° 
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Öcgenwirfung  bcr  einzelnen  Wuäteln. 

Dcnfen  ivir  unö  enbtte^,  alle  öter  geraten  Slugeumuöfeln  jögen  fid; 
glelcl;jettt3  jiifammen,  fo  founten  fte  beit  Slugapfel,  ivenn  fonft  feine  ^)in=> 
berniffe  entgegenjfänben,  nad;  bem  ©runbe  ber  Slugen^ö^Ie  ju  füliven  fu« 
cfien.  iUerfürjt  ftc^  bagegen  ber  obere  um  eben  [o  »tel,  alö  ber  untere 
erfdilafft,  fo  erfialten  mir  eine  2)relibeioegung  jlatt  eined  einfad;en  gcrab^ 
(inigten  Buflcd  nac^  hinten. 

'K?an  jieljt  (eiefit,  bajj  auf  äfinlic^e  Söcife  bie  übrigen  Äörperinuöfeln  eine  2019 
unenblic^e  iDZannigfaltigfeit  ber  Suflv^lungen  möglid)  mad;en.  jDie  5^atur 
bat  bie  ©röfje  bed  SBecbfel^  noch  babur^  ermeitert,  ba^  »tele  3)?u^feln  in 
einjclne  Slbtbeilungen,  oon  benen  febe  für  ficb  ju  fpielcn  im  0tanbe  ift, 
jerfallen,  ba^  ber  größte  berfelben  »on  bemeglidien,  in  x>erfd)iebenen 
Diiebtungen  einftellbaren  ©feletttbeilen  audgebt  unb  manche  nid;t  blo^  ein, 
fonbern  mehrere  ©elenfe  überfpringen. 

(5d  mürbe  bic»  ju  »»eit  führen ,  alle  33crfürjungdgebilbe  unter  biefem  2020 
©eficbtdpunfte  ju  betrachten.  2Bir  merben  überbie§  auf  eine  9ieibe  »on  biefeir 
Qlrfcheinungen  in  bem  Slbfd;nitte,  bcr  bie  einjelnen  ©iusfeln  beß  9)icnfchen 
bebanbelt,  jurüdfommen.  Sie  gegenfeitige  regelmäßige  SSertbeitung  ber 
Äörpergebilbe  begrünbet  aber  mehrere  allgemeine  9iormen,  mit  bereit  Un? 
terfuchung  mir  und  fe^t  am  Swedmäßigften  befchäftigen  fonnen. 

Sie  9J?ittetiinie  bed  ^opfed  unb  bed  9lumpfed  bat  gleichartige  ©felett^  2021 
gebilbe  unb  3)?udfeln  an  beiben  ©eiten,  ©inb  bte»  Srebpunfte  angebrnd;t, 
fo  fioßen  mir  auf  .ßtebelmirfungen  erßer  Orbnung,  in  benen  ber  9lubepunft 
mabrbaft  in  ber  ÜWitte  liegt  ober  menigftend  auf  biefe  bejogen  ju  merben 
oermag.  ©leiche  ^tebelartne  geben  nach  ©eiten  aud.  Sie  ilräfte, 

metd;e  bie  SSerfürjung  ber  9}?udfeln  liefert,  beftimmen  ed  bnber,  ob  bie 
©eitenridttung  oeränbert  mirb  ober  nicht. 

Senfen  mir  und  bie  SBirbelfäule  ald  einen  elaßifdten  ©tab,  bcr  nach  2022 
33erfchiebenbeit  ber  33erbättniffe  nad;  red;td  ober  linfd  gebogen  merben 
fonn,  fo  mirb  er,  fo  lange  bie  9tüdenmudfeln  beiber  ©eiten  im  ©tcid;= 
gcmicht  ftnb,  gerate  bleiben.  J^errfcht  aber  bie  Sbätigfeit  ber  einen  über 
bie  ber  anberen  oor,  fo  muß  aud;  bie  Sludböblung  bed  ^Irümmungdbogend 
nach  l’fo  tbätigen  ©eite  gerid;tet  merben.  2Bir  haben  alfo  ßlev  ©egenßücfe, 
bie  an  unb  für  fid;  ißrer  gorm  unb  ©roße  nach  Olfid;  finb.  ©ic  miber* 
ßreben  eitianber  nur,  meil  ße  gegenüberßebenbe  ©eiten  berfelben  ibealen 
3ig.  115.  SWittellinie  angreifen. 

^  Sa  ßch  biefe  SOSirfung  nur  auf  bie  ©eitenbemegung,  nicht  aber  2023 

auf  bie  ^Biegung  nad;  oorn  ober  nach  bluten  bejiebt,  fo  tnüßen 
fe  jmei  eitionber  entfprechenbe  Slngriffdpunfte,  aunb  b  gig.115., 

^  gleid;  meit  oon  ber  9)?itte  c  abfteben.  Siefed  fe^t  aber  nid;t 
ooraud,  baß  bie  burch  ße  gelegte  Sbene  ab  bie  oon  oorn 
nad;  bialen  gebenbe  Slchfe  de  balbirt.  Sie  92atur  geminnt 
^  fogar  an  SSielfeitigfeit  ber  SÜSirfung,  menn  ße  ce  unb  cd 
ungleid;  macht. 

Senfen  mir  und,  c  befänbe  ßi^  in  ber  5!)titte  oon  de, 
fo  fönnten  bie  bei  a  unb  b  mirfenben  Äräfte  feinen  ©inßuß 
auf  bie  J^ebung  unb  ©enfung  ber  Slchfe  de  oudüben.  ©pielt 
Saltntin,  (.  Wcnfi^tn.  stt  tCufI,  II.  13 


194  eiten  ber  feitli^  foinmetrifc^en  ?0?uöfettt. 

btefc  bagegen  um  f  unb  ntd)t  um  c,  fo  erpalten  bte  ©eitenfräfte  a  unb  h 
baö  fettltc|)e  ®tetc^gemtd)t  unb  arbeiten  jugteicb  gemetnfci)aft(tc^,  atö 
Wenn  bte  Summe  if)rer  Kräfte  in  c  angebracht  märe,  einer  in  d  beftnbli^ 
(hen  Saft  entgegen. 

2624  2)ie  fpmmetrifchen  SOtuöfetn  be^  ^fladenö  unb  beä  Sftücfen^  beherrfd;en 
junächft  bie  feitlichen  Sagennerhättnip  beö  Äobfeö  unb  ber  SCßirbetfäute. 
2)a  jte  aber  bie  .^intcrftäche  beö  Äörperö  auöfchtiehtich  einnehmen,  fo 
fönnen  fie  sugleiih  atö  ©treder  mirfen.  2)ie  Kräfte,  bie  ihnen  entgegen? 
arbeiten,  fiammen  grö^tentheitö  nicht  oon  anberen  ÜWuöfelmaffen,  bie  fich 
»on  3eit  ju  3ed  oerfürjen.  (5^  finb  »or  Slüem  bie  ©chmereoerhältniffe, 
bie  eingreifen  (53b.  I.  §.  88.). 

2625  (5ine  ähnliche  SSertheilung  macht  eö  möglich,  ba^  »iele  ^)alömuöfeln 
einen  »ietfeitigeren  ^hötigfeitöfreiö  geminnen.  2Birfen  beibe  Äo:pfnicfer 
(Sternocleidomastoidei)  gcmeinfchaftlidh,  fo  beugen  fte  ben  Ä'opf  nach 
»orn  unb  unten.  3tehf  ö^>er  nur  (5iner  oon  ihnen  jufammen,  fo  men? 
bet  ftch  baö  ©eftcht  nach  einen  ©eite  hin.  2)er  lange  Jf)atömuöfel 
(Longus  colli),  bie  »orbeven  geraben  Äopfmuefetn  (Recii  capitis  anterio¬ 
res  majores  unb  minores)  erfreuen  fich  ähnlicher  5SortheiIe. 

2626  2)a  bie  2lrme  ober  bie  Seine,  unter  einanber  oergtichen,  fpmmetrifch  ' 
ftnb,  fo  mieberhott  ftch  für  fte  baö  ©leiche,  fo  mte  man  bie  S[)?itteüinie  ' 
beö  Äörherö  jum  Sluögangepunfte  mähU.  2)ie  2lrmheber  (Deltoidei)  fön? 
nen  beibe  2lrme  in  paraftefen  Sogen  nach  ober  nach  hinten  unb  in 
entgegengefe^ten,  aber  gleichen  ifrümmungen  nach  ctu^en  führen,  gaffen 
mir  aber  nur  ein  @fieb  inö  Sluge,  fo  hürt  biefe  9tegelmä^igfeit  meift  auf, 
meit  hiei^  hnnfig  bie  einfache  ©eitenfpmmetrie  ber  nothmenbigen  SWannig? 
faftigfeit  ber  Semegungen  meichen  mu^.  entfiehen  oermicfeltere  @e? 
genfä^e,  auf  bie  mir  halb  jurüeffommen  merben. 

2627  ©ebieten  feittich  fpmmetrifche  Sltuöfefmaffen  über  einjefne,  in  größeren 

Stbfiänben  oerrüefbare  fo  h^ben  ftch  ihre  SBirfungen  nicht  auf.  ©ie 

fummiren  ftch  oietmehr,  um  bie  (Entfernung  ju  oergröpern  ober  ju  oer? 

gig.  116.  ffeinern.  Denfen  mir  unö,  a  unb  b 

gig.  116.,  änbern  ihren  Ort,  fobalb 
fte  »on  fonft  gleichen  Kräften  da  unb 
eb  ober  a/"  unb  bg  angejogen  merben, 
fo  oergröpert  ftch  ber  Slbftanb  ab,  menn 
ber  3ug  non  a  nach  f  unb  non  b  nad; 
g  geht.  •!f)at  bie  SBirfung  bie  entgegen? 
gefegte  9ti4)tung,  fo  oerfleinert  er  fich.  ®fibe  Süße  fommen  im  Äörher 
nor."  ®ie  SJtunbfpalte,  ber  Ouerburchmeffer  ber  9tafenhöhle  ober  beö 
©^lunbeö  ermeitern  fich  unter  folchen  Serhältniffen.  2)ie  ©chliefmuöfeln 
unb  ihnen  nermanbte  paarige  9)tuöfelgruppen  bagegen  fd»ränfen  ouf  biefe 
2Betfe  ben  non  ihnen  beherrfepten  .^ohlraum  ein. 

2628  2)ie  größeren  9töhrenfnod;en  ber  ©liebmaahen  fönnen  am  Oeutlt4)ften 
jeigen,  mie  feitlich  unfpmmetrif^e  SJtuöfeln  einanber  entgegenmirfen.  2Öir 
haben  oft  ungleiche  Kräfte  unb  ungleiche  ^)ebeöängen.  Seiberlei  Ser? 
hältniffe  nerbinben  fich  ^icht  feiten,  um  baö  ©leichgemicht  in  einer  unb  bte 
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®iagonaIroirfung  ber  9)?uiife[n. 

Bewegung  in  einer  anberen  9?t(^tiing  ^erjufieüen.  Die  Sinric^tung  ber 
©elcnfe  gefiattet  pter  noc^  btöireilen  eine  größere  33ielfettigfeil  beb  (Srfolgeb. 

'Kanc^e  SJerfütjungbgebiibe,  beren  5)hibfelfafern  nac^  einem  fünfte  2629 
ju  ftva^)lig  jufammcnfanfcn ,  mieber^oten  gemiffeimaa^en  bie  regetmä|jige 
paarige  SInerbnung,  bie  mir  an  ben  3J?uefe(n  bee  Äopfeb  unb  beb  9tumpfeb 
fennen  gelernt  ^aben.  Sie  rerbere  Stbtfieiiung  beb  2trm^eberb  (Deltoideus) 
fn(f)t  ben  2trm  noc^  öorn  unb  bie  Hintere  nac^  liinten  ju  menben.  S3eibe 
jufammen  unterflü^en  bie  X^ätigfeit  beb  5)?itteltbei(b.  2)er  Sinn  mirb 
bann  um  fo  fräftiger  nach  au^en  gehoben.  J)ie  Hintere  Slbt^eilung  beb 
mittiercn  ©efä^mubfetb  (Glutaeus  niedius)  »ermag  auf  biefe  SSeife  bab 
©inmärtbroUen ,  bie  rorbere  bab  Slubmärtbrcüen  ju  unterftü^en.  2)er 
ganje  9)?ubfet  er^ö^it  bie  Söirfung  beb  3)?ittelftücfeb.  2)er  eine  ©c^enfet 
mirb  um  fo  etjer  »on  bem  anberen  abgcjogcn. 

Die  9toUe,  bie  ^ier  oerfc^iebenen  ®ünbetn  bcffelben  9)?ubfelb  jufommt,  2630 
fann  in  anberen  gefonberten  2)?ubfeln  übertragen  fein.  Der  ß^iten« 

bogen j  unb  ber  ©peic^enbeuger  ber  (Flexores  carpi  ulnaris  unb 

radialis)  ftimmen  barin  überein,  ba^  fie  bie  ^)o^tiianbflä(f)e  bem  33orber# 
arm  ju  nähern  im  ©tanbe  finb.  3ener  oermag  fic^  aber  jugleic^  bei  ber 
©eitenbemegung  nac^  innen  (Slbbuction)  unb  biefer  bei  ber  nac^  au^en 
(Slbbuction)  ju  bet^eiligcn.  Der  oorbere  ©^ienbeinmubfet  (Tibialis  an- 
licus)  f)ebt  ben  inneren  unb  ber  britte  Söabenbeinmuefel  (Peroneus  tertius) 
ben  äußeren  gufranb.  3:eber  oon  i^nen  begünfiigt  aber  bie  Seugung 
beb  gu§eb. 

SBirfen  jmei  Äraftgrö^en,  bie  mir  buve^  bc  unb  ac  auebrüden  moG  2631 
Sig.  117.  len,  in  ben  burc^  biefe  Üinien  bejeie^neten  Sahnen,  fo  arbeiten 
fie  in  ber  9ticf)tung  de  mit  einer  fUJittelfraft,  melcfie  ber  QnU 
fernung  oon  d  unb  c  gleicht  (§.  1924.).  Diefe  Söirfung  beb 
^araüelogrammb  ber  Kräfte  ma^t  fiel)  Iiäuftg  geltenb,  fo  mie 
meljrere  ^ubfeln  jngleic^  in  Df)ätigfeit  gerätsen.  Die  52atur 
f>ot  fie  aber  auct)  bibmeilen  ju  befonberen  fRebenjmeefen  be^ 
nu^t. 

Die  9täumlic^fcitboerI>ältniffe  fönnen  eb  alb  jmedmäfiger  2632 
erf(^einen  laffen,  ba§  bie  fWubfelmaffen  nic^t  in  ber  9tid;tung 
beb  oerlaufen.  SBerben  fie  feitiit^  oert^eilt,  fo  bof  bie 

Diagonale  ber  2Birfung  ber  beabfteftigten  Dfätigfeit  entfpric|)t,  fo  gept 
nur  eine  gemiffc  2)?enge  oon  DJtublelfroft,  bie  leicht  burc^  eine  größere 
30^1  »on  Ültubfelfafern  aubgegli^en  merben  fann,  oerloren.  3ebe  ber 
beiben  ©eitenmaffen  fann  bann  überbie^  für  fic^  mirfen. 

Der  grofe  ?enbenmubfel  (Psoas  major)  unb  ber  Darmbeinmubfel 
(lliacus  internus),  bie  jufammen  ben  ©ctienfelbeuger  (Flexor  femoris) 
bilben,  ftellen  eine  foicbe,  ftatt  einer  einjelnen  mittleren  Sltaffe  angebrachte 
®abel  bor.  Die  feitlichen  Oberflächen  ber  Sfütfen»  unb  ber  Senbenmivbel, 
fo  mie  bie  Innenfläche  beb  Darmbeineb  geben  hi^i^  ©elegenheit  genug, 
burch  bie  gvöf cre  fOtenge  oon  SWubfelfafern  ju  geminnen,  mab  ber  fchiefen 
Stichtung  megen  oerloren  gehen  fonnte. 

Gleicht  bie  9Änbfelmaffc,  bie  unmittelbar  in  ber  beabflchtigten  Suß'  2633 
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SSert^eilung  bcr  SÄuöfWtt. 

rt(|)tung  atö  @anjeö  tvtrft,  ntc^)!  auö,  fo  fönnen  ©eitenfräfte,  beren  2)ta* 
gona(«?irfung  mit  jener  jufammenfäüt,  baö  SÄangel^ofte  ergänjen.  Unteri 
georbnete  SSorlpeile  anberer  2trt  werben  fiter  no^  nebenbei  gewonnen.  2)te 
©irecfer  beö  i?nteeö  unb  beö  eigenen  fi(^  am  33ePen,  uns  biefeö 

SSerpäUnip  flor  ju  macfien. 

@oü  ber  SJienfcfi  fefi  jiefien,  fo  barf  baö  Änie  nic^t  nacbgeben.  Ober# 
unb  Unterfc^enfet  muffen  eine  gerabe  ?ime  tro^  ber  ?afi,  bie  fte 
fäutenartig  trogen,  hüben.  Oie  froftooüe  SSerbinbung  fonnte  ober  nur 
ben  9Jtuefeimoffen  ber  gefommten  Einrichtung  unb  ber  übrigen  Seftimmung 
beö  ©onjen  wegen  übertragen  werben. 

Oie  ©ebübe,  bie  wir  otö  geroben  ©ihenfeimuöfet  (Rectus  femoris), 
otö  äußeren  unb  inneren  großen  (Vasti  externus  unb  internus)  unb  ol^ 
tiefen  ©chenfetmuefet  (Cruralis)  unterfctieiben,  hüben  nur  oier  oertheüte 
Äöhfc  eineö  mächtigen  ©trerferö  beö  Unterfchenfetö  (Exiensor  cruris). 
©chiefe  unb  gerabe  Kräfte  »ereinigen  ftd;  ^kx  ju  einer  gemeinfomen  2öir# 
fung,  bie  ftch  auf  ben  Unterf^ienfel  mittetft  ber  Äniefcheibe  unb  bee  Änie# 
fcheibenbanbeö  fortpflonjt. 

©teht  ber  SJtenfch,  fo  ruht  bie  Äörperfafi  auf  bem  Unterfchenfel#  i 
©prungbeingeienfe.  SGßüt  er  bann  bie  ^erfe  emporheben,  fo  ftnb  wieberum 
bebeutenbe  Sößiberftänbe  ju  überwinben  (§.  2607.).  Oer  ©trerfer  be^  gu^eö 
(Extensor  pedis  s.  Triceps  surae),  bem  bie  Slchüieöfehne  angehört,  befteht 
hoher  in  ähnlicher  Söeife  ouö  bem  tieferen  ©ohlenmuöfet  (Soleus)  unb  bem 
oberflächüchen  2BobenmuöteI  (Gastrocnemius).  3ener  geht  »on  bem  ©chien# 
bein  unb  bem  SöBabenbein  auö,  währenb  biefer  oon  beiben  ©eiten  beö  Ober# 
fchenfelö  über  ben  ©etenfföpfen  beffelben  entfpringt. 

Oie  oerfchiebenen  Äöpfe  biefer  jufommengefe^ten  9)?u^felmajf'en  werben 
hierburch  in  ben  ©tanb  gefegt,  auf  bie  ©elenfe  in  ungieidhem  @rabe  ju 
wirten.  Oer  äufere  unb  ber  innere  grofe  ©chenfetmuöfet  (Vastus  externus 
unb  internus),  fo  Wie  ber  tiefe  ©^enfelmuofet  (Cruralis)  beherrfchen  nur 
boS  Äniegetent,  ber  gerabe  ©dhenfeimusfet  (Rectus  femoris)  biefeö  unb 
boö  ^fannengetenf.  Oer  SBabenmuöfel  (Gastrocnemius)  geht  auf  gleiche 
SOßeife  über  baö  Änie#  unb  boö  UnterfchenfeGguhgetenf  ^xnxot^,  währenb 
ber  ©ohtenmuötet  (Soleus)  biefeö  te|tere  allein  überfchreitet. 

Slntagoniften.  —  9)?on  oerfteht  hierunter  biejenigen  SWuefelpaare, 
bie  olö  ©egenftürfe  einer  bejümmten  Orehungöochfe  wirten.  Oie  einen 
fuchen  beren  Enbtheü  noch  ber  einen  unb  bie  anberen  baö  jweite  Enbpüü 
na^  ber  entgegengefe^ten  ©eite  ju  bewegen.  33eibe  fpielen  hoher  im  2Ü1# 
gemeinen  wie  ©ewi^te,  bie  on  einem  ^)ebel  erjter  Orbnung  (§.  2595.) 
ongebracht  jtnb. 

Oie  gewöhnlichften  Ohätigteitögruppen ,  welche  auf  biefe  2Öeife  ju 
©tanbe  tommen,  werben  mit  bem  97amen  ber  23eugung  unb  ber  ©trecfung 
(Flexio  et  Extensio),  ber  2lnjiehung  unb  ber  Slbjiehung  (Adductio  et  Ab- 
ductio),  ber  SSorwärtö#  unb  ber  Stücfwärtöbrehung  (Pronaiio  et  Supinatio) 
bejeichnet.  Oie  Sefümmung  höngt  ^kxhti  baoon  ab,  ob  ftch  bie  ©türfe 
noch  oorn  ober  hinten,  nach  ou^en  ober  innen  oon  ber  mittleren  Sängen# 
achfe  entfernen  ober  ftch  um  fie  in  beftimmten  Sogenobfchnitten  brehen. 
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®ic  firengc  Dur^fü^rung  btefcr  ©runWagc  fü|)rt  akr  auc^  ju  manci^ev 
Unbeulltc^fett  unb 

Äann  jt4)  ein  ©etenf  nur  in  einer  9?icf;htng  bewegen,  fo  tritt  ber  2In»  2635 
tagoniömuö  am  Dteinften  f)eröor.  2)ie  beiben  le^tern  ©lieber  ber  Ringer 
haben  beöwegen  bfo§  ihre  JBeuge«  unb  ihre  ©trecffehnen.  ©eftatten  aber 
bie  5£hf*^f  »ielfeitigere  ©eweglicbfeit,  fo  tritt  bic  Schärfe  beö  Untere 
fchiebcö  in  ben  ^intergrunb,  weil  fich  biefelben  SJtuöfeln,  bie  in  einer 
9tichtung  einanber  entgegenwirfen,  in  einer  anbern  unterfiü^en  ober  ftch 
wenigfiemS  gleichgültiger  »erhalten  fönnen.  Die  früheren  ^Betrachtungen  ha* 
ben  unö  fchon  eine  9teihe  fol^er  SBeifpiele  »orgcführt. 

Die  2lrt  ber  ^Bewegung  führt  ebenfalls  ju  S^eibeutigfeiten.  ©in  unb  2636 
berfelbe  ©tu^fel  fann  ein  ©elenf  jlrecfen  unb  ein  jweite^  beugen.  Der 
Unterfchieb  hängt  nur  »on  bem  Söechfel  ber  Slngriffopunfte  ab.  3)tan  fagt 
baher  j.  33.,  bag  ber  3n>ißingömuofel  (Gastrocnemius)  ben  gu^  jlrecft, 
wenn  feine  SBirfung  »on  bem  Oberfchenfel  auögeht  unb  biefen  lotteren 
beugt,  fo  wie  bie  gerfe  befefiigt  ift. 

33ieten  bie  5)?u0feln,  bie  ftch  wechfelfeitig  befchränfen,  gleiche  33ebinj  2637 
gungcn  ber  Äräfte  unb  ber  Hebelarme  bar,  fo  hängt  ihr  antagonijiifcheö 
Spiel  »on  ben  einfachften  SSerhältniffen  ab.  Die  ©ebilbe,  bie  »ermögc 
ber  feitlichen  Spmmetrie  paarig  werben,  gehören  »or  SlUem  hierher  (§.2621.)- 
Die  33ewegung0gröhe  richtet  fich  «ach  ber  ^'raft,  bie  ber  eine  Dheil 
entwicfelt  ober  bic  er  »or  bem  anberen  »orauö  hat. 

Sinb  bic  ^)ebelarme  ungleich,  fo  mu^  biejenige  3D?affc,  bie  fiel;  im  2638 
9tachtheil  befinbet,  eine  gewiffe  SJtenge  ihrer  Alraft  jur  Ueberwinbung  biefeg 
^)inberniffeö  aufreiben,  ©in  fchwä4)erer  ©egenfü^ler  fann  baher  buref; 
einen  längeren  |)ebelarm  gewinnen.  Uebernehmen  bie  Schwere»erhältniffc 
allein  einen  Dheil  beö  Slntagoniömuö ,  fo  »erjehrt  ihr  3QBiberfianb  eine  ge^ 
wiffe  ^Itengc  »on  Ü)?uöfelfraft  (33b.  I.  §.  88.). 

9)?an  fiellt  ftch  häufig  »or,  ba^  fich  immer  bie  antagonifiifchen  SWuö*  2639 
fein  wie  feinblidhe  SWegungen  in  Schad;  halten.  Der  eine  jieht  fiel;  hier* 
nach  in  febem  Slttgenblicfc  um  eben  fo  »iel,  alö  ber  anbere  nachgiebt,  jtt? 
fammen.  ©ine  beftimmte  ©rö§e  »on  ^Ituöfeloerfürjung  wirft  mithin  ju  allen 
Seiten.  Die  ©rfchlaffting  einer  3)?uöfelparthie  macht  bann  gewiffermaa^en 
ben  ftetd  bereiten  ©influp  feineö  ©egenfü^lerö  möglich. 

Die  33erfürjungdgebilbe,  welche  bie  bitrch  bie  Schwere  gebotenen  SBis 
berftänbe  überwinben,  fönnen  und  am  ©heften  »on  ber  Unrichtigfeit  biefer 
Slnficht  überjeugen.  Stehen  wir  aufrecht,  fo  ftreefen  bie  3tücfettmudfeln  bie 
2ßirbelfäule,  bie  ftch  unter  ber  Saft  ber  »or  ihr  liegenben  ©ebilbe  jtt  beugen 
fucht  (23b.  I.  §.88.).  Segen  wir  und  auf  ben  33au^,  fo  mü§te  fich  bie 
SBirbelfättle  fener  Slnnahme  gemäg  nach  hluten  ober  oben  audhöhlen.  Der 
Äopf  würbe  unter  ben  gleichen  SSerhältniffen  nad;  oben  gejogen.  Die  täg^ 
liehe  ©rfahrung  lehrt  aber,  ba§  biefed  nid;t  ber  galt  ifi.  ©ine  befonbere 
Slnregttng  mttg  erfl  bic  9)tudfel»erfürjttng  bebingen.  Die  Dhätigfeit  bitrch' 
bringt  nid;t  fortwährenb  bie  lebenben  IBewegungdmaffen;  fte  fann  baher 
aud)  nicht  blo§  »on  ben  ©cgenfü^lern  gehemmt  unb  ihred- freien  Spieled 
beraubt  worben  fein. 


198 


©törung  beö  ©Ici^gcroid^tö  bcr  5)?u^feln. 

Hnbcve  ^i-fal;run9cn  fül;ren  ju  bem  glctd;eu  ©c^tuffe.  Scr  innere  unb 
bcr  vinfeve  gerabe  Slugenmubfel  bilben  einfac^je  Slnlagoniften.  2)urclf)f^ncibct 
man  ben  inneren  in  bem  ^)unbe,  fo  fpringt  ber  51ugapfel  nid;t  fogleid), 
mie  menu  einer  ber  Slnjugöftride  gelöft  morben  märe,  nach  an^en  jurüd. 
2)ie  33eränbernng  [teilt  ficb  oft  erft  nad;  längerer  3eit  oin. 

2640  liegen  mir  bie  ©lieber  einer  ?eic^e,  fo  mirb  ber  eine  9)iuöfel  auoge« 
be:^nt  unb  fein  ©egenfu^ler  jufammengefc^obeu.  ©in  9)?enfd;  fann  ben 
gleichen  25erfnd)  an  einem  anberen  ?D?enfd)en  anfiellen.  ©6  fte|)en  fid;  fiier 
nid;t  SJerfiirjung  unb  ©rfd)laffnng ,  fonbern  ©rfd;laffung  nnb  ©rfd)laffung 
gegenüber.  3io^c«  't)ir  ben  einen  S:^eil  felbftftänbig  jufammen,  fo  fommt 
eine  neue  einfeitige  Slnregung  |)inju.  -IlJan  fann  ba^er  nid;t  einmal  be^ 
^au^ten,  ba§  ber  fo  oielbeutige  Segriff  beö  2)?uöfeltonud  für  bie  Slntago» 
niften  unerlä^licb  fei. 

©tövungcn  beö  rcgelrediten  @leicbgetöi(btcä.  —  Sie  meinen  Drtf)Dpn= 
bifcf)en  ©i’brfd)en  geben  auS  biefen  Unorbnungen  fönnen  l'tcb  büebci  alte 

SBemegunggrocvf^cuge  ober  nur  bie  paffü'en  ober  bie  actioen  bet^eiligeii.  S)er  (eotc  516-. 
fcbnitt  ber  IBeiregungötcbve,  in  bem  mir  bie  einzelnen  ©ebilbe  beä  inenfcblicben  ^örperö 
betrachten,  mirb  und  Seifpiete  ber  inannigfacbftc’n  51rt  fennen  tebren. 

@inb  bie  5vnod)en  ober  bie  üBeicbgebilbe  bcr  ©elenlc  inifsgcüattet,  fo  änbert  ficb 
bic  Sage  ober  bie  ^pcbelmirfung  ber  oon  if)nen  abbangigen  Sbcile.  ©ebt  bad  Seibeit 
i’on  ben  9)fudfeln  ober  ben  ©ebnen  aud,  fo  fönnen  jmeiertei  ©runbbebingungen  (lörenb 

eingreifen.  2)ie  'Sbfilc  finb  an  unb  für  ft($  ^u  fur^  ober  ju  lang.  3)ad  rein  meebani^ 

föbe  löerbältnif)  miöerfpricl)t  bann  ben  regelred)ten  Sebingungen.  ©d  i(l  aber  auch  beiif« 
bar,  baf3  (teb  eine  9)fu6Pclinaffc  unaudgefegt  oerfiirjt,  bajs  fte  ihren  ?abungdju(tanb  nid)t 
aufgiebt.  ©in  organifebed  9?iii3oerbältnif5  ruft  baber  bie  medanifebe  Qtbmeicbung  bei^i'or- 
Ser  erftcre  galt  rübrt  liäuftg  oon  franfbaften  ©ntmicfelungd^uftänben  b^'.  Dtegelj 
mibrige  ©teltungen ,  mie  fie  inande  gönnen  bcr  jlluinpbänbe  unb  ber  Ivluinpfüfu'  bar= 
bieten,  geboren  ju  ben  33ilbungen,  bie  auch  bem  gefunben  götud  jufominen.  Ißleiben  fie 
jurücf,  fo  erbalten  mir  eine  5lbmeicbung,  bie  in  ber  urfprünglidcn  Qlnlage  ber  'Jbt’ile  be= 

griinbet  ig.  2ßir  bürfen  und  übrigend  nicht  oorflellen ,  baff  bie  OÜfudfeln  unb  bie  ©eb« 

nen  allein  bie  @cl)ulb  tragen.  3)ic  ©eftalt  ber  ünoeben  unb  bcr  2Beicbgebilbe  bed  ©es 
lenfed  oerbieten  b^i'  eft  febon  bie  Stücffebr  in  bie  gemöbnlid^  Sage.  @ic  müffen  fid 
erft  in  golge  ber  ©rnabningdoerbaltnilTe  cinbern,  menn  bie  Trennung  ber  9)fudfetn  unb 
ber  ©ebnen  bie  Idudbilbung  ber  gemöbnlidfn  Suftänbe  möglid  maden  foll. 

iCermunbungen  unb  regelmibrige  ipeilungen  fönnen  cibnlidt  Uebelftänbe  in  bem  ©r-- 
madü’ucn  bf>^oorrufen.  @ie  merben  nur  im  ©angen  zufälligere  SBerbältnilTc  ald  bie 
9)iif;bi(bungen,  bie  aud  ber  götudjeit  dämmen,  bcfbeimbren. 

?C)?an  muf!  übrigend  nod  unterfdeiben,  ob  fid  bie  9ängenoerminberung  auf  bie 
©ebne  ober  auf  ben  ^iudfel  begiebt.  gft  bie  ©ebne  zu  furz ,  fo  erhält  fie  ben  Sbeil  in 
einer  beftimmten  regelmibrigen  ©teltung ,  menn  91tled  erfdlafft  ober  bad  ©egenftücf  zus 
fammengezogen  ift-  Sülc  Wenfden  finb  aud  biefem  ©runbe  aufjer  ©tanbe,  ihre  ginger 
oollfommen  gerabe  zu  (tffden.  ©inb  aber  bie  9?iudfelfafern  zu  fui'z,  fo  gebt  ein  ^b'-’d 
bed  33ogend,  in  bem  bie  ihnen  untermorfenen  ©tücfe  fpielen,  oerlorcn,  bie  meidere  IBes 
fdaffenljeit  ber  Sliudfelmanc  geftattet  bagegen  ein,  freicred  ©piel  ber  9lntagoni(tbn.  ©ine 
zu  fui'ze  ©ebne  fann  ebenfalld  jenen  Dtadtb^Ü  oeranlaffen-  Sie  ©törung  ber  ©egen» 
füfsler  bängt  aber  bibv  eher  oon  ben  bemmenben  Öebilben  bed  ©elenfed  ab. 

Sie  organifdc'u  Urfaden  ber  9}fudfeloertürzungen  geben  faft  immer,  mie  cd  fdeint, 
oon  bem  i)leroenfi)ftemc  aud.  fdegelmibrige  ©pannungen  unterhalten  b^f  bin  Wifmer* 
bältnifj  ber  Sibfilb,  bie  für  gleidartigere  51nrcgungen  berednet  finb.  Smeierlei  SSerbält^ 
nilTe  fönnen  aud  bibb  äum  S3orfdein  fommen. 

Sad  ©egenftücf,  bad  bei  ber  franfbaften  ©teltung  unterliegt,  bemabrt  noch  feine 
Kraft.  Ser  anbere  fötudfel  erfreut  fid  nur  eined  fortmäbrenben  UeberfdufTed  oon  23er« 
fürzung  unb  fiegt  baber  auf  biefe  2ßeife.  Sie  23egünftigung  bed  einen  Kopfnieferd 
(Sternocleidomastoideus)  ruft  fo  ben  fdiefen  d?ald  (Caput  obstipuiii)  bbfbOr.  Sie  eine 
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©törung  be^  ®lci^gen)i($t^  ber  Wuöfcfn. 

Stile  ber  Strerfer  beä  5^tacfen^,  bei  JRücfen^  unb  ber  Senben  fann  bie  SBirbcIfaule 
febief  jieben,  ber  jroeiföpftge  @cbenFf(tmi6fe[  (Biceps  femoris) ,  ber  bafbfebnigte  unb  ber 
balbb'iutige  SKuöfel  (Scmiiendinosus  unb  Semimembranosus)  baö  ^nie  friimnien,  ber 
aBabeninuöfel  bie  Jeri'e  tmport)aIfen ,  ber  eine  gerabe  Qlugenmu^fel  ein  einfeitige^  ©ebie« 
len  peranlaiTen. 

9)fancbe  Sabmungberi'cbeinungen  fübren  noeb  ^u  einem  anberen  ©runbcerbäftniiTe- 
Gine  ^'artbie  i'on  5)?uöfe(n  mirb  noUFointnen  ober  unnoUfpinmen  gelähmt  unb  eine  an^ 
bere  franfbaft  i'erfürit.  (Jö  erjeugen  ficb  baber  anbaltenbe  regelmibrige  Stellungen,  bie 
Äniee  roerben  j.  S.  in  manchen  Slitcfenmarföleiben  fo  febr  gebogen ,  ba^  bie  ^erfe  baö 
®efäB  berührt.  ®ie  2bfi(^  bleiben  in  biefer  Sage  ober  fcbnellen  foglcicb  in  fie  3urücf, 
fo  mie  bie  Weroalt,  bie  ihnen  eine  anbere  JRiebtung  oerliehen,  (osläfjt. 

®efinbet  (ich  h«wfi9  ci«  ^hf>(  fortbauernben  unangemefTenen  Stellung,  fo 

erhält  er  bie  ü^eigung,  feine  regelmibrige  Sage  3U  behaupten  ober  ffe  menigften^  ohne  äu« 
Bcre  2JeranlaiTung  oon  Oteuem  anjunehmen.  5)ienf(bcn,  bie  viel  febreiben,  Jrauen,  bie 
ben  ganzen  Sag  nähen,  gemöhnen  ficb  baher  leicht  eint  febiefe  i^altung  an.  ©treefap» 
parate  bienen  in  umgeFehrter  üBeife ,  inbem  fte  BTfu^Feln ,  bie  ficb  übermäßig  oerFürjen, 
auf  ihre  natürliche  Sänge  jurücFiufiihren  fu^tn.  Wanibe  gpinnaftifcbe  Uebungen,  bie 
man  bei  SincfgrathöoerFrnmmungen  oerfnebt,  mie  j.  23.  baö  2iufhängen  an  ben  ^pänben, 
haben  nitbt  blop  jum  3mecF,  bie  ?Diu6FelmajTe  ju  Fräftigen,  fonbern  auch  baö  ®egen» 
lliicF  beb  FranFhaft  oerFüriten  Sheileb  311  (lärFen.  Uebermäfjige  ober  3U  lange  fortgefepte 
Spannnngen,  mie  fte  ni^t  feiten  ber  unüberlegte  ©ebrau^  ber  ©trecFbetten  mit 
(ich  führt,  f^aben  h'^wi'9  bureb  ©rfcblaffung.  2)er  nöthige  ^palt  geht  um  fo  eher  Per» 
loren.  _ 

3)urcbfcbneibct  man  bie  fcbulbige  öehne  ober  ben  9)tusFel  eineö  i'erFür3ten  Sheileb, 
fo  bemüht  man  ficb,  eine  gröjiere  SücFe,  bie  ficb  fpäter  mit  Oiarbenmaffe  füllt  (58anb  I- 
Seile  718.)  3U  erreidjen.  ivönnen  geeignete  23erbänbe  ben  Smifebenraum  mährenb  ber 
5)auer  ber  fjeilung  oergröjiern,  fo  gelangt  man  um  fo  eher  3um  Siele.  Säüt  ficb  ber 
Shftl  nid)t  fejihulten ,  fo  mirb  f^on  ber  ©rfolg  3meifelhafter.  ®ie  ©ehnenburd)f(bnei'- 
bung  hilft  baher  im  ©an3en  fixerer  bei  bem  2)ferbefuf;e,  al6  bei  bem  Schielen.  3)er 
Qlugapfel  befinbet  ficb  aber  noch  eineö  anberen  23crhältniiTe9  megen  im  5ta(btheil.  9)iatt 
finbet  nämlich  hüi'bg»  bah  bie  2lugen  eineö  ©cbielenben,  ber  Fur3  oorher  operirt  morben, 
regelrecht  flehen,  fpäter  bagegen  in  ihre  FranFhafte  Steifung  oon  Bleuem  oerfallen.  3)ie 
fbäblicbe  Qinregung  unb  bie  übennäfüge  23erFüv3ung  Fehlen  baher  abermals  mieber.  2)ic 
Blarbe  Fann  ficb  überbie^  mit  ber  Seit  oerlängern  unb  fo  311  bem  alten  Uebel  3urücf'- 
führen. 

2öir  merben  in  ber  5olge  ftnben ,  baü  ber  gefunbe  B)lubFel  nur  eine  beftimmte  Seit 
3ufammenge3ogen  bleibt,  fpäter  bagegen,  menn  auch  ber  urfprünglicbe  9tei3  fortmirFt,  er» 
fcblafft.  (Si  ifl  aber  nicht  naebgemiefen ,  baü  biefeö  ©efeh  bei  jenen  einfeitigen  9)iu9Fel'- 
oerfür3ungen,  bie  felbfl  oon  BleroeneinflüfTen  hrrrühren,  aufgehoben  mirb,  bafi  bie  Wo» 
nate  unb  3cihre  lang  anhaltenbe  Sängenoerminberung  oon  genau  ben  gleichen  9)?ofeculars 
oeränberungen,  mefebe  bie  lebenbige  Sufammen3iehung  begleiten,  abhängt.  2öir  Fönnen 
unb  auch  oorflellen,  baf;  hi^r  fi”  üßedifel  ber  inneren  23efd)affenheit ,  mie  er  3.  S.  bie 
Sobteuflarre  begleitet,  jebod)  ohne  ben  nothtoenbigen  aSerlufl  ber  9lei3barFeit  (§•  2316.) 
3u  Stanbe  Fommt- 


111  ^ügemetne  ^aci^tieOtmmungcn 

öerljaltntffe. 

©cßcnfetttge  9}?affenöcrtbeifung. —  ©eben  mtrüon  fcev  Ueber«  2641 
jeugung  aiie,  bci^  bte  Blatur  btc  mögltcbfte  3u'trfinäbtgfett  unb  ©parfamfeit 
in  bem  SBau  bev  ^:biere  »erbunben  fo  folgt  oon  felbft,  bag  bie  2)uvcb= 
meffer,  bie  Oberflächen,  ber  Otauminhalt  unb  bie  ©eioichte  ber  thätigen 
IShtile  Btscufeitig  genau  berechnet  ftnb.  Oiefe  ©röfen  müfftn  in  i'ebem 
cin3etnen  Stücfe  mathematifche  gunctionen  ber  ihnen  entfpre^enben  Organe 
ober  ber  gefammten  Äorpermaffe  bilben. 
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SSerbflItniffe  ber  Änoc^eit  unb  bcr  Wuötefn 

5B(etben  ftd^  bte  iDec^felfettigen  33et)tngungen  tn  jtDet  @efd;ö^)fen 
fo  werben  and;  btefelben  Se^te^ungen  wteberfe^ven.  Slenbern  fic^  bagegen 
etned  ober  niedrere  ber  35ebtngungdgtteber,  fo  inüjfen  auef)  bte  gunftionen 
nbwetd;en. 

Die  2}?affen  unferes  ^lörperd  fi'nb  fo  oertf)etlt,  ba§  oerfiäUntf^mä^ig 
bte  günfttgften  23er|)ältmffe  bed  ©c|)wcrpnnfted  (®b.  I.  §.  233.)  für  bie 
gewö^nttd;en  ©teüungen  geliefert  werben.  Die  feitiit^  ,fi)ntmetrifcf)e  SÖiCi 
ber^olimg  ber  weiften  Sewegungdwerfjenge  gewäftrt  eine  fRei^c  oon  SSor# 
tf)eiien,  bie  wir  fetton  in  bent  oorigen  Slbfc^nitte  fennen  gelernt  ftaben. 
Die  oberen  (Srtremitäten,  bie  mefir  ben  Äunftfertigfeiten  atd  bem  Cafttragen 
bienen,  eine  größere  S3eweglicbfeit  unb  weniger  ?D?affe  atd  bie  nn* 

teren.  93iete  oerwicfeltere  33ewegnngen  fto^en  f)ier  auf  günftigere  33ebin* 
gungen,  wäfirenb  bie  mit  einer  gewiffen  ^infeitigfeit  oerbunbene  ^raft  in 
ben  unteren  (Jrtremitäten  oorberrfd;t. 

35etrad;ten  wir  bie  gegenfeitigen  9)?affenoerf)öttniffe  oon  beiben  an 
einem  paffenben  33eifpiele,  fo  woden  wir  bie  Seiefte  eined  67jä|)rigen  9)?an* 
ned,  bem  ber  linfe  gwf  gerfd;mettert  worben  unb  ber  brei  Dage  nad;  ber 
batb  barauf  oorgenommenen  Slblöfung  bed  Unterft^enfetd  geflorben  war, 
für  unfere  9tec^nung  benu^en.  Die  ©lieber  ber  retftten  ©eite  würben 
ftier  mit  bem  größten  D^eitc  ber  ©eftutter^  unb  33e(fenmudfetn,  wetdte 
ben  Dberarm  unb  ben  Dberfcftenfel  bewegen,  todgetöft. 

Dad  @efammtgewicf)t  ber  reeftten  oberen  ©rtremität  »erhielt  fttf)  ju 
bem  ber  redftten  unteren  =  1  :2,71.  Oberarm  unb  Oberfc^enfet  ergaben 
1:2,94;  33orberarm  unb  Unterfdtenfel  1:2,43  unb  ^)anb  unb 
1  :  2,26.  Dad  größte  Uebergewic^t  fiel  aifo  auf  bie  Stumpf#  unb  bad 
fieinfie  auf  bie  ©nbgtieber. 

33ergtei(f)en  wir  bie  oon  iftren  ©eignen  mögli^tft  befreiten  9}?udfetn 
mit  ben  entfpred)enben  ^nod^engebilben,  fo  fanben  ftcb  5,29:1  für  ben 
Oberarm,  5,37  :  1  für  ben  Oberfc^enfet,  2,85  : 1  für  ben  33orberarm  unb 
1,80 :  1  für  ben  Unterfc^enfet.  Die  SOtudfetmaffen  bed  SSeined  waren  ba# 
per  ipren  frifepen  ^noepen  gegenüber  beoorjugt.  Der  SDtinimatwertp  pel 
aber  auf  ben  Unterfcpenfel  mit  feinem  pfeiferartig  aufgerid;teten  ©epien# 
bein.  ©d  oerftept  p'cp  oon  felbjt,  ba^  bie  Änoepen#  unb  bie  ^anbgebifbe 
ber  .f)anb  nnb  bed  gufed  bad  Uebergewiept  über  bie  wenigen  SJtudfefn 
unb  bie  rei^tieperen  ©epnen,  bie  pier  angebrad;t  finb,  erlangen. 

Der  Oberarm{nod;en  »erpieft  fiep  jum  Oberfepenfef  —  1  : 2,8  unb 
bie  entfpred)enbe  SJtudfufatur  =  1  :  2,82.  Die  ©feletttpeife  ber  oberen 
unb  ber  unteren  ©rtremität  patten  1  :  3,2  unb  ipre  S}htdfefn  1  :  1,98. 
S}?an  fiept  pieraud,  wie  fepr  oerpüftnipmcifiig  bie  SOtudfefn  bed  fßorber# 
armed  begünftigt  werben. 

2Sergfeid;en  wir  enbfid;  bie  brei  .f)auptftü(fe  feber  ber  beiben  ©fieb# 
maapen,  fo  jeigte  fiep  1  :  1,9 :  4,3  für  bie  .p)anb,  ben  SSorber#  unb  ben 
Oberarm,  gup.  Unter#  unb  Oberfd;enfef  bagegen  lieferten  1 : 2  :  5,6. 
Die  untere  ©rtremitöt  eined  SStanned,  bie  Dp  eite  bepimmte,  ergab 
1 :  2,3  :  5,^. 

©d  fäpt  pd)  erwarten,  bap  affe  biefe  SSerpäftnipgröpen  mit  ber  ^er# 
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in  ^en  5(nnen  unb  ben  Seinen. 

fönlic^fcit  bcö  Wcufd^en  unb  üorjügit^  bem  Sitter  tuet^fctn  tucrben.  X)ie 
SBägungcn,  btc  Streite  anficUte,  führten  5.  33.  jum  ©c^tuffe,  ba§  ftc^ 
bad  ©efamintgetvie^t  beö  Slrmed  cined  jweitä^vigcn  ^tnbed  ju  bem  bed 
Seincd  =  1  :  1,96  »erfiictt.  2)ie  oberen  ©lieber  ^errfc^ten  baf>er  ^icr 
in  Ser^ättni^  ju  bem  GTjin^rtgen  Sltanne  oor.  Sitte  »ter  (Jrtremitäten  , 
nabmen  beinahe  gerabe  %  bcd  Äörpergemic^tcd  in  Slnfprut^. 

233ir  merben  batb  feben,  ba^  baö  ©emicbt  ber  2ltudfetn  fein  attge#  2645 
meined  9)taa§  i^rer  3u9frflft  liefern  fann.  X)ic  ?ängc,  ber  33ertauf  unb 
bie  Slnfiigung  bitben  hier  mefenttict;e  3'^'if^engtteber,  bie  jtd;  nid^t  in 
bem  @cmid;te  ber  3)?affe  gtci^iartig  audbrüden.  33ebenfen  mir  überbie^, 
mie  ftbmanfenb  bie  tBeftimmung  ber  Slntagonifien  audfättt  (§.  2635.),  fo 
mu§  mon  jugeben,  ba^  bie  ©emicbtdmertbe  berfetben  nur  fe^r  bebingte 
pbbfiotogifdje  Slnmenbungen  geftatten.  .©ie  geben  bafiir  ftcberere  Slnbatt* 
punfte  jur  S3eurtbeitung  ber  (Sntmidetungdoerbättniffe  ber  ©ebitbe. 

?egen  mir  j.  33.  bie  (Jrgebniffe,  bie  51^ eite  für  einen  fe^r  früftigen 
34jaf)rigen  ©ctbjimörber  er|)atten  pat^),  jum  ©runbe,  fo  »cr|)ietten  ficb 
bie  ©eu'ic^te  ber  33euger  ju  benen  ber  ©treder  mie  1  : 0,29  an  ben  gin# 
gern,  mie  1 :  1,035  am  red)ten,  mie  1  :  1,068  am  tinfen  ©ttenbogen  unb 
mie  1  : 2,206  an  bem  tinfen  ^?niee.  Die  Pronatoren  unb  ©upinatoren 
ber  .5)anb  Ratten  1:1,589.  2B.  unb  ©b.  SBeber^)  fd)tagen  ebenfattd 
bad  33er^ättni9  ber  33euge#  unb  ©tredmudfetn  bed  Änieed  ju  1 : 2,2  an. 

2Bir  fe|)en  ^ierauö,  ba^  ber  ©ttenbogen,  ber  feiner  freien  ©c^mebung 
falber  feine  SSerantaffung  jum  ©infniden  giebt,  fafi  gteitf>  fermere  Slntas 
goniften  ^at.  Die  ©treder  ermatten  bagegen  am  Ä'niee  boppett  fo  oiet 
füÄajfe,  alö  bie  33euger. 

Der  ©c^mevpunft  ber  einjetnen  ©tüde  ^ängt  oen  ber  gorm  unb  ber  2646 
3)?affenoert^eitung  iljrer  ©ebitbe  ab.  9tef)men  mir  mieberum  jenen  GTfäpf 
rigen  Ptann  (§.  2644.)  atd  S3eifpiet. 

SBar  ber  todgclöfle  Sinn  au^gefivedt,  fo  fiel  bie  fenfre(|te  ©Corner« 
ebene  bcö  ©an3en  in  bie  9lä^e  bed  ©Itenbogengetenfed.  2Burbe  ber  Dber# 
arm  mit  feinen  Phidfctn  entfernt  unb  fe^en  mir  ben  gerabtinigten  San« 
genabftanb  oen  ber  Dbcrflädje  ber  ©peic^e  biö  jur  ©pi^e  beö  Ptittet^ 
fingerd  =  1,  fo  tag  bie  ©ct)merebenc  bon  33orberarm  unb  .^anb,  menn 
fte  in  einer  f'inie  fortgingen  unb  bie  etmad  eingef^tagen  maren, 

%  bon  bem  ©nbe  ber  ©peid)e  unb  bon  bem  bed  3)Httetftngerd  entfernt. 

Die  ber  .^anb  fetbjt  jt^nb  etmad  me^r,  atd  1/3  bon  bem  SSorberarm« 
^)anbmurjetgetenfe  unb  etmaö  meniger,  atd  %  bon  ber  ©pi^e  bed  aud# 
geftredten  3)tittetftngerd  ab.  Die  ginger  befanben  babei  in  berfetben 
3agc,  mie  in  bem  borigen  gatte. 

Die  ©cbmerebene  beö  magerec^t  gebattenen  Oberfebenfetd  unb  ber 
SKuöfetn,  bie  ficb  an  ifm  anfügen,  mar  beinahe  genau  %  bon  bem 
jten  punfte  bed  ©(benfetfopfed  entfernt.  Dad  Änie  befanb  ftef)  babei  in 


*)  ©iebe  erjlc  Slujiagc  biefeä  SBevfcö.  93b.  11.  @.  156. 

)  33.  u.  E(i.  3\’cbcr,  Mechanik  der  menschlichen  GehwerUzeuifc.  GoUinffcn,  1836. 
8.  Seile  218.  fe  6  > 
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©c^njcrctetten  bey  einiefnen  ©(tebftücfc. 

mögltd^ft  fiarfer  unb  ber  in  fiaiber  ©trerfung.  SBurbc  ber  Unter# 
f(|)enfel  mit  ber  £nief4)eibe  unb  bem  toögetrennt,  fo  ftet  bie  fenf# 
rechte  ©c^merebene  nur  um  ein  Unbebeutenbeö  über  bie  ^ätfte  beö  2lb# 
ftanbeö  üon  ber  mittleren  (Jrbabenbcit  beö  ©c()ienbeineö  unb  bem  entfpre# 
cbenben  j:^eile  ber  guffoble  nac^  biefer  t;in  :^inaug.  2)ie  be^  gugeö  enb# 
lieb  lag  ebenfattö  beinahe  in  ber  iDtitte  jmif^en  ber  ^roj'ection^fläcbe  ber 
gerfe  unb  ber  Sebenfpiben,  boeb  jener  etmaö  näher,  atö  biefen. 

2647  Söitte  man  ein  Sotb  non  bem  2)rebbunfte  beö  Unterfcbenfet5©)3rung# 
beingetenfeö  auf  jene  ©runbpebenebene,  fo  baUirte  eö  faft  genau  bie 
Entfernung,  um  metebe  bie  .if)interfiä(be  ber  gerfe  non  ber  fenfreebten 
©cbmerebene  abftanb.  255ir  b<i^cn  aber  früher  (§.  2610.)  gefeben,  bab 
bie  Sffiabenmubfeln,  menn  fie  ben  frei  febmebeuben  gub  beugen  ober  bre# 
den,  an  einem  jmeiarmigen  Jf)ebel  arbeiten.  Er  mar  biornacb  an  bem 
näher  geprüften  beinahe  gteiebarmig.  ©riffen  bie  Sßabenmu^fetn 
fenfreebt  an,  fo  brauchten  fte  nur  fo  nief,  afö  ber  gub  >nog,  ju  überminben. 

E^  mürbe  febon  §.  2478.  bargefteüt,  mel^e  9)?ittel  bie  37atur 
ju  ^)ilfe  sieht,  um  bie  Änoeben  mogtiebft  leicht  s«  ma^en.  2)aö  Ober# 
fcbenfelbein  mog  faft  eben  fo  niel,  alö  bie  gefammte  ^aut  beö  Ober# 
fcbenfel^  unb  be^  ©efäbeö.  2)ie  allgemeinen  Oeden  nerhielten  beb  JW 
bem  ^'no^engemidjte  beö  Unterfd)enle(ö  =1:3.  ©ie  mad)ten  am  gube 
ctmaö  meniger  alö  Va  ber  ^Inocben,  ber  S3änber,  ber  ©ebnen  unb  ber 
menigen  hiot  bebnblicben  5!)?uöfeln  au^. 

®ie  mathematif(bcn  Setradtungen ,  bie  Sredtl  über  ben  Slug  ber  Sögel  angc^ 
(teilt  bat,  führten  ihn  ju  mehreren  ©äßen,  nad  betten  ftd  ber  ©dmerpuntt,  bic  Dber'- 
fiädf«  unb  bie  ©emidte  ber  Slügel  auö  inanden  anberen  Suftoren  annähernb  heginiJ 
men  laffcn. 

©ö  lä(tt  ft'd  hifcuad  srigen  0 ,  bah  ber  ©dmerpunft  beg  fliegenben  Sogelförperö 
in  bem  ©deitel  ber  parabolifden  2ßiber(tanbölinie  ber  Sroedmäfjigfeit  ber  ©inridtung 
megen  fallen  mufj.  ®ie  ©rfahnmg  hut  biefen  ©dluf;  heftättigt.  ®ie  ?agc  beö  ©droer» 
pnntteö  unb  bie  Slügelhreite  (tehen  auf  biefe  ffieife  in  medfelfeitiger  Sesiehung  su  rin» 
anber. 

J'ie  überflädr  brö  geflrecften  fRuberfliigelö  läßt  i'i'd  i  ubgrfehen  ’pon  ben  breiten 
Sahucnauöfdnitten  ber  9tuberfebern,  beredneu,  menn  man  ihre  Sreite  unb  Säuge  alö 
©runbmerthe  einer  Snrabel  pon  gleidem  öOiberftanbe  anfteht  ®).  Sleiben  bie  Dieben» 
perhältniffe  gleid ,  fo  Perhalten  ftd  bie  Pierten  ^-'otenjen  ber  Slügelfdläge  wie  bie  Äör» 
pergemidte  unb  umgetehrt  mie  bie  Slügelfläden  ober  bie  Ituben  ber  Slügellängen  '*). 
2)aö  ©eroidt  ber  Slügel  fleht  enblid  "lit  ber  D-uabrativursel  bcö  .(lörpergemidt'eö,  ber 
Slügelfläde  unb  beö  aßiberflanböpuntteö  berfelben,  fo  mie  mit  bem  .Körpergemidt  unb 
ber  ©ntfernung  beö  Uliifaheö  beö  groften  Sruftmuöfel»  Pon  bem  ®rehpunfte  beö  über» 
armeö  in  Scsiehung  '')• 

2648  ©elenfe.  —  2Bir  haben  (33b.  I.  §.  177.)  gefehen,  bag  ber  äufere 
üuftbrud  bie  ©elenfe  sufammenhält  unb  bie  ÜltuiJfeln  entlaftet.  2Öir 
mählteu  snr  näheren  Erläuterung  ein  33eifpiel,  beffen  ©runbmerthe  mög# 
lid)ft  ungünftig  für  bie  SSirfung  beö  i'uftbrudeö  auöftelen.  Oaö  ©emiebt 
be^  ©cbentelö  überflieg  bag  gemöhnlicbß  9)?ittel;  bie  Ourdmejfer  ber  mir# 


')  J.  J.  Preclitl,  Untersiicliungen  über  den  Flug  der  Vögel.  Wien,  1846.  8.  S.  213. 

*)  Precbtl,  a.  a.  0.  S.  187.  •')  Prechtl.  a.  a.  ü.  S.  224. 

‘‘)  Precbtl,  a.  a.  0.  S.  220.  221. 
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^ntla(lung  ber  ?0?ufifeln  burcf)  ben  Suftbrurf, 

fcnbcn  Drucfflät^cn  fianben  bagcgcn  hinter  ben  tn  ber  D^eget  öorfommen« 
ben  2)urd;fd;ntttö9rö^en  jurücf.  Die  $Borometer^ö(>e  bed  9)?eereefpte9e(d 
gab  beffenungeac^tet  ein  ©ewic^t,  baö  bie  i^afl  bed  ©4)enfeld  überftieg. 

2ßir  woUen  jc^t  bie  t'ic  fi^  an  bem  §.  2G43.  ertt)ä|)nten  9)?anne 

fanben,  jum  ©runbe  (egen,  um  mit  unmittelbaren  ©rfa^rungdgro^en  ju 
red^nen  unb  bie  ©c^Iüffe,  bie  I;ierau^  gesogen  merben  fönnen,  ju  entmicfeln. 

Der  Dberfcbenfet  bed  iPJanneö  mar  [o  abgelöjt  morben,  ba§  nidjt  2649 
bfo§  alle  Wubfeln,  bie  ft(^  äu^eriid)  an  bad  33erfen  anfügen,  fonbern 
and)  ber  innere  JSi)üftbeinmudfeI  (Iliacus  internus)  unb  ber  innere  33er« 
fiopfungömuefct  (Obturator  internus)  läng^  ii;rer  gansen  2lu^be|)nung  unb 
ber  größere  fenbenmuetet  (Psoas  major)  jur  ^)ätfte  mitgenommen  mur« 
ben.  Dad  ©emid;t  beö  ©c^enfetd,  bad  8,4  S?iIogr.  betrug,  fiel  ba^er 
e|)er  s«  9^0^,  ald  s«  ^lein  aud.  Die  Dberfläc^en  bed  ^)üftgetenfed  unb 
bed  ©t^cnfelfopfed  nahmen  aber  fo  »iel  9taum  ein,  ba§  ber  £luerfd;n{tt, 
nac^  bem  ber  Drud  ber  2(tmofpMre  beftimmt  merben  mu§  (33b.  I.  §.  177.), 
me()r,  ald  bod  Doppelte  ber  ©dtenfellaft  für  ben  33arometerftanb  bed 
'iPteered  audmad;te.  ©oüte  er  nur  bie  ©c^enfettafi  im  ©(eicftgemi^te  ^at« 
ten,  fo  mu9te  ber  SSarometerftanb  auf  341,4  fpfm.  finfen.  Die  fÖiudfeln 
bed  SPenfc^en  I;ätten  bafier  nod^  97i(l)td  auf  ber  .5)ö^e  bed  9)?ontblanc  su 
tragen  braucfien. 

Der  2lrm  belegt  biefen  ©ag  nod^  beutlid()er.  308ir  moüen  pier  alle  2650 
2Öertf»e  fo  ungünftig  ald  möglicf)  anne^^men.  Dad  ©lieb  enthielt  nid^t 
blo§  bie  fcimmtlidten  9}?udfeln,  bie  ben  Dberarm  bebedfen,  fonbern  auc^ 
noc^  bie  ganse  5l?affe  bed  großen  ®ruftmudfeld  (Pectoralis  major),  bed 
21rmf»eberd  (Deltoideus)  unb  bed  Untergrät^enmudfeld  (Infraspinatus). 

2Bog  ed  babei  3,1  Äilogr.,  fo  ijt  mieberum  biefer  SBert^  für  unferen 
3mecf  grö§er,  ald  er  fein  follte. 

Die  Dberflvic^e  ber  ©elenfflä^te  bed  ©c^ulterblatted  bilbet  lein  ooll« 
fommencd  Doal,  fonbern  verlängert  fi^  nad;  au§en  :^in  in  einen  f^ma« 

Icren  Dfteil.  Haffen  mir  felbfi  biefen  gans  bei  ©eite  unb  bered;nen  mir 
aucp  nur  ben  eüiptifcften  Ouerfd^nitt,  ber  bem  größeren  Dval  entfpricftt,  Mono 
fo  erhalten  mir  fd;on  eine  Drudgro^e,  bie  faft  hoppelt  fo  viel  (=  1,96), 
ald  bad  2(rmgemid;t  beträgt,  bei  760  fWm.  audmatbt.  Die  vollfommene 
(5ntlaftung  foberte  bann  387,1  5)?m.  Der  35arometerftanb  bed  ?C>?ontblanc 
liegt  aber  nocf>  über  400  9)?m.  (33b.  I.  §.  177.). 

3i)fed)anifd;e  S3erf)ä(tniffe  bejtimmen  bie  Dberflädften  ber  ©elenle  unb  2651 
bie  Ouerfcbnitte,  me(d;e  bie  entfpredftenben  Änorpel«  unb  Änocftengebilbe 
liefern.  (5d  verfielt  fic^  von  felbfi,  ba^  fie  ni^t  blog  von  ber  ©rö^e 
ber  brüdenben  Suftfäule  abftängen  fönnen.  Heftren  aber  bad  ©dftulter# 
unb  bad  .f)üftgelenf,  ba§  ber  Huftbrud  in  ben  bemo^nten  ©egenben  mehr 
trägt,  ald  bem  @emid;te  ber  befeftigten  Dfteile  entfprit^t,  fo  fönnen  mir 
fd)on  bem  äußeren  2(nfel;en  nac|)  fd;lie§en,  ba^  fid;  biefed  fWifverpltnif 
für  bie  meiften  übrigen  ©elenfe  er^ö^en  merbe. 

33erfud)en  mir  mieberum,  bie  33ered)nung  an  ben  ©liebem  bed  er«  2652 
mä^nten  3Panncd  ansuftellen  unb  legen  mir  e^er  su  fleine,  ald  su  gro^e 
Dberpd)en  3um  ©runbe,  fo  ergiebt  fief),  ba^  bad  ©üenbogengelenf  unge« 


2(nt)on9 
'J?r.  104. 
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204  ©(i^ttefrigfett  bcr  SWuöf e(»crlf ürjung. 

fä^r  6  ?[)?at  fo  fletn,  atö  es  tft,  au^jufaKen  brauchte,  um  am  5D?ecreö# 
fptegcl  baö  ©erntest  beö  SSorberarme^  unb  ber  ^anb  ju  enttajien.  Dtc# 
fer  Sßert^  fann  ju  8  für  baö  Sßorberavm^^anbQetenf,  ju  35  für  baö  ©e^ 
Icnf  beö  unb  fetneö  ?!)?tttcl^anbfnoc^enö,  ju  9,4  für  baö 

Äniegetenf  unb  ju  14  für  bag  Unterfc^enfel^gu^geten!  ongef(f)tagen  merben. 

2Btr  müffen  fiicrauö  fc^ltefen,  bog  ber  Suftbruef  megt  Mog  btc 
fein  entlagef,  fonbern  ouci^  noeg  felbft  bie  gelenftg  rerbunbenen  Änoegen 
auf  ben  grögten  eurogätf(gen  .^ögen  mit  einem  gemiffen  ©erntete  an 
etnanber  pregt. 

SOBtr  gaben  gefegen  (33b.  I.  §.  166.),  bag  bt^metlen  9)?enfcgen,  bie 
goge  35erge  befteigen,  plö^ltcg  ermatten  unb  felbft  gterbureg  an  ber  gort^ 
fe^ung  igrer  0teife  geginbert  merben.  S03.  unb  ©b.  2öeber  glaubten 
annegmen  ju  fbnnen,  bag  bann  ber  Suftbrud  ju  fegma^  fei,  um  bie 
■»Dhisfeln  für  ben  .^alt  ber  ©elenfftürfe  übergüfg'g  ju  maegen.  25iefe 
mürben  bager  baö  ©emiegt  ber  ©lieber  tragen  unb  um  fo  leiegter  ermü? 
ben.  gag  alle  fpäteren  gorfeger  gaben  bie  gleicge  ©rflürnng  angenom^ 
men.  2)ie  eben  mitgetgeilteft  33ere^nungen  fpreegen  in  gogem  ©rabe  ge* 
gen  biefe  Sluffaffungomeife. 

©efegminbigfeit  ber  ?D?u^feloerf ür jung.  —  Die  fürjege 
Seit,  melcge  bie  Sufammenjiegung  unb  ©rfdglaffung  in  2lnfprucg  nimmt, 
füllt  in  ben  oerfegiebenen  5g?uöfeln  ungleicg  auö,  meil  gier  bie  Uebung 
bie  ^)auptbebingung  bilbet.  SOSir  merben  aber  halb  gnben,  bag  bie  Dauer, 
mügrenb  melg)er  bie  fegr  rafegen  33emegungen  fortgefe^t  merben,  ein  jmei* 
teö  mefentlicge^  33eftimmnngöglieb  beö  ©anjen  bargellt. 

9tegmen  mir  an,  bag  ein  ©olbat  80  ©egritte  in  ber  ?D?inute  bet 
bem  gemögnlidgen  2)?anb»riren  maegt  (S5b.  I.  §.  248.),  fo  fommen  %  ©e* 
cunben  auf  (eben  berfelben.  .^ann  er  eö  in  ©turmfegritt  auf  200  bringen, 
fo  gaben  mir  18  Dertien  für  eine  cinjelne  ©egrittbemegung.  Die  9)?u^# 
fein  eineö  (eben  ber  beiben  S3eine  müffen  fi(g  aber  mügrenb  biefer  furjen 
Seit  jnfammenjiegen  unb  erfcglagen.  33iele  oon  ignen  mirfen  überbieg 
auf  ungleicge  2ßeife  in  ben  oerfegiebenen  Slugenblidfen.  ©ine  begimmte 
Dgütigfeit  »on  ignen  fann  bager  nur  eine  geringe  Sagl  non  Dertien  in 
Slnfprucg  negmen.  33ebenfen  mir  überbieg,  bag  ©cgnelllünfer  bie  grogere 
©efegminbigfeit,  bie  fie  errei^en,  niegt  fomogl  bureg  bie  ?ünge,  alö 
bureg  bie  oergrögerte  Sagl  ber  ©egritte  ju  ©tanbe  bringen,  fo  müffen 
mir  fegon  gierouö  entnegmen,  bag  bie  Dauer  einer  felbg  fraftoollen  93?uö* 
feloerfürjung  eine  faum  megbare  Seit  ju  erfobern  rermag. 

Seg  bin  im  ©tanbe,  einen  mir  gelüuffgen  .^erameter,  ber  auö  45 
33ud)gaben  begegt,  in  2  ©ecunben  bentlicg  gerjufagen.  Da  aber  feber 
»on  biefen  eine  befonbere  ©tellung  ber  ©pracgmerfjeuge  »orauOfe^t,  fo 
fommen  nur  2%  Dertien  auf  je  eine  ber  gierju  notgmenbigen  33erün* 
berungen. 

Die  ©ingüffe  ber  Uebung  unb  ber  Se*lbauer,  mügrenb  ber  bie  33e# 
megungen  fortgefe^t  merben,  giebt  fteg  in  mugfalifegen  ^ünglern  am 
Dentlig)gen  ju  erfennen.  Seg,  ber  icg  feit  oielen  Sagren  bie  35ioline 
niegt  megr  berügrt  gäbe,  fann  nur  ben  SDtittelffnger  meiner  linfen  ^anb 
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©c^neltigteit  bcr  ?0?u^fe(Dcrfür3 ung. 

20  bt^  30  3)?al  in  5  Seciinben  »m  greicn  beugen  unb  ftrecfen.  Ci'ner 
her  befien  93ioIinfpteIer  meiner  ©efanntfdjaft  brachte  cö  in  tiefer  Sejies 
f>un9  an  feinem  Onfirumente  auf  48  biö  50  ©erläge  für  ben  2)Httel?, 
auf  40  bi^  45  für  ben  9ting?  unb  auf  20  biö  25  für  ben  fieinen  ginger, 
gr  mar  im  ©tante,  45  bic  50  ü)ial  in  5  ©ecunben  mit  ben  genannten 
gingern  ab.^umec^fein.  9?et>men  mir  nun  an,  ba^  fic^  ber  9)Jittelfinger 
50  SDtal  in  5  ©ecunben  beugte  unb  ftreefte,  unb  »ert^eilen  mir  biefe  bet* 
ben  entgegengefe^ten  3«Pänbe  auf  gleiche  Beiträume,  fo  ^aben  mir  3 
2:ertien  für  eine  3«fainmenjie^ung,  bie  fräftig  genug  ift,  um  bie  ©aite 
ber  23ioline  in  bem  beabfic^tigten  @rabe  nieberjubrüefen  unb  anjufpannen. 

ein  fef)r  auögegeic^neter  eiartierfpieler  t^eiite  mir  mit,  ba^  er,  menn 
bie  ginger  jum  Z^til  eingefnieft  maren,  bie  ^anb  im  @anjen  3G0  2l?al 
in  ber  2)?inute  ju  beugen  im  ©taube  fei.  2)er  Beigeftnger  aüein  ergab 
320,  ber  9)tittel^iiger  310,  ber  Dtingfinger  180  unb  ber  fleine  ginger  310. 

2)er  2)tinutenmert|>  gtid)  360  für  Beige*,  SKittel*  unb  9Jingftnger  jugleid;, 

340  für  bie  brei  äußeren  ginger,  260  für  ben  üierten  unb  fünften  unb 
360  für  ben  britten  unb  »ierten  ginger.  SBurbe  aber  bie  Slrbeit  nur  eine 
fiatbe  Minute  fortgefe^t,  fo  fonnte  ber  Beigefinger  100  biö  200  5D?al  in* 
ner^lb  biefer  Beit  gebeugt  unb  geftreeft  merben.  Segen  mir  bie  für  bie 
ganje  ^)anb  angegebene  B«^i  jum  ©runbe,  fo  paben  mir  nur  5  3:er* 
tien  für  bie  S3crfürjung  unb  eben  fo  riel  für  bie  ©rf4)laffung.  Strbeitete 
ber  Beigeftnger  200  9)?al  in  ber  fialben  5D?inute,  fo  er^ätt  man  fogar 
41/2  J^ertien. 

83ii(ft  man  abme^felnb  nadf)  einer  oon  jmei  ©teefnabetn,  bie  unter  2658 
einem  befiimmten  ©efic^töminfet  aufgefteitt  finb,  unb  fe^t  biefeö  eine  ^albe 
ÜJtinute  lang  fort,  fo  fotert  jebe  biefer  SSeränberungen  nat^  SBotfmanni) 

18  ©ecunben  al^  9)iinimum.  2)rei  Umftänbe  »erbinben  fid)  aber  ^ier  of* 
fenbar,  um  bie  B^itbauer  ju  oergrö^ern.  2)ie  Slugenmuefeln  finb  ni^)! 
fo  geübt,  alö  bie  ginger  eineö  mufifalifc^en  Äünftlerö.  ©ie  fommen  un* 
ter  ben  gemö^nlit^en  S3er^ä(tniffen  nie  in  ben  galt,  ben  2tugapfel  %  2)?i* 
nute  lang  f)in  unb  ^er  ju  menben.  5ßef(l;ränfte  man  baper  biefe  iirbeit 
auf  menige  2)re^uugen  bcö  Stugapfeld,  fo  mürbe  man  f^on  ma^rf(l;einli^ 
etmad  Heinere  Beitwertfie  ber  geringeren  ©rmütung  megen  erfialten.  2)a 
man  enbli^  genötfiigt  ift,  febe  ber  beiben  ©tecfnabeln  mit  bem  331i(fc 
aufjufaffen,  fo  fann  man  einige  Tertien  oerlieren,  efie  man  bie  jmeite 
SQSenbung  einjuleiten  beginnt. 

3lebnli(bc  ^eflinimungcn,  Sie  ben  5i)icnfcben  unb  bie  Sbiete  betreffen,  ffnben  fitb  bei 
Haller,  Elementa  physiologiae.  Tom.  IV.  pag.  481  —  83. 

®ie  größte  ©efebroinbigteit  ber  5i)tubf'elbeiüegung  fommt  roubrrcbeinliib  in  ber  3n* 
fettenroelt  Por.  91ian  bnt  auö  ber  5pöl)e  beö  babei  erzeugten  Xoneö  beregnet,  baj?  eine 
gejagte  ©tubenfliege  4000  Jlügelftbläge  in  ber  ©ecunbe  inacl)t.  @ine  jebe  biefer  23ers 
änberungen,  bie  eine  fßertür^ung  unb  eine  ©rfebtaffung  ber  entfpreebenben  S)tuöfeln  por« 
auöfeot,  fobert  baf)er  f)ier  nur  Ve,  ?ertie. 

Ba^  ber  9)iuöfelfafern.  —  233ir  merben  halb  fe^en,  ba§  bie  2659 
93?enge  ber  2)tuöf eifafern,  bie  ein  33erfürsung^gebilbe  enthält,  bie  Äraft 


*)  Holtmann,  in  31.  SBagner’ö  .§anblPörtevbucb  ber  iBtiPffofogie.  S3b.  IH.  Sraun« 
fibweig,  1846.  8.  <S.  276. 
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ber  elfafern. 

beffetben  befiimmcn  2ßtr  muffen  ba^er  unterfuci^en ,  mit  meiern 

Orabe  non  ©enauigfeit  mir  biefe  ©rö^e  ermittetn  föntten. 

2)a  bie  einjcinen  bejfetben  ü)?uöfefö  ungleid^e  Duerburd;mcffer 

beft^cn  unb  auf  nerfct;iebene  ©eitenabftänbe  vevt^eilt  finb,  fo  nermag 
und  ber  mittlere  ©ur^tmeffer  eined  biefer  ©ebilbe  fein  ber  Seur* 

tpeifung  ju  liefern.  2Bir  finb  .genötpigt,  und  feine  25nrd;f(|)nitte,  am 
33eften  mit  bem  Doppefmeffer ,  ju  bereiten  unb  on  ipnen  mittefjt  bed 
@(f)raubenmifrometerd  ober  eined  in  bem  Siappragmn  bed  Ocufard  be* 
ftnbfid;en  gaben  ^  ober  ©fadmifrometerd  ju  beftimmen,  mie  nie!  gafern 
auf  eine  beftimmte  Duerfcbnittdgröfe  fommen. 

:©ie  'üWudWfafern  mec^feft  in  ben  einzelnen  SJtudfeln  unb 

fefbft  in  ben  nerfd;tebenen  9)tudfelbünbeln.  deiner  ber  ^ier  ju  erpalten* 
ben  SOSert^e  fann  bafier  auf  eine  altgemeinere  Sebeutung  Slnfprud;  ma« 
cf)en.  (5r  nermag  pöc^ftend  einen  ungefäf>ren  begriff  über  ein  einjefned 
Serpaften  barjubieten. 

g)tef)rert’  Um(l«nbe  oereinigen  ftcb,  bie  geljIeiqueUcn  biefer  5Bemüf)ungen  ju  oergrö^ 
fjern-  Sßiele  frtfd)e  9)(Ubte[n  fönnen  nicht  gu  fotd^en  5üi'fd)ungen  gebraucht  merben, 
weit  bie  gig.32.@.54.  abgebi(beten23evänbevuiigenbcr2)urchfchnitt6(tel(on  babißitb  trüben 
unb  jebe  genauere  9)ie(Tung  ober  3ah(ung  oereitetn.  ®ie  grefjere  Dtachgiebigteit  älterer  ! 
Siiu^fetn  ift  aber  im  ©tanbe,  ^u  Säufchungen  gu  führen,  iffiar  aud}  baö  SoppelmeiTev  i 
noch  fo  fcharf  gefchliffen,  mirb  eö  audh  no^  fo  »orftd)tig  gehanbhabt,  fo  broht  boi^  immer 
bie  ©efahr,  bah  bie  3-afern  auöeinanber  gezerrt  ober  ^ufammengebriieft  merben-  ®ie 
Befeuchtung  mit  SBaifer  erhöht  leicht  biefen  Uebelftanb;  bie  mit  öel  befeitigt  ihn  mc: 
nigüenö  nid)t.  3ebe  noch  fo  oorfichtige  ^iueSbreitung  beö  Bräparateo  fann  bie  einzelnen 
Qibftänbe  ber  gaferburdjfi^nitte  änbern-  ß’in^elne  gafern  (egen  fid)  nid)t  fetten  um. 
ipäft  man  fi^  baher  nicht  an  ooUfommen  gelungene  Präparate,  fo  fann  man  fchon  aub 
biefem  ©runbe  unri^tige  Bahlen  befommen.  ®enn  jeber  fleine  gehler  ocroielfältigt  fich 
in  bebeutenbem  ©rabe,  fo  mie  man  bie  ©runbmerthe  auf  bie  Berechnung  für  einen 
Quabratcentimeter  überträgt-  ®er  gerablinigt  begrenzte  9laum  ber  in  bem  Ocular  am 
gebraditen  gaben=  ober  ©laömifrometer  nöthigt  oft,  Bruchtheile  oon  OJiUöfelfafern  f^ä« 
üungömeife  einjuführen-  ®a  man  bie  ©rennen  mittelft  beö  ©chraubenmifrometerö  mill» 
führli^  beftimmen  fann,  fo  fällt  menigflenö  höufig  ber  eben  ermähnte  Uebelftanb  hei  fei* 
nem  ©ebrauche  hm>reg- 

2660  2)ie  Durthmeffer  ber  quergejtreiften  ?D?udfeIfafern  eined  unb  beffefhen 
©efdjöpfed  met^feln  innerhalb  beträd;tfid;er  ©renjen.  5)fan  fann  3.  33. 
annehmen,  ba^  fte  jmifchen  0,01  unb  0,07  3)tm.  in  bem  SJtenfchen  511 
fiegen  pflegen.  23iefe  biefer  ©ebifbe  finb  in  ber  einen  Stiftung  bider, 
afd  in  ber  anberen.  Sie  feineren  gafern  hettfepen  in  bem  einen  unb  bie 
ftdrferen  in  bem  anberen  9}tudfelhünbef  oor.  3^immt  man  fefbft  bie 
Surdhfchnittdmerthe  größerer  SSeobachtungdreipen,  fo  fann  man  immer 
nod;  beträchtliche  3lbmeichungen  erpalten.  Sad  (Jrgebnih  mirb  fich  enbfich 
mefentfich  änbern,  je  nachbem  man  bie  ftärferen  Stügemebdmaffen,  mefche 
bie  9)?udfelbünbef  »on  einanber  fonbern,  berüdfid;tigt  ober  »ernad;(äfftgt. 

2661  33ra(hte  ich  S-  Slbftänbe  in  9technung,  fo  jeigten  19  ©runb» 

beftimmungen ,  bie  ich  ott  ©^meibermudfef  (Sartorius)  eined  fräftigen 
22fährigen  9)tanned  mit  bem  ©chraubenmifrometer  anfteffte,  bap  ungefäpr 
28633  9)?udfeffafern  auf  einen  Duabratcentimeter  Öuerfchnitt  bed  ganjen 
2>tudfefd  famen.  Sie  einjefnen  gafern  gehörten  pier  311  ben  bieferen,  bie 
in  bem  menf^ilichtn  Körper  überhaupt  »orfommen.  Sie  23aud;mudfefn 
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3a^l  ^cr  9)i u^tclfaftrn. 

bc^  grofc^cö  bagcgen,  bte  noc^  ftävfcre  gafcrn  beft^eu,  lieferten  nur  12755 
für  einen  Duabrntcentimeter. 

©erii(fficbtic)te  id;  bagegen  bio^  bie  ©teilen,  in  benen  gafer  angafer 
gebrängt  war,  unb  »ernac^iäfftgte  bie  ftärferen  nad;giebigen  3cdgewebej 
maffen,  welcfje  bie  größeren  23ünbel  trennten,  fo  erbicit  ic^  73342  gafern 
für  einen  Ouabratcentiineter  bed  SBrnft.jiöenmnöfeid  (Siernomasloideus 
einer  jungen  Äat^e.  Unterwarf  id;  bie  einjelnen  S3ünbet  bed  3ungenbein* 
©c^ilbfnorpelmuefetö  Hyoihyreoideus)  beffelben  j:i)iereö  einer  boppelten 
Seobac^tungdreibf/  fo  fanben  fid;  55272  gafern  in  ber  einen  unb  63775 
in  ber  jweiten  Seftimmung.  2Bir  feljen  ^ieraud,  bafj  bie  SBcrtbe  mit  ber 
23erf(^iebenpeit  ber  erwäijnten  2:(;ierarten,  ben  digent^ümlidjfeiten  ber 
®rö§e  unb  bed  Siiterd  ber  @efd;obfe  unb  bem  2öecf)fei  ber  einjcinen 
Wuefeimaffen  um  bad  f(|)wanfen  fennen. 

2'a  bie  meiilen  5i)iiibfelfarern  feine  freierorniigen  Cluerfd)nitte  befiijcn  unb  in 
roiiTen  2Ib(lanben  rertbeilt  finb,  fo  niufs  man  fiel)  f)üten,  bie  3al}l  ber  3'flfern,  bie  auf 
eine  geroüTe  Cluerftbnittoeinbcit  foinmen,  auö  bem  mittleren  3;urd)meiTer ,  ben  man  für 
eine  Siifer  erhalten  t)at,  berecfjnen  ^u  moUen.  3eber  S'cbif*'»  Oer  ftc^  in  bie  23eflimmung 
ber  Wrunbiaf;l  beö  ®urcl)meiTerö  einfdjleidjt ,  müdjü  bann  in  quabratifi^em  Serl;a(tniiTe- 
2)ie  Scrgröfjcrung  beö  gefunbenen  Üßertüc»,  ben  bie  23ernad)Iäfftgung  ber3mifd)enräume 
|jerbeifüf)rt,  tl;eitt  bao  gleidfe  @d)icffa(.  J)er  mittlere  ®urd;meiTer  ber  '5'afern  ber  oben 
ern)ä|)nten  Saucbmubfeln  beö  3-rofc^eö  glic^  y  23.  0,05  ßlim.  Setraebten  mir  il;n  alö 
ben  eineö  (äi)linberö,  fo  erhielten  mir  50930  Jafern  für  einen  iCluabratcentimeter,  mal)= 
renb  bie  richtige  unmittelbare  ^Ifeffung  nur  12755  ergab.  Sie  3‘afevn  beö  23ru|ly()en- 
bfinnmotelo,  ber  jungen  Ivafje  batten  im  Surd)fd;nitt  0,030  5i)im.  unb  bie  be^  Sungen'- 
bein5@(hilbfnorpelmusfel^  0,035  Oliin.  im  Surd)meffer.  2ßir  ftnben  l;iernacfj  141471  unb 
103938.  Sie  richtigen  3ablen  maren  bagegen  73342  unb  59524  im  Wittel  auö  ben 
jmei  23eüimmungcn  beö  iuleüt  genannten  Wuofclö.  Wan  fief)t  hierauf,  bafr  man  fid) 
hier  um  baö  Smei«  biö  Vierfache  irren  Fann,  menn  man  ohne  üßeitereö  oon  ben  mitt'- 
leren  5aferburchme|Tern  auögehen  mitl. 

SGBir  werben  fpäter  ftnben,  ba^  ed  faji  unmogttc^  tfi,  beit  mittteren  2662 
Duerfchnttt  etned  Wuefefd  mit  »ölltger  ©id;er^eit  ju  beredinen,  gaffen 
wir  »ortäufig  ben  ©chneiberntußfel  iuö  2Iuge,  fo  oerfei^mätert  er  ftc^  oben 
unb  unten,  e^e  er  in  feine  fe^nigten  Stnfügungögebilbe  übergebt,  dd 
muffen  ftd;  baher  bie  jellgewebigen  JS5ütten  ober  bie  jDhtöfelfafern  felbft 
ber  Üuere  nad;  »erUeinern.  2Bir  werben  bemgemäp  anbere  Duerfd;nittd# 
wertfie  erhalten,  je  nad)bem  wir  nur  ein  ©tüd  ober  baö  @anje  berürf* 
fi^tigen.  J^ätten  wir  batier  j.  33.  beftimmt,  wie  oiet  jDtu^felfafer  auf 
einen  Ouabratcentimeter  bed  mittleren  S^eite^  fommen,  fo  bürfeu  wir 
biefen  SBert^  nid;t  unbebingt  auf  bie  bur(^fd;nitttid;e  ©rbpe  bed  ganjen 
Wusfelö  übertragen.  SÜSiffen  wir  nid;t  mit  33eftimnttf)eit,  bajj  jebc  gafer 
»on  bem  einen  bid  jit  bem  anberen  ©nbe  fortgeht,  fo  fönnen  wir  nur 
bag  ©rgebni^  auf  bie  unterfudite  ©egenb  aüein  beziehen. 

Scr  ©chneiDermusFel  öer  §.  2661.  ermahnten  2eid)e  mar  5  Secimeter  lang  unb 
mog  145,6  0rm.  Olehmen  mir  an,  bafi  feine  ©igenfehmere  1,0643  gli^,  fo  betrug  fein 
mittlerer  iDcuerfchnitt  2,973  Cluabratccntimeter.  ©in  WitteiftücF  befTelben ,  beffen  Sänge  i".® 
1,891  ©entimeter  im  Surchfdjnitt  auö  10  WeiTungen  betrug,  hutte  6,92  ©ubiFcentimeter 
9tauminhalt.  ©ein  mittlerer  £luerfchnitt  mar  baher  3,66  D.uabratcentimeter.  Sie  3ahl 
ber  Wuetelfafern,  bie  im  Öanjen  auf  einen  S.uabratcentimcter  fommen,  mürbe  an  bie» 

Km  ?heile  beftimmt.  2ßir  erhalten  baher  104796  Wuöfelfafern  für  ben  ganzen  Quer« 

Ichnitt  biefer  ©egenb.  2Bir  mürben  irren,  menn  mir  bie  ©efammtfumme  nach  bem 
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93ore(lt’ö  S^^eorem  bcr  5)?uäteluerf ürjung. 

mittleren  3;ota[mert()e  2,97  Cluabratcentimeter  tered^nen  mottten,  meit  offenbar  mef^r 
97iugfetfafern  an  ben  fd^mäferen  unb  nDc|  ni(f)t  fef;nigten  ©teilen  auf  einen  D-uabrat-- 
centiineter  fommen  nniffen. 

2663  33erfür jungögvö^e,  ^raft  unb  9^u^ivtrf ung  ber  3)htö# 

fein.  —  eine  5D?uefeIfafet:  jufammen,  fo  »errät^  tl;ve  Sängen« 

abna|>me  bte  @rope  ber  SBerfürjung.  pcfifte  ©eintest  bagegen,  baö 

fie  babei  ein)3orjte|)en  fann,  bejet^net  ben  ^raftwevtl; ,  mit  bem  fi^  t^re 
S3rette  auf  ^ojfen  t^rer  Sänge  »ergröpert.  mirb  auf  btefe  SBeife  eine 
beftimmte  Saft  um  eine  gemiffe  ^)of)e  gehoben.  2öir  |)aben  enblid;  f(f)on 
früfier  (33b.  I.  §§.  254.  255.)  gefe^en,  ba§  bie  2)?ec^anif  bad  für  eine 
gegebene  3eiteinf>eit  gültige  ^robuct  biefer  beiben  @ri>pen  mit  ben  ^ta« 
men  ber  9?u^tt)irfung,  bed  met^anifc^en  9)?ümented  ober  ber  bpnamifcfien 
(Sinfieit  ju  bejeic^nen  fjflegt. 

2)enfen  wir  und,  ein  10  Zentimeter  langer  9)?udfel  oerfürje  fid;  eine 
©ecunbe  lang  um  5  Zentimeter  unb  I;ebe  babei  50  @nn.,  fo  wirb  feine 
SSerfürjungdgrö^e  V2  ober  50%,  feine  Äraft  50  ®rm.  unb  feine  für  bie 
©ecunbe  gültige  bpnamtftfie  Zin^eit  250  ©rammen« Zentimeter  betragen. 

2664  3fbe  ?0?udfeIfafer  befielt  aud  einer  Steife  neben  einanber  liegenber 
gäben  unb  febed  9)tudfelbünbel  aud  oielen  benad;barten  ?!}?udfelfafern. 
©teilen  wir  und  »orläuftg  bad  ©anje  unter  bem  Silbe  oieler  unb  gleich 
biefer  unb  gleie^  fräftiger  gäben  »or,  fo  ergiebt  ftef)  oon  felbft,  ba^  bie 
Serfürjungdgrö^e  unter  fonji  übereinftimmenben  Sebingnngen  oon  ber 
Sänge,  bie  Äraft  oon  ber  3af>I  ber  gäben  ober  bem  Duerfd;nitte  bed 
©anjen  unb  bie  b^namife^e  Zinfieit  oon  bem  ^robucte  beiber,  bem  So# 
lumen  ober  bem  burefi  bie  Zigenfe^were  getfieilten  ©ewiebte  ber  ©efammt« 
maffe  abfiängen  wirb. 

Sajfen  wir  bie  balb  ju  erwä^nenben  Sebenfen,  bie  fteb  jwifeben  bie 
Serbältniffe  ber  233irflid;feit  unb  bie  eben  angenommene  Sorftellung  brän« 
gen,  bet  ©eite,  fo  mu^  ftcb  eine  9)?udfelfafer ,  bie  10  Zentimeter  lang 
tji  unb  100  gleichartige  gafern  enthält,  10  9)?al  fo  ftarf  »erfürjen,  aber 
feine  größere  Äraft,  ald  eine  in  bem  gleichen  urfprünglichen  3iiflanbe 
beftnbliche  gafer,  bie  1  Zentimeter  Sänge  unb  100  gäben  hat,  audüben. 
©inb  bagegen  beibe  gleich  lang  unb  befi^t  bie  eine  100  unb  bie  anbere 
1000  gäben,  fo  oermag  biefe  mit  10  sital  fo  oiel  Ä'raft  ju  arbeiten, 
©te  fann  fich  aber  nur  um  eben  fo  oiel  oerfürjen,  wenn  alle  übrigen 
Sebingungen  übereinjfimmen.  2)ie  SJJudfelfafer,  bie  10  Zentimeter  lang] 
tji  unb  1000  gafern  enthält,  wirb  enblid;  biefelbe  bpnamifche  Zinheit, 
wie  bie  gleich  befchafene  gafer,  bie  nur  einen  Zentimeter  Sänge  unb 
1000  gafern  beft^t,  barbieten. 

2665  Ser  ©chöpfer  ber  genaueren  wiffenfchaftlichen  Sewegungdlehre,  So« 
rellt^),  trug  biefe  auf  einer  unbebingten  theoretifchen  Soraudfe^ungj 
fu^enbe  golgerung  auf  bie  Serhältniffe  ber  2BirfIid;feit  über.  Sie  Ser«j 
fürjungdgröhe  h^^^öf  «ach  ihm  oon  ber  Sänge  ber  9)tudf eifafern,  bad  überJ 


*)  A.  Borelli,  De  motu  aniinaliuiu.  Pars  I.  Edilio  altera.  Lugd.  Balav.  1685.  4 
p.  144  11.  157. 
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»punbcnc  ober  bic  Hraft  »on  ber  Dicfe,  bem  Duerft^nttte  ober 

bet  3af)I  ber  gafern  unb  baö  mc^am'fc^e  9)?oment  »on  bem  ^robucte 
beiber  ©ebtngung^glteber  ab.  Die  ^^ac^folger  ©oreöi’ö  mieberljotten  tn 
ber  Sieget  ben  6a$  o^ne  weitere  ©nfc^ränfung  ober  ^oc^fteu^  unter  ber 
SJorauefc^ung ,  ba^  alte  SJiuöfetfafern  biefetbe  ®t(fe  befaßen  i).  SJtand^e 
»on  i^nen  beftimmten  ot>ne  äöeitered  bte  Gängen  ber  ?Diuöfetfafern  unb 
bte  Ouerj’^jnitte  ber  SJiuöfetn  unb  bra^jten  fte  mit  einjetnen,  burc^  23er» 
fm^e  gefunbenen  Sagten  in  23ejie^ung.  203ir  müffen  ba^)er  unterfuhren, 
welchen  gerierqueüen  biefeö  2Serfarren  au^gefe^t  ju  fein  oermag. 

2Sir  ftnb  im  ©tanbe,  bie  oerfcTiebenen  Sängen,  m\6)t  bie  5D?u6fet»  2G66 
fafern  in  ifirem  ru^enben  unb  i^rem  oertürjten  3uftanbe  beft^en,  mit 
Seicfitigfeit  ju  beftimmen,  wenn  atte  fabenförmigen  ®ebitbe  bie  gleiche 
Sänge  unb  benfetben  ^aralteten  23ertauf  raben.  ^ein  ?Diuöfet  erfüttt  jwar 
biefe  goberung  im  jirengften  ©innc  beö  2Borteö.  2)ie  Slbweicfiungen  falten 
aber  j.  23.  in  bem  Äo^fnicfer  (Sternocleidomastoideus),  bem  23ruft»3un» 
genbein»  unb  bem  25rujtfcritbfnorpetmu^fel  (Sternohyoideus,  Sternoihy- 
reoideus)  beö  SJtenfhTen,  bem  3ungenbein»3iws^^’* *^uöfet  (Genioglossus), 
bem  ©cTneibermuöfet  (Sartorius)“)  beö  grofc^eö  fo  gering  auö,  ba^  fie 
feine  errebtitTen  Errungen  (»crbeifürren. 

Slnberö  bagegen  oerptt  eö  fi^  in  benfenigen  SJiuöfetn,  bie  fiärfere 
©ernenbtätter  an  einer  ober  an  beiben  ©eiten  tragen  (§.  2462.).  ©en» 
fen  wir  unö  bie  2Serrättniffe  am  ©^ärffien  au^gef^jroäien, 'fo  fioben  wir 
ein  obereö  ©efinenbtatt  ef  gig.  118.  an  bem  Urfprunge  unb  ein  untereö 
gig.  118.  cd  an  bem  ®nbe  beö  9)?uöfetö.  2)ie  J^auj^tfefme 

ac  oertängert  ftcT  mefir  ober  minber  tängö  ber 
SJtittetacTfe  ber  SJtu^fetmaffe  cf.  2)ie  SWuofet» 
fafern  ge^en  in  fc^iefen  23arnen  ba^in.  ©ie 
ben  überbie^  bie  oerfhTiebenften  Sängen,  wie  eö 
bie  ©triebe  anjubeuten  fucTen.  2)ie  SQSabenniuö? 
fetn  (Gastroeneraius  unb  Soleus)  fonnen  unö 
biefe  23errättniffe  am  oerfinntidTen.  5D?an 

wirb  aber  ftnben,  ba§  baö  ©teic^e  an  ben  meiften 
übrigen  9)tu6fetn  wieberferrt. 

2Serfotgte  icT  5.  23.  bie  ÜJtuöfetfafern  beö 
3wittinggmu^fetö  (Gaslrocnemius)  eineö  68)iärri» 
gen  SJtanneö  auf  geeigneten  ©^nitten  oon  einem 
©ernenbtatte  jum  anbern,  fo  fcTwantte  i^re  Sänge 
in  bem  äußeren  Äopfc  oon  37  big  72  unb  in 
bem  inneren  oon  40  big  60  9??ittimeter.  2)er 
2Babenmugfet  ergab  in  biefer  .^injtcbt  16  big 
31  2)?m.  Die  fcTiefen  gafern,  bic  unmittelbar 
jur  Sldrittcgferne  rinübergingen,  ftanben  no^  jum 
Xreii  unter  ben  genannten  SÄinimatwertren.  ®g  iji  bafier  unmögticT, 


’)  E.  H.  Weber,  in  Müller’s  Archiv.  1846.  8.  S.  513. 

*)  ber  »on  ©ugeö  »orgefebtagenen  Sejci^nung. 

Coli  nt  in,  Clinfdicn.  stc  2(ufl.  II. 
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eine  irgenb  rtcbttgc  mittlere  ^änge  fiter  fierauöjuftnben,  meÜ  bte  ungtetef» 
langen  ^afern  auf  bie  »erfcfn'ebenfte  Sßetfe  iinb  tn  ben  mannigfa^ften 
Stengen  »ertfiettt  ftnb.  X)ie  ber  ?Oteffungen  fann  ntcfit  bte  gelter« 
quetten,  metcfie  btefe  Urfa^en  ^erbeifüfiren,  befetttgen.  SSenn  eg  bafier 
»erfüllt  mürbe,  bte  mitttere  ?änge  ber  iffiabenmuefetn  ferneren  23efttm5 
mungen  jum  ©runbe  ju  (egen  >),  fo  fe^It  btefem  Sertfie  bte  ©ic(;er|)ett, 
me(cl;e  bte  3uüer(äfftgfett  ber  abgeleiteten  3af>ie>i  unbebtngt  noraugfe^t. 

2667  SSeftel^t  ein  ?[)?ugfe(  ang  Sofern,  bie  in  ber  S^ic^tung  ber 

gemeffenen  tätige  bafiinge^en,  fo  mirb  auc^  bie  SSerfürjung  ber  ©efammt? 
maffe  bie  Snngenabnabme  richtig  augbrüefen.  @inb  fte  aber  gegen  bte 
Cinie,  metcfie  a(g  2lc|)fe  beg  ©anjen  betrautet  mirb,  geneigt,  fo  fiängt  eg 
üon  i^rer  ©teüung  ab,  meltfie  Slbmeicfiungen  ju  ©tanbe  fommen.  ©dmet* 
ben  fie  jene  Söngenat^fe  unter  ben  gleicfien  5Binfe(n,  fo  müjfen  bie  abfo* 
(Uten  2Bertl;e  ju  ((ein  augfa((en.  ©ie  merben  jtcfi  bann,  mie  bie  dängc 
ber  einen  Äatfiete  ju  ber  ber  »er:^a(ten.  X>aä  23erp(tni^ 

bagegen,  in  bem  bte  »erfürjte  gafer  ju  ber  erfd)(aften  ftefit,  fann  ft^ 
g(ei{^  b(eiben,  fo  (ange  bie  übrigen  57ebenbebinguitgen  biefe(ben  ©inpffe 
augüben.  SQSir  fiaben  nur  ä^n(i(f)e  ©reiede,  bereu  entfprectienbe  ©eiten 
»erg(i^en  merben.  Steigen  ftd^  bagegen  bie  gafern  unter  oerf^iebenen 
SQBinfetn  jur  ?ängenac^fe  beg  ©anjen,  fo  müffen  nic^t  b(o§  bte  abfo(uten  | 
Söerti^e  ju  ((ein,  fonbern  aut^  bie  oer:^ä(tni^mä^igen  2)ur(^f(|ntttggrtS^en, 
bie  bag  ©anje  giebt,  unrichtig  auefaCien.  j)a  nun  aüe  brei  gäüe  in  ber 
S33ir(Iic^feit  oorfominen,  fo  ergiebt  ftc^  non  fe(bft,  ba§  man  ni^lt  o^nc 
Söeitereg  bie  3ö|)(/  bie  man  für  einen  3??ug(e(  gefunben  ^at,  auf  einen 
be(iebigen  jmeiten  übertragen  barf. 

?>ic  5(uöbrudc,  beren  wir  ung  jur  ^arfteUung  bc6  §.  2664.  angeführten  tbeoreti« 
l'dhen  ©ruhbfaCeö  bebienten,  fuften  auf  bem  ^Sorbefiatte,  baft  bie  ©runbbebingungett,  oon 
benen  bie  Sangen  ber  ?Wuöfelfaben  beftimmt  merben,  bie  gleichen  bleiben.  2ßir  merben 
fpeiter  fehen,  baft  bie  ©pannung  unb  bie  9[)iülecularbef(haffenl)eit  bie  Qluöbehnung  unb 
bie  SSerfürjung  mefenflith  (inbern.  foniten  balier  nur  ©röüen,  in  benen  jene  ®runb= 
Pfeiler  biefelben  ©inüüffe  beftljen,  oerglidien  mcrbeit. 

2668  ^Betrachtet  t>ie  Siheorie  ben  Duerfcfinitt  a(g  ein  33et)ingunggg(iet>  ber 
5Dfug(eIfraft,  fo  nimmt  fie  an,  ba^  bie  göben  auf  bag  (Jngfte  jufammen? 
(iegeti,  ba§  a((e  ^^unfte  ber  Surchfchnittgfladfie  aug  SItomen  ber  SSerfür# 
junggmafje  hefteten.  ^?ein  5J?ugfe(  genügt  ober  biefer  goberung.  SSer^ 
nachföfftgen  mir  auch  bie  ©ubftonj,  melcfie  bie  2(?ug(e(fäben  in  feber  5<*fer 
jufammenhält,  fo  trennen  boef)  ^erimpfiathütien  ber  »erf^iebenften  2)ide 
bie  einjelnen  9}fug(e(fofern.  2)er  9taum,  ben  biefe  einnefimen,  mechfe(t 
rott  jDtugfet  ju  9){ug(e(.  .glätte  t^  ba^er  auch  bie  Ä?raft,  me(che  ber  Ouer? 
fchnittgeinheit  eineg  2)?ugfe(g  entfpri^t,  auf  bag  ©enauefte  beftimmen 
(önnen,  fo  märe  eg  ein  3rrthuni,  menn  mon  fte,  mie  eg  gefchehen  ift,  auf 
einen  jmeiten  oerfchiebenen  9}?ug(e(  beffetben  ober  eineg  anberen  XpkveS 


“)  @b.  ffieber,  in  9?.  fflagner’ö  .panbmövtcrbuch  ber  fßhhftoioöir-  IH-  Slbth- 2. 
©raunfthtreig,  1846.  8.  @.90.  E.  H.  Weber,  in  Müller’s  Archiv.  1846.  8. 
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S3frf)ältni6  be^  Cluerf^nitte«  jiir  3al)I  bcr  '^Jluetclfafern. 

übertrüge.  Denn  ein  Duafcratcenttmeter  Bungenfc^ttl'fncrpefmuöfet  (Hyo- 
i'Iossus)  beö  grofe^eö  tfi  etmag  Slnbercö,  atö  ein  Ouabrotcentimeter  SBa« 
benmuefet  (Gastroenemius  iinb  Solciis)  beö  2)?eufcl;en. 

Der  ©a$,  baf}  bte  Äraft  ber  2)?iiöfc(n  bcr  tev  9)tiiöfelfafern  2669 
cntfprec^e,  gilt  natürlich  nur  unter  ber  ber  SSirfttcl^fett  ttJiberfireitcnben 
Jßi'raucfe^ung,  ba^  alte  gafern  bte  gletdie  Dtrfe  beji^en.  Da  aber  btefeö 
in  ber  D^at  nic^t  ber  gaU  ift,  fo  fann  bie  blo^e  ?9?enge  berfelben  fein 
Waa^  für  bie  5D?uefclfraft  liefern.  9?ur  bab  SScr^öftni^  ber  S>?affe  ber 
gleich  bief  angenommenen  2>fuöfc(fäbcn  jn  ben  frembartigen,  nicht  »er* 
fürjbaren  ©ebilben  oermag  hie»  «lö  ©eftimmungsglieb  aufjutreten. 

2öir  haben  gefchen  (§.  2662.),  ba^  bie  Berechnung  beg  Duerfchnitteö  2670 
bie  Äenntni§  bcr  Sänge,  beö  3tauminhalteö  ober  beö  ©emichteö  unb  ber 
©igenfehmere  oorauefe^t.  di  ergiebt  fiel;  h’cvauö  oon  fcibft,  ba^  eö  un* 
mögli^  ijt,  ben  mittleren  Duerf^mitt  fehief*  unb  ungletchfafcriger  9)?uö* 
fein,  mic  ber  SOSabenmu^feln  be^  9}ienfchen,  mit  ©icherheit  aufjuftnben. 

@ine  neue  ©chmierigfeit  gefeilt  ftch  aber  noch  h”'SU.  ©chneiben  mir  einen 
SJJu^fel  herauf,  fo  änbert  ftch  feine  Sänge.  Segen  mir  bann  j.  B.  ben 
3ungenfchilbmu^fel  (Hyoglossus)  eineö  grofeheö  auf  ben  Difd;  unb  meffen 
feine  Slu^behnung,  um  ftc  ber  Ducrfchnittöbeftimmung  jum  ©runbe  ju  le* 
gen,  fo  hatten  mir  nidht  mehr  bie  natürliche  Sänge,  bie  er  bei  »oUfomme* 
ner  9?uhc  tn  bem  lebenben  Vorher  befa^.  Die  Söiberjtänbe  ber  5(bhäfion 
änbern  fchon  biefe  ©ro^e.  Diefer  Uebelftanb  hat  eine  um  fo  grünere  Be* 
beutung,  ald  ber  ßängenmerth  eine  jmeite  michtigere  Stolle,  mic  mir  fo* 
gleich  fchen  merben,  übernehmen  fann. 

Slrbeitet  man  am  grofehe,  fo  ift  man  ber  flleinheit  ber  ©ebilbe  me*  2671 
gen  gchinbert,  ben  Stauminhalt  unb  bie  ©igenfehmere  unmittelbar  ju  bc* 
jtimmen.  9Äan  muh  fi^h  t>aher  baburch  ^ah  man  baö  ©emicht  bed 

grofchmuöfeld  mit  ber  fpeciftfehen  ©chmere  ber  SDtudfeln  gröberer  ©e* 
fchöpfe,  mie  beö  SDtenfehen,  theilt.  Diefeö  Berfahren  fchlie^t  natürlich 
eine  gemiffe  Unrichtigfeit  ein.  ©ö  lä^t  jtch  aber  mit  Stecht  annehmen, 
bah  hierauf  hcroorgehenbe  gehler  in  Berhältnih  SU  ben  übrigen  3»== 
rungen,  benen  bie  ©rmittelung  beö  Duerfdhnitteö  unterliegt,  »ernachläf* 
ftgt  ju  merben  oermag. 

Die  flraftbeftimmung  muh  natürlich  ben  2Qerth  ber  Berfürjungögröhe  2672 
auöfchliehen.  SBeber^)  fuchtc  biefeö  3iff  auf  eine  fcharfftnnige  Sßeifc 
ju  erreichen.  Denfen  mir  unö,  mir  befeftigen  einen  20  S)?illimeter  lan* 
gen  Btuöfel  an  feinem  oberen  ©nbe  unb  befchmeren  ihn  an  bem  unteren 
mit  30  ©rm.,  fo  mirb  ihn  biefe  Saft  um  eine  gemiffe  ©röhe  auöbehnen. 
Stehmen  mir  nun  an,  feine  Sänge  mep  bann  30  SDtillimeter  unb  er  jiehe 
ftch  nutcr  bem  ©influp  beö  Stotationöapparateö  um  10  SJtillimeter  ju* 
fammen,  fo  muh  f^'ne  urf^srüngliche  Sänge  in  bem  oerfürjtcn  3uftanbe 
miebergeminnen.  ©eine  Äraft  mirb  gerabe  bie  Sluebehnung,  melche  bie 
30  ®rm.  in  ber  Stuhc  herbeiführen,  aufheben  ober  flraft  unb  Saft  mer* 
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ben  ftd^  t»aö  @let(^gett)tci^t  fiatten.  203tr  ttJoüen  bo^er  ben  auf  btefe  SSetfe 
gefunbenen  SBertf)  mit  bem  9?amen  ber  ©letcfigewt^lbfraft  bcjetc^nen. 

2G73  ?D?an  ^at  eö  nie  tn  feiner  ©ewaW,  gerobc  bagfentge  ©etuid^t,  beffen 
Definung^gvüge  an  bem  riti^enben  9}ZubfeI  mit  bem  ^raftmert|)e  be^  »er* 
fürsten  sufammenftefe,  auösumä^tcn.  ^abe  ungefähr  me|)r  alö  30 

SJfusfeln  auf  bte  »erfcbiebenfte  2Betfe  geprüft,  o^ne  bo§  eö  mir  öfter,  afö 
ein  ?Ö?at  gelungen  möre,  fene  biö  auf  IBru^tfieile  eineö  ©tiUimeterö  ge* 
penbe  Uebereinftimmung  in  irgenb  einem  gatte  su  trefen.  SB  eher  be* 
gegnete  offenbar  berfetben  stippe.  2)enn  er  feitet  bie  »on  i^m  gelieferte, 
auf  einen  Quabratcentimeter  sui^wdfgefüfjrte  ^raftbeftimmung  ber  grofc^* 
muöfetn  nic^t  auö  einer  einfachen  JBeobacbtung,  fonbern  auö  ber  gegen* 
feitigen,  fpäter  s«  befprecf)enben  tBergteicbung  siücier  ©rensmert^e  per^). 
®ie  ftcpere  praftif^e  Sluöfüprung  pängt  baper  non  einem  3ufatte,  ben 
fein  9)tenfcp  berechnen  fann  unb  ber  fogar  nur  öuperfi  fetten  s«  getingen 
pflegt,  ab. 

2674  D^epmen  mir  aber  audp  an,  eine  fol4)e  Scobadptung  fei  oottfommen 
befriebigenb  auegefatten,  fo  fann  ber  erpattene  SBertp,  gteicp  atten  pier 
SU  erreicpenben  3aplen,  feine  pppfifatifcpe  ©idperpeit  unb  35eftänbigfeit 
barbieten.  2)ie  SBirfung  eineö  jeben  SDtuöfetö  f^manft  non  3eit  S«  3eit. 
@ie  ftnft  unb  erpott  ftdp  oon  S^teuem.  SOfögen  wir  nun  ben  SSerfudp  un* 
mittelbar  na^  bem  Slobe  ober  einige  3eit  fpäter  angeftettt  paben,  fo  wif* 
fen  wir  immer  nidpt,  ob  wir  gerabe  bie  fiävffien  Stpiere  auögewäptt  unb 
ben  günftigften  Stugenblirf,  in  bem  bie  Äraftentwidfetung  unb  bie  ©fafii* 
citätöoerpättniffe  bie  pöd)ften  SBertpe  perbeifüpren,  getroffen  paben.  di 
oerftept  fiep  aber  non  fetbft,  ba§  nur  3oplen,  bie  biefeö  oerbürgen,  ben 
goberungen  genügen  fönnten. 

2675  SDfan  mup  fi^  übrigenö  bei  biefer  2lrt  oon  Äraftbeflimmungen  oor 
Sftfi^oerftänbniffen  in  2l^t  nepmen,  2)er  rupenbe  unbetafiete  ober  nur 
feinen  natürtidpen  SSerpättniffen  gemä^  auögefpannte  SÄubfet  pat  snjar 
benfetben  Duerf(pnitt,  wie  ber  fünfttidp  befepwerte  in  bem  Stugenbtidfe  ber 
S3erfürsung.  ©r  würbe  aber  unter  bem  ©influffe  feiner  natürtidpen  2ln* 
peftungen  anbere  Kräfte  aubüben,  weit  er  bann  anbere  ©pannungbbebin* 
gungen  befit^t.  ®er  Unterfepieb  ber  abfoluten  unb  ber  natürtidpen  2Bir* 
fungen  ber  33erfürsungbgebitbe,  auf  ben  wir  fpäter  sufü^lbmmen,  wirb 
unb  biefeb  ffarer  maepen. 

2676  SBitt  man  ben  goberungen  ber  2:peorie  genügen  unb  bie  9D?ubfetfraft 
auf  Guerf(pnittbeftimmungen  surücffüpren,  fo  fann  man  auep  nodp  oon 
einer  s^^eiten  ©runbtage  aubgepen.  Jf)ängen  wir  ein  immer  grö^ereb 
©ewi(pt  an  bab  untere  ©nbe  eineb  aubgefepnittenen  unb  oben  befefiigten 
SDfubfetb,  fo  nimmt  feine  Sänge  s«  unb  fein  Ouerfdpnitt  ab.  ©r  pebt 
bie  Saft  um  fo  weniger,  fe  fcpwerer  fte  iff,  bib  enbtidp  feine  3ufammen* 
Siepung  bab  ©ewiept  niept  mepr  emporsiept  unb  er  ftdp  fogar  in  geringem 
SWaa^e,  wie  wir  fpäter  fepen  werben,  oertängert.  SBäpten  wir  nun  ben 
2lugenbti(f,  in  bem  bie  Sänge  beb  SWubfetb  um  einen  fepr  fteinen  SBertp, 
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ber  Wu öfeln- 

j.  S.  Vio  3)iiütmetev  ober  noc^  loentger  oevmöge  feiner  3uf<i»i»ifnäie^ung 
abnimml,  unb  oernac^löfftgen  mir  btcfe  ^Rintmalgrö^e,  fo  erhalten  mir 
ein  'J)iarimal9emi(^t/  bag  mir  auf  bie  unter  ben  gegebenen  SBebingungen 
mögliche  abfolutc  ■iDiarimaifraft  beö  ^JZuöfeB  bejie^en  fönnen. 

2Bir  fioben  §.  2666.  bemerft,  ba§  mir  ben  mittleren  Duerfc^nitt  ber  2677 
meiften  HWuöfeln  nic^t  mit  ber  ©enauigfeit,  melc^e  bie  Sluögangömertfie 
fieserer  p^^fifalifc^er  ®eftimmungen  fobern,  berechnen  fonnen.  ©iefer  Um* 
ftanb  mu§  ben  93erfu(^  reifitfertigen ,  bag  Äraftmaa^  nic^t  auf  bie  Duer* 
fc^nittegrö^en,  fonbern  auf  baö  ©emic^t  beö  2Äuöfelö,  ba^  nicfit  fo  oiele 
ge^ilerqueüen  barbietet,  jurüefjufü^ren. 

Da  ein  Duabratcentimeter  mittleren  Duerfi^nittco  beö  3ungenfd;ilb*  2678 
fnorpelmuefeld  eine  anbere  QÄenge  oon  SJtuöfelfäben  entplt  unb  batier 
anc^  eine  anbere  Äbraft  unter  fonfi  gleichen  33ebingungen,  alö  ein  Oua* 
bratcentimeter  ber  SGBabenmuöfeln  entmicfeln  mirb,  fo  ergiebt  |tc^  »on 
felbft,  ba§  feber  2öertf>,  ben  man  liier  ju  erfialten  oermag,  blo§  für  einen 
beftimmten  SÄuefel,  ja  Preng  genommen  nur  für  baö  bem  33erfucl;e  un* 
termorfene  D^ier  gelten  fann.  ©0  lä^t  fic^  aber  mit  9tecl)t  ooranöfe^en, 
ba^  ber  einjelne  2)iu0fel  im  Durc^fcfinitt  eine  gemiffe  gegebene  ?änge  für 
fein  33otumen  unb  fein  ©emic^t  beft^t,  unb  ba§  ba0  gegenfeitige  93er= 
^ältni§  fo  jiemlic^  in  ben  oerfc^iebenen  oöllig  audgebilbeten  gleicfi  früftigen 
©efcfiopfen  mieberfefiren  mirb.  ©e^en  mir  »on  biefem  ©runbfa^e  au0, 
fo  Ibnnen  mir  ba0  ©emic^t  al0  iJraftmaa^  betrachten.  SCßir  fagen  bann 
mit  Stecht,  ba§  ein  ©ramm  SBabenmuöfel  eine0  au0gemachfenen  grofche0 
unb  mahrfcheinlich  ungefähr  aller  gleich  rntmicfelten  unb  gleich  fräftigen 
gröfche  eine  gemiffe  3)ienge  oon  ©rammen  l'aft  jieht.  Denn  ber  33au 
be0  ©anjen  fobert  e0,  ba^  eine  beftänbige  unb  feine  millführliche  Sänge 
einer  beftimmten  ©emichteeinheit  jebe0  einjelnen  3Äu0fet0  entfpricht.  ©0 
märe  aber  berfelbe  3rrthuiu,  menn  mir  annehmen  moliten,  ba§  ein  ©rm. 
grofchmuefel  überhaupt  jene0  SBefihmerungegemicht  trägt,  al0  menn  mir 
fagten,  ba^  ein  Duabratcentimeter  Duerfchnitt  aller  grofchmuefeln  bie* 
felbe  Saft,  bie  mir  an  einem  gefunben  ^ahtn,  emporjuheben  im  ©taube 
märe. 

3>ie  ©ebrii^er  2ßebcr  ‘),  meldie  bie  leo'tere  ^Infiiht  tbfilen,  warfen  meinen  frühe» 
ren  iöeflimmungen  ror,  baü  i^  Äraft  unb  ^uljwirtung  oerroedifelt  habe.  ®ev  ©runb 
biefer  unrerbienten  Dentung  liegt  aber  nur  barin,  baß  jene  3-ürfcher  nicht  berncffichtig* 
ten,  baf?  ich  nü  ron  1  ©nn.  9)iu6felfubflanj  überhaupt,  fonbern  nur  pon  1  ©rni.  bie* 
feö  ober  jeneö  bejlimmten  9?iU6felö  unb  Shü’reö  gefprochen  habe.  a>g(.  hierüber  Can- 
s  t a  1 1- Eise  n  m a  n  n ’s  Jahresbericht  für  1846.  Bd.  L  Erlangen,  1847.  4.  S.  175 — 177. 

9)Jan  muh  fich  übrigenö  hier  noch  i’or  einem  anberen  9Jiifii'er(länbniiTe  hüten.  23er* 
gleichen  wir  nämlid)  bie  Sängen  unb  bie  ©ewichte  ber  2ßabenmu6le[n  cineo  tleinen  unb 
fchwachen  unb  eineä  großen  unb  fehr  fräftigen  grof^eb,  fo  finben  wir ,  baf;  bie  Sängen 
pcrhältniümäBig  weniger,  alö  bie  ©ewichte  ^nehmen,  ©ö  ergiebt  fich  hierauf,  baü  ein 
fehr  flarter  2)fuäfel  mehr  Querfchnitt  ober  mehr  wirtfame  gäben,  alö  ein  fchwadier 
enthalten  wirb  —  ein  ©ah,  iu  bem  wir  auch  f'h'>n  anberem  2ßege  gelangt  finb 

('Sb.  I.  §.  1701.).  ®ie  23erfüriungbgröBe  gewinnt  mithin  weniger,  als  bie  kraft,  ©s 
ertlärt  fich  auf  biefe  2Beife,  wie  ein  Wenfeh  fehr  lang  unb  fchwach  unb  ein  anberer  Plein, 
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gebrungen  unb  (tarf  fein  fann-  2Btr  bürfen  biefen  Umftanb  nie  auö  ben  Qlugen  lafTen, 
incnn  mir  bie  ?f)ätigEeitcn  gleic^artigev  9)?uöfe(n  nerfc^iebener  ©efc^öpfe  pfammenflellen. 

2679  ©te  Serec^nung  ber  37u§n)trfung  jtöft  nte^t  auf  fo  »tele  ©cfittu'eng^ 
fetten,  afö  tte  geftfieUung  ber  Äraftiuert^e.  @te  fe^t  »orauö,  bag  man 
baö  ange^ängte  ©emtcfit  mit  ber  |)ubf»t)^e  ober  mit  ber  unmittelbar  be<= 
obac^teten  SJerfürjungögro^e  ber  9}tuöfeln  »eroietfältigt.  Da  aber  bte 
jt^tbare  ?ängenabnaf)me  ber  ganzen  ?!)?u^fetn  in  ©ebtlben,  bte  ft^tefe  ga# 
fern  beft^en,  fletner,  alö  bte  mtrfltc^e  33erfurjung  ber  einjetnen  SDtu^fet« 
fafern  auöfäöt  (§.  2667.),  fo  ergtebt  ftd;  »on  fetbft,  ba§  j.  58.  bte  burd; 
ben  SBerfud;  ju  ermittelnben  ©rofen  ber  97u$tt>irfung  ber  SSabenmudfeln 
fitnter  ber  2ßa^r|)ett  jurüdbfetben  müffen.  SBtr  fönnen  beö^atb  ntc^t  bte 
b^namtfdie  ©n|)ett  btefer  9)tudfetgebtlbe  mit  ber  gerabfaferiger  9)?udfeln, 
mie  bed  3ungen»©d^itbfnorpetmu0feld  »ergfeid^en. 

2680  biefe  bpnamifc^en  @rö§cn  bie  (Jinfiüffe  ber  Sänge  unb  bed  ^ 

Duerfc^nitted  ber  2)?udfefmaffe  jugleid;  einfcfiiiepen,  fo  »erjlefit  ftd)  »on 
fetbft,  ba^  f)ier  bad  5Bofumen  ober  bad  ©emi^lt  ben  5Bergteicf)ungdmaafs  i 
ftab  geben  mtrb.  9te^men  mir  an,  bie  ^igenfcbmere  ber  SDtudfetmajfe 
gteicfie  1,06,  fo  bürfen  mir  j.  33.  fagen,  baf  ein  Subifcentimeter  berfef? 
ben  106  @rm.  1  (Zentimeter  |)oc^  fiebe  ober  bad  100fad;e  feined  eigenen 
©emid^ted  um  biefen  Slbfianb  ober  ri^tiger  um  eine  gemtffe  »on 
^rocenten  feiner  Defmungdlänge  emporjie^e. 

2681  2)te  33cftintmungen,  bte  mir  auf  biefem  gelbe  geminnen  fonnen,  fdftlie* 
9ett  febod;  eine  faft  uuoermeibtid^e  Sude  ein.  gebed  mec^anifd^e  SÄoment 
beliebt  ftd)  auf  eine  gemiffe  3eiteinbeit.  SOBenn  ict)  j.  33.  fage,  ba^  ein  1 
9J?enfd),  ber  unbelaftet  einen  nicfit  fleiten  2ßeg  em^)orgebt,  280,8  Kilogramms 
Kilometer  Sirbeit  liefert  (33b.  I.  §.  260.),  fo  bejiebt  ftcf)  biefed  auf  bie 
Seiftung  eined  Daged.  3Mfa»nniett5t«bu»9  Dtul;e  medbfeln  jmar  piev> 
bei.  Die  Dbatigfeit  fann  febocf)  fo  lange  fortgefe^t  merben,  ba^  man 
ein  ©efammtergebni^  für  einen  größeren  übcrficf)tlid()en  3eitraum  erpält. 
Der  nod;  audgefcbnittene  9}?udfel  bagegen  bebält  bad  SÄarimum  ber  3Sers 
fürjung  nur  eine  9teibe  »on  ©ecunben  im  günftigfien  gälte  bei.  ®r  er« 
fd)lafft  bann  na(b  unb  nach  unb  erbolt  ficb  fpäter  nie  mehr  ober  nur  in 
unootlfommener  Söeife.  2öir  erbielten  baber  ju  fleine  SSertbe,  menn  mir 
felbfi  nur  bie  mittlere  bpnamifcbe  (Zinbeit  für  eine  9)ttnute  berechnen  molls 
ten.  9)tan  berüdficbtigt  bedbalb  blo^  bie  23Birfung  bed  erfteii  2lugenblided, 
um  fo  bie  Dbätigfeiten  beffelben  2)?udfeld,  mie  fte  ju  »erfd)iebenen  3eiten 
ju  ©tanbe  fommen,  ober  bte  Söirfungen  mannigfad;er  gleid;artiger  3}?uds 
fein  unter  einjelnen  57ebenbebingungen  ju  »ergletd)en. 

2682  Sille  33erfud;e,  bie  man  über  bie  Serfürjungdgrö^e,  bie  Kraft  unb 
bie  9?u^mirfung  ber  9)?udfetn  anftellt,  fonnen  nur  jutn  3mede  b^ben,  bie 
böd;ften  Söertbe,  bie  unter  ben  günftigfien  33erbältniffen  moglicb  ftnb,  auf* 
juftnben  unb  ben  ©rab  ber  Sßirfungdabnabme,  bie  gemiffe  Sinjlüffe  b^vs 
beifübren,  ju  ermitteln.  Sßenn  man  baber  j.  S.  fagt,  bap  eine  gemiffe 
Dbätigfeitdgröfe  einer  beftimmten  paffenbett  (Zinbeit  bed  9)tudfeld  ents 
fpricbt,  fo  bejiebt  ficb  biefed  nur  auf  bad  9)torimutn,  bad  in  einer  aud* 
gebebnteren  ober  befcbränfteren  SSerfu^dreibe  gefunben  morben  ift.  (Zrs 
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gtebt  fpäter  eine  glücfltd^ere  ®cobac()tung  nod;  ^ö^ere  fo  verliert 

natürlich  her  jiierft  erhaltene  233ert^)  bte  ©ebeiitung,  bie  er  feiner  fD?arü 
indnatur  auöfd^Iie^li^i  verbanft.  fKan  inu§  ba^er  olle  Seftimmungen 
unter  bem  33orbe^alte,  bo0  nc.c|)  größere  SCßirfungen  möglich  feien,  aufs 
foffen. 

Slbfolute  unb  notürlidie  S^ljätigf eit  ber  ÜÄudfeln.  — >  ©e?  2G83 
fcljireren  nur  bod  untere  @nbe  cined  oudgefcfinittenen  unb  frei  oufgeböngs 
ten  ©iudfeld  mit  3u99emid)ten  ober  fponnen  mir  i^n  an  bem  Äraftmeffer 
on,  fo  be^nt  fic^  feine  fDJaffe  noef?  ©iaa^gabe  i^rer  ölafticitätdoerljättniffe. 

©ie  überfc^reitet  halb  bie  ?änge,  meld;e  fie  bei  iljrer  natüvlicfien  Sln^efs 
tung  ju  erreichen  im  ©tanbe  iji.  £)er  ©rob  von  J)epnung  unb  bie 
ungepinbert  mivfenbe  Spannung  üben  einen  bebeutenben  Sinflu§  auf  bie 
Jpötigfeit  bed  fWudfeld  aud.  2öir  merben  fepen,  ba^  ein  ^peil  ber  SBirfs 
famfeit  beffelben  unter  biefen  f^ebenbebingungen  oerloren  ju  gepen  pflegt, 
©efiatten  mir  ben  SWudfelfafern,  ftep  ungepinbert  ju  bepnen  unb  ju  fpan* 
nen,  erforfepen  mir  auf  biefe  SBeife  ipre  obfolute  2lrbeit,  fo  bereiten  mir 
und  felbfi  ein  .^inbernip,  bad  mit  ber  ©röpe  ber  3u9gemicpte  junimmt. 
prüfen  mir  bagegen  ben  2)?udfel,  mäprenb  er  feine  naturlicpe  Slnpeftung 
bemaprt,  fo  erreiept  feine  Verlängerung  früper  ober  fpäter  eine  gemiffc 
oon  ben  ©feletttpeilen  unb  ben  ©clenfgebilben  beftimmte  ©renje.  Die 
©rpöpung  ber  ©efepmerung  ifi  oft  niept  mepr  im  ©tanbe,  bie  Depnung 
unb  bie  Spannung  irgenb  5U  vergrößern.  Daju  fommt  noep,  baß  bie 
floß  ben  fenfre^t  aufgepängten  9J?udfet  bei  freier  Depnung  unter  bem 
günßigßen  SBinfel  angreift.  Sßerben  bagegen  noep  bie  natürlid;en  ^cbel 
oollßänbig  erpalten,  fo  rid;tct  fid)  ber  Slngriffdminfcl  nad;  ber  ?age  ber 
Dpeile.  SQSir  müffen  baper  bie  obfolute  unb  bie  naturlicpe  Dpätigfeit  ber 
©iudfeln  genau  unterfd;eiben.  (5d  iß  fogar  in  ben  meißen  gällen  niept 
möglid),  biefe  beiben  2lrten  von  Weißungen  unmittelbar  ju  oergleicpen, 
meil  mir  meiß  niept  bie  ßinßüße  ber  ©pannungdgrabe  unb  ber  Slngrißd? 
minfel  auf  ßepere  3apfe>i  surürffüpren  fönnen. 

X'aö  cinfacpfle  ©erfapren,  bie  Ulrbeit  eineö  auögefepnittenen  9)iubfe(ä  ju  unterfudien, 
beftept  barin,  bafi  man  ipn  an  einem  ©nbe  aufpeingt,  mit  einem  beftimmten  0eroicpte 
befepmert,  ipn  bann  galoanifcp  reijt  iinb  nun  ju  beobaepten  fuept,  um  mie  oiel  er  fiep 
certiirjt  ober  bi^  ju  roeldier  ipöpe  er  eine  gegebene  Saß  emporpebt.  @b.  SSBeber  be« 
biente  fiep  in  biefer  Xpinfiept  einer  jmedmäßigen  ©orri^tung,  bie  id)  auep  für  Piele  ber 
fpäter  anmfüprenben  ©eflimmungen  gebrauCpte. 

S'in  ©rett,  baß  mittelfl  brei  ober  oier  ©eprauben  magereept  geftellt  merben  tann, 
trägt  einen  ©feiler,  an  bem  ein  Spaten  «  unb  eine  in  9)fillimeter  getpeilte  ©tale 
befefligt  ifl  (f  ©.  216.  5ig.  119-).  ®er  ©lußfel  mirb  an  bem  Opalen  «  aufgepängt. 

@r  erpält  unten  einen  jmeiten  Opalen  b,  ber  bie  üßagfcpaale  aufnimmt.  9)ian  füprt  einen 
Seconfaben  hi  burd)  ben  unteren  3:peil  beffelben  pinburfp ,  leitet  ipn  über  jmei  in 
gröfierer  Entfernung  beftnbli^e  ©täbe  unb  befepmert  ipre  Enben  mit  Vabeln.  ®er 
eine  ©olbratp  c  beß  eleftrifcpen  Qlpparateß  ifl  um  ben  oberen  Späten  a  gemunben. 

®er  untere  b  trägt  einen  feinen  Äupferbratp  d,  ber  in  ein  mit  O-uecfftlbef  gefülltes  ©e« 
fäf!  e  tauept.  ©entt  man  nun  bie  jmeite  EleFtrobe  f  in  biefeß  ein ,  fo  mirb  ber 
9)?ußFet  i'on  bem  ©trome  bur^fept. 

®er  Eoconfaben  bient  alß  Seiger.  ®eifi  man,  melcpem  ©unfte  ber  ©fale  ber  obere 
^lufpängepuntt  bee  ©tußfelß  entfpridft,  fo  brauet  man  nur  bie  ©tellung  beß  ßoeonfa» 
benß  por  unb  mäprenb  ber  Sufammenjiepung  mit  einem  Sernropre  abjulefen,  um  bie 
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®e^nungötänge  mtb  bie  aSerfürjungägrö^e  elneö  unb  befTcIkn  ©tücfc^  beö  OTugfeiö  ju 
eri)aitcn.  ®cr  ©cbraucb  beö  ^-ernrobrö  gemci(;rt  nic^t  fomol)!  ben  Sort^eil,  */,„  eineg 
WiUimeterg  abiufc^ä^cn  —  benn  biefeg  iäf^t  ft^  no^  bei  einiger  Uebung  mit  freiem 

gig.  119.  2(uge  üoUfü^ren  —  aig 

bie  Segler  ber  a^araUa« 
re  3u  nerminbern.  @g 
»er(tef)t  ft($  bon  fcibft, 
bflg  ber  ^Äugtet  etraag 
feitlic^  oon  ber  @fa(e 
angebra^t  fein  mu§,  ba* 
mit  er  nidbt  bie  21ugfid&t 
auf  bie  ©rabeintbeilung 
(Ißre. 

Äam  eg  barauf  an, 
Heine  a3ru(^t^eile  eineg 
5ltiÜimeterg  mit  ©id^er« 
^eit  p  bejtimmen,  fo 
n)äf)(te  id^  ein  fang  aug> 
jiebbareg  Sernrobif  bag 
bie  einjefnen  SKiUimeter« 
grabe  in  einem  Qlbflanbe 
»on  ungefäf)r  2  big  3 
SEWeter  um  bag  ®rei»  big  ; 
aSierfa^e  cergrößerte. 
®er  ßoconfaben  mu^ 
aber  bann  ber  ©fa(e 
jiemti^  na^e  bleiben,  ba« 
mit  er  gleichzeitig  f^arf 
unb  nicht  fchattig  gefc» 
hen  werbe. 

aSerfürzt  fidh  ber 
SKugfel,  fo  hebt  fleh  ber  . 
bei  h  unb  »  aufgelegte 
Soconfaben.  ©r  bilbet 
mithin  einen  aöinfel  mit  feiner  früheren  Sage.  ®iefer  S-ehler  wirb  fldh  jebodh  mit 
ber  Scinge  beg  ^abeng  oerHeinern.  A  unb  i  ftanben  in  meinen  aSerfu^en  3  5)jeter  weit 
auf  jeber  ©eite  con  bem  9)?ugfef  ab.  ®ie  SerHirzung  überfchritt  in  feinem  Salle  4 
Zentimeter.  ®er  aSinfel  erreichte  baher  nie  46  SUinuten. 

3fl  ber  Zoconfaben  fehr  fein,  fo  erleichtert  man  (ich  bie  aiblefung,  wenn  man  ihn 
oorher  gefchweirzt  hot.  aßill  man  ihn  ni^t  mit  ®inte  anftreichen  unb  hierburch  ungleich  [ 
unb  törnig  ma^en,  fo  legt  man  ihn  einige  3eit  in  beflillirteg  aSafTer,  bag  einen  S^ropfen  , 
©alzfciure,  unb  fpäter  in  aBafTer,  bag  fehr  wenig  falpeterfauereg  ©ilberorpb  enthalt  unb 
läht  ihn  bann  am  Sichte  troefenen.  3ene  ^emifchen  aSerbinbungen  inujTen  ■  aber  fehr 
oerbünnt  fein,  weil  fonjt  ber  Saben  z«  brüchig  unb  unbrauchbar  wirb. 

®er  Sungenfchilbtnorpelmugfel  (Hyoglossus)  beg  Srofeheg,  ben  aß  eher  augfchließlich 
benuhte,  fann  leicht  unmittelbar  an  ben  aipparat  gebracht  werben.  SOdan  haft  «  in  bie 
©timmritje,  wie  eg  Sig.  119.  anbeutet,  unb  h  in  bie  Sunge,  oon  ber  man  bag  lieber* 
flüfftge  entfernt.  Siefeg  aSerfahren  fann  jebodh  oft  irre  führen.  aSefchwert  man  näm-, 
lich  bie3ßagf^aale  mit  großen  Saflen,  fo  behnen  fidh  nicht  bloß  bieEDiugfclfafern,  fonbern 
au^  bie  Umgebung  ber  ©timmrihe  aug.  Wan  erhalt  auf  biefe  aBeife  eine  aSerlänge* 
rung,  bie  bem  9)dugfel  nicht  augfchlieülich  angehört. 

aBill  man  nur  fleinere  Suggewi^te  gebrauchen,  fo  feht  man  oben  unb  unten  ^?äf* 
dhen  ein,  befefligt  bag  obere  an  «  unb  oerbinbet  bag  untere  mit  ber  aBagfdhaale.  Zng» 
lifche  5lahnabeln,  bie  man  oorher  auggeglüht  hat,  taffen  fleh  leicht,  wie  man  eg  will,  bie* 
gen-  ©ebraudht  man  ftarfe  a3ef^werungen ,  fo  reijäen  bie  ipafen  leidht  ein.  Wan  f^lingt 
beghalb  lieber  zwei  feine  ©eibenfäben  um  benWugfel,  binbet  ben  oberen  an«  Sig-119. 
unb  ben  unteren  an  ben  Spaten  ber  aBagfdhaale.  3ch  bebiente  mich  auch  bigweilen  flei*  i 
ner,  mittelft  eineg  Stingeg  oerf^liehbarer  breiter  unb  an  ihren  ©nbücicl)en  abgeflumpfter  11 
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9)?«f(inf)pincettfn,  in  bie  ber  ober  befTen  ©ef)ne,  wie  e^  120.  s  unb  t  ieigt, 

eingeflemmt  wirb.  9)?an  niu^  fic&  jebocb  ^üten,  bajj  (t«  nicfet  bur^f^neibcn. 

ypanbclt  e«  (ic^  nur,  ju  roifTen,  wie  1)0($  ein  9)?uöfet  eine  teftininite  ?aft  ^ebt,  fo 
genüg!  bie  ^ig.  Il9-  abgebifbcte  SSorri^tung  ooUfommen.  2BiU  man  bagegen  bag 
^arimum  ber  Sa(t,  baö  in  einem  gegebenen  2(ugenb[icte  mögli^  ijt,  ermitteln,  fo  fann  bie» 
fer  Sroecf  mit  jenem  2(pparate  nid)!  ooUfommen  errei^t  merben,  meil  bie  ©röüe  beö 
3uggen)i(btcä  oon  ber  2ßiUfü^r  beö  Seoba^terg  abf^angt-  9)ian  muj?  bal)er  eine  SSor» 
ricbtung ,  in  ber  ber  SKu^fel  felbfl  bie  (lärt(le  if)m  entfpredjenbe  2a(t  f)erbe4uf£baffen 
fu(^t,  erÜnnen.  ®iefeö  mar  ber  ©runb ,  meg^alb  i^  f(bon  ben  5ig.  120.  abgebilbeten 
ÄraftmelTer  für  meine  früf)ercn  93eoba^tungen  anfertigen  ließ. 

@in  mit  oier  ©teUf^rauben  oerfe^ene^  unb  bal)er  mittelfb  ber  SibeUe  magerec^t  ju 

erbaltenbe^  93rett  a  b  trägt  einen 
fenfre^ten  ^Pfeifer  c.  ®er  ^in« 
tere  etmaö  längere  freie  Sbeil  a 
fann  nötbiger  2Beife  mit  ©emicbs 
ten  befdbmert  merben,  bamit  jebe 
aSerrucfung  bei  notb  fo  (tarfem 
91niief)en  unmöglicb  fei-  ®cr 
Pfeiler  c  enthält  einen  ©erlitten, 
fo  baü  baö  3:ragbrett  d  beliebig 
auf',  [unb  abgef(f)oben  unb  bann 
mittelft  einer  hinten  angebrachten 
©Traube  feftgefleUt  ju  merben 
cermag.  ©in  eiferneö  Äniejtuct  a 
führt  ben  Ärafmejfer  an  Einern 
raagerechten  Qfrme. 

©ine  26  Zentimeter  lange 
ber  f,  bie  in  ihrer  glitte  am 
Sßreiteilen  i(t,  hier  1,8  Zentime» 
ter  miüt  unb  fi^  bann  nach  bei» 
ben  ©eiten  hin  gleichförmig  biö 
auf  einen  halben  Zentimeter  aU« 
mählig  oerjüngt,  oerbinbet  ft^ 
bur^  Zharniere  g  unb  h  mit  ei» 
ner  jraeiten  eben  fo  langen,  aber 
nur  y4  biö  Va  Zentimeter  breiten 
geber  *.  ©in  ©tahlftab  A,  ber 
einen  oerfchiebbaren  unb  burth  eine 
©chraube  fejljufteUenben  Seiger  I 
trägt,  ift  an  ber  unteren  Seber 
befeftigt.  ©r  geht  burch  bie 
gjtitte  ber  oberen  f  hinburch, 
bringt  bann  burch  ein  8o(h  beö 
oberen  magerechten  Otebenarmeö 
beö  3eigerbretteö  m  unb  ragt 
noch  eine  ©treefe  meit  frei  h^rPor. 
®aö  ©falenbrett  m,  an  bem  ber 
Seiger  fpielen  foU,  ifl  jum  S^hbiif 
mie  eö  bie  21bbilbung  oerfinnlicht, 
auögefchnitten.  ©ö  hat  eine  Sänge 
oon  13  Zentimeter  unb  trägt  eine  g)iiUimeterffale  ober  eine  anbere  miUführliche  ©intheilung, 
bie  fi^  pon  oben  nach  «nten  erftreeft.  ©ie  umfajjt  120  ©rabjtriche.  ©ine  ©chraube 
befeftigt  bie  ganje  93orri^tung  an  ber  Cluerplatte  e. 

®er  Qlnfangetheil  beö  ©tabeö  k,  burch  beffen  untere  Oeffnung  ber  Saben  i  hin* 
burchgeht,  befiht  eine  in  ber  Seichnung  fichtbare  g)?efflnggabel.  Sie  cerhütet,  baü  bie 
untere  g-eber  t  bei  ber  ?:hätigfeit  beö  itraftmefferö  in  unangemeffener  SBeife  auömeitht- 
^»e  oerlängert  ftth  unten  in  einen  Weffinghafen,  ber  ben  gKuöfel,  bie  obere  2lufhänge» 
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pincette  ober  ben  ^pafen  aufnimmt  ober  au  ben  ber  9)?uöfe(  mit  ©eibenfilben  ange= 
bunben  mirb. 

3)aö  untere  @nbe  beö  3:ragbretteö  e  füf)rt  ein  meffingeneö  jlnieflitcE  n,  beffen  Por= 
berjteö  @nbe  ein  gefurchte^  Stab  o  enthält.  Sicfe^  muß  ftcß  mit  möglidbit  geringer  Steü 
bung  breiten  tönnen.  ®ic  magerecbtc  *}3latte  m  i(t  gerabe  fo  lang,  baß  ein  »on  bem 
Späten  beö  ©tabeö  k  fentreci)t  ^erabgefü^rter  Sugfaben  u  ben  Itinteren  Sftcii  ber  ejurdte 


5ig.  121. 


beö  Dtabeg  o  trifft.  S'ine  in  Wilti» 
meter  get^eiite  ©faie  p,  bie  40  (5en> 
timeter  umfaßt,  iff  an  bem  3:rag» 
brette  d  angefd^raubt.  ©ie  beßnbet 
ftc^  jmifd^en  bem  unteren  ©’nbe 
beö  Äraftmefferö  unb  ber  magered)* 
ten  Weffingptatte  «,  mitl)in  bem 
?Ofuöfel  st  gerabe  gegenüber  unb 
i)at  üben  einen  ?))ieffingi)afen  q. 

üerffef)t  fic^  non  fetbff, 
baß  ieber  3ug,  ber  an  bem  ipa* 
fen  be^  ©tabeö  k  in  fenfre^ter 
nadß  abmärtä  geftenber  Slidbtung 
mirtt,  bie  Gebern  gfh  uiib  gih 
auö  einanber  jieftt  unb  ben  Seiger 
l  an  ber  ©lale  m  t)ütabfüf)rt. 
33ieiben  fidf)  aUe  91ebenoer^äitniffe 
gieicp,  fo  mirb  bie  ©röße,  um  bie 
ft^  ber  Seiger  oerrücft,  einem  ge* 
roiffenSuggemidftte  entfprecben.  2Bir 
fönnen  biefeö  unmittelbar  beffim* 
men,  menn  mir  ben  Spaten  mit 
einer  ©^aate  unb  mit  ©emidbten 
fo  lange  bef^meren,  biö  ber  Seiger 
benfelben  ^unft  ber  ©fale  erreicht 
()at.  ®a  eö  aber  oft  in  ben  23er* 
füllen,  bie  man  mit  bem  .traft* 
meffer  anffetlt,  jmecfmäßig  iff, 
baö  2)räparat  für  fpätere  23eobac^* 
tungen  an  bem  ipafen  Rängen  ju 
laffen,  fo  fann  man  für  biefe 
3-älle  einen  bem  ©emidftte  na^  be* 
fannten  Seiler  r  an  ba^  @nbe 
be»  ©tabeä  auffd^rauben  unb  mit 
ben  nöti)igen  Saften  belegen. 

9)fan  iff  im  ©taube,  ben 
O^TuöFei,  beffen  man  ftd^  bebient, 
an  jmei  ©teilen,  fo  mie  eö  unö 
S’igur  121.  ober  mie  eö  Sigur  122.  anbeutet,  anjubringen.  23ebicnt  man  fi(b  ber 
^•ig.  121.  abgebilbeten  21norbnung,  fo  tleinmt  man  baö  93iuöfelffü(f  an  feinen  beiben 
©nben  in  bie  früi)er  ermähnten  guer  abgefdbnittenen  2)incetten  «  unb  i  ein,  l)ängt  s  an 
ben  ipafen  oon  k  unb  einen  ©cibenfaben  u  an  i.  3fner  S'Oben  mirb  bann  burd)  bie 
Sfinne  beö  D’iabeö  o  geleitet  unb  an  einem  tloßc  v,  ber  an  einzelnen  ©teilen  mit  93lei 
auögegoffen  iff,  befeffigt.  Siei)t  man  v  jurücf,  fo  mirb  ber  93iu(jfet  ausSgebetjut. 
gef)t  jugleid)  ber  Seiger  l  um  eine  beffimmte  ©röße  an  ber  ©faie  l)erunter. 


Wan  fann  bie  23erbinbung  mit  bem  galoanifcben  2lpparate  in  ä^nliffier  2Beife,  mie 
bei  5ig-  119-  einleiten.  @in  fei)r  feiner  unb  tanger  itupferbrati) ,  ber  mit  ber  einen 
©leftrobe  beö  Wagneteleftromotorö  in  23erbinbung  ffel)t,  mirb  um  ben  ipafen  beö  ©ta* 
beö  k  ober  um  bie  2)incette  s  gemicfelt.  @in  jmeiter  feiner  unb  oiel  fürjerer  ®rati) 
fommt  um  f  unb  taud)t  in  ein  £luecff(lbergefäß,  mie  e^  5ig.  119.  barffeüt  unb  ba^  ben 
jmeiten  2)olbratb  ber  galoanifcpen  Waf^ine  bei  bem  ©c^iuffe  beö  ©auien  aufuimmt. 
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J)i<|fr  StbÄltfr  muß  fo  tief  fein,  baß  ber  pon  i  au^gefjenbe  2)ratf)  troß  ber  23erFür= 
jung  beÄ  Wu^telÄ  iin  Qucrffilber  bleibt. 

5)tan  Fann  bie  Sänge,  bie  ba^  ?[)tu^Fe((tücF  por  ber  93erFür^ung  befißt,  ober  bie 
©ntiernung  ber  gerablinigten  (Jnben  pon  *  unb  t  an  ber  gegenüberjteßenben  9)?iUimeteri 
fFale  mit  bem  Fernrohre  able  en.  ®er  20eg,  ben  ber  Seiger  I  bei  ber  93crFür^ung  buri^ä 
läuft,  giebt  bie  abfolute  (3röße  ber  Sängenabnabme  unb  baö  ©enji^t,  roelc^eä  bem  Pon 
l  ^ulent  erreitbten  ©rabe  ber  @Fale  m  entfpric^t,  bie  Saft,  mit  ber  ber9)tu6Fel  im  97taj 
rimum  befcbroert  mar. 

üßiU  man  ficß  ber  SeguemlicßFeit  roegen  eineö  anberen  SSerfaßren^,  baö  porjugli^ 
für  bie  i8e(timmung  ber  SßätigFeit  ber  2SabenmuöFeln  pon  O^ußen  ift,  bebienen,  fo 
Fommt  baS  ^Präparat  jroifcßen  ber  9toUe  o  unb  bem  mit  23lei  au^gegoffenen  Älotje  v 
iu  liegen.  ®ig-  122.  Fann  unsJ  biefe  23orri(^tung  oerfinnli(^en.  ®er  9tumpf  beö  ent= 

gig.  122. 


^aupteten  grofi^eö  ruht  auf  bem  ivlotje  unb  ift  ^ier  an  eingefthfagenc  ©ifenftäbe  fefl, 
gebunben.  Sa  ber  Älotj  unmittelbar  por  bem  23erfuc^e  ,furücfgerücft  mirb,  fo  (inb  bie 
©lieber  möglid)fl  angefpannt.  Fann  fic^  ba^er  Fein  3rrtßum  ber  SSerFürjungögröße 
megen  ber  9ta^giebigFeit  jener  ?ßeile,  roie  eingemenbet  morben  iit'),  einf^leicßen.  9)ian 
enthäutet  ben  ganjen  0^enFel,  f^neibet  bie  OberfcfjenFelmuöFcln  in  ber  9täf)e  beä  Änie= 
gelenFeg  bi^  auf  ben  ^no^en  bur^,  entfernt  alle  ©ebilbe  beö  Unterf^enFelsi  biä  auf  bie 
ÜöabenmuoFeln  unb  ein  FleineÄ  Knof^enflücE,  an  baö  fich  bie  Ql($illeöfehne  anfetjt.  Wan 
binbet  bann  eine  Fleine  Weffingöfe  a  gig.  122.  an  biefe  unb  ein  pafTenbeö  WeffinghäF^en 
6  an  ben  ©eibenfaben  c,  ber  u  gig.  121.  entfpricht,  feft.  Ser  Älot5  felbft  enthält  ein 
Cluecfßll'ergefäß  d.  (Sin  Pon  a  auögehenber  feiner  Äupferbrath  c  taucht  in  d  ein.  Sie 
eine  (SleFtrobe  f  beä  93unfen’fd)en  ?lpparateS  ober  beö  WagneteleFtromotorö  mirb  in  bie 
^?öhlung  ber  2ßirbelfäule  eingeführt,  ber  anbere  g  behufö  beö  ©i^luffeö  be^  ©anjen  in 
d  eingetaucht.  Wan  erfährt  hier  bie  S3erFürjungögröße  beö  gefammten  WuöFelö  unb  bie 
Äraft  auf  bie  gleicl)e  SBeife,  mie  bei  bem  früheren  Verfahren.  3Bitt  man  bagegen  bie 
urfprüngli^e  Sänge  be^  WuöFelö  beftimmen,  fo  muß  man  fte  an  einem  untergelegten 
Waaßflabe  abfeßen  ober  noch  beffer  mit  einem  fehr  feinen  ^paar^irFel  abmefTen. 

Sie  auf  bie  ©emi^te  bejogenen  SBerthe,  melche  ben  einjelnen  ©raben  ber  auf  m 
angebrachten  ©Fale  juFommen,  nehmen  pon  oben  nach  unten,  mie  in  allen  gebermagen, 
ju.  2ßar  j.  S.  ber  Pon  mir  gebraud)tc  ^raftmefTer  mit  einfachen  gebern  oerfehen,  fo 
entfprach  ber  Unterfchieb  Pon  10“  unb  11“  1,2  unb  ber  pon  110“  biÄ  111“  32  ©rm. 
Siefer  Umftanb  begrünbet  baö  fßerfahren,  mittelfl  beffen  mir  ben  ^pauptoortheil  beö 
3lpparateg,  nämlich  bie  Seftimmung  beö  größtmöglichen- Saftgemi^teö  erreichen  Fönnen. 

Sieben  mir  v  gig.  121.  in  geringem  Waaße  jurüct,  fo  Faun  eö  fich  ereignen,  baß 
bie  SSerFürjungögröße,  bie  ber  fJtatur  ber  Sache  nadj  befchränFt  ift,  ben  Seiger  meniger 
tief  hinabführt,  alö  bem  Watimum  beö  Saflgemichteä  entfpricht.  2Bir  haben  bann  bie 
gleiche  ©efahr,  bie  auch  hei  ber  fCorrichtung  gig.  119.  brohte.  (Sntfernen  mir  bagegen 
V  in  (tärFerem  Waaße,  fo  giebt  eö  eine  Stellung,  bei  ber  fich  baö  Saftgemicht  mit  bem 
^pinabgehen  beö  Seigerö  fo  feßr  oergrößert,  baß  hirrburch  bie  SängenoerFürjung  felbft 
befchränFt  mirb.  Sie  finFt  juleßt  auf  y,o  WiUimeter  unb  noch  meniger.  Wan  erhält 
aber  bann  baö  Warimum  beö  Semältigungögemichteö  für  eine  beftimmte  ftarFe  Fünftliche 


*)  eb  ®cbcr,  a.  a.  O.  (S.  86. 
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220  aSerfürjungögrö^c  ber  ?))fuöteln. 

©pannung.  (Si  uerjlcfyt  fic^  oon  felbft,  ba^  ber  ©rab,  in  bcm  man  ben  Seiger  ^erab» 
jie^en  mu^,  mit  23erf^iebenf)eit  ber  9)?uötern  roet&felt  unb  baß  man  biefe  2ßertf)e  im 
Saufe  mefjrerer  23erfu^6rei^en  aUmäf)lig  fennen  lernt. 

2Bir  ^aben  biö  jeßt  angenommen,  baß  gfh  eine  einfa^e  g-eber  fei.  ^iefe  Einrich¬ 
tung  genügt  für  f^mächere  «Wustefn.  2BiU  man  mit  träftigeren  arbeiten,  fo  laßt  ft^ 
auct)  ber  ÄraftmefTer  Berjtärten.  ©fan  entfernt  nämii^  bie  unter  gfh  in  g-ig.  121.  an'- 
gegebene  g^effingfcbraiibe  unb  ben  Seiger  l,  iie()t  ben  ©tab  h  herauf,  tegt  eine  fJleihe 
oon  gtei(4  ßarfen,  aber  immer  fürjer  merbenben  unb  entfprechenb  burchbohvten  3-ebern 
unter  gfh  unb  befeßigt  fie,  nacljbem  man  h  mieber  burchgeführt,  mit  ber  unter  ghf 
gezeichneten  ©chraube.  115“  entfprachen  j.  93.  in  meinem  91pparate  255  ©rm.  bei  ein'- 
fadhen  S-ebern.  2ßaren  bagegen  nodh  anbere  unter  ghf  angebracht,  fo  gli^en  115"  ber 
©fale  1125  ©rm. 

Die  aSerfürzungdgrßße  unb  baß  Saßgeroicht  werben  auf  biefe  2Beife  ohne  SBeitereß 
angegeben-  Die  aSeßimmung  ber  SRußwirfung  bagegen  fobert  eine  befonbere  Setrach' 
tung.  üBenn  i^  j.  S.  fage,  baß  eine  Shätigfeit  ein  mechanifcheß  93foment  oon  50 
©rammen « Eentimeter  beßht,  weit  50  ©rm.  1  Eentimeter  hßth  gehoben  werben,  fo  feßt 
biefeß  Porauß,  baß  bie  50  ©rm.  pon  bem  9fnfange  biß  ju  bem  Enbe  ber  ^pebungß^eit 
unperänbert  bteiben.  Diefeß  iß  aber  in  unferem  j^raftmeßer  nicht  ber  Salt.  Die  2aß 
wächß,  fo  wie  ber  Seiger  herunterrüctt.  ©ie  pergrößert  ßch  um  fo  mehr,  je  länger  ber 
9Beg  beß  Seigerß  ober  Die  ©röße  ber  aSertürjung  außfällt,  je  tiefer  er  im  9lnfange  ge« 
ßanben  unb  je  fraftiger  ber  Dpnamometer  pon  porn  herein  eingerichtet  worben  iß.  Ser» 
pielfältigen  wir  baher  baß  juleßt  erhaltene  ©ewicht  mit  bcm  Serfürjungßwerthe,  fo  er-- 
haltcn  wir  eine  größere  Sahl  für  bie  5tußwirfung,  alß  wenn  bie  ipubhöhe  bie  gleite 
geblieben  wäre  unb  ftch  au^  nicht  bie  Saßgrößc  währenb  beß  ganzen  Serfucheß  geänbert 
hätte.  3)tan  barf  jeboch  nidht  Pergeßen,  baß  bie  Erhöhung  ber  Saßgröße  bie  Sertür» 
Zung  Perminbert  unb  baß  wir  baher  auch  owe  bebeutenbere  ipubhöhe  bei  beßänbigem 
©ewichte  gefunben  halten  würben.  Da  bie  Vergrößerung  ber  Sef^werung  unb  bie 
Sängenabnahme  in  feinem  fßjarfen  entgegengefeßten  Verhältniße  ßeßt,  fo  wirb  ßch  auch 
baß  Verhältniß  nicht  mathematifch  genau,  fonbern  nur  in  einer  meßr  ober  minber  an» 
nähernben  atßeife  außglei^en. 

Der  Slpparat  befißt  alle  Vortheile  unb  Otachtheile  ber  Seberwagen.  Der  Porzüg» 
lichße  Uebeljianb  liegt  in  einer  gewißen  Ungleichheit  ber  2öirfung,  bie  theilß  in  ber 
elaßifchen  Dh^^ißfeit  ber  S-eberblätter,  theilß  in  Sleibungßperhältnißen  begrünbet  iß. 
9)?an  fann  biefe  zweite  ©efahr  bebeutenb  perminbern,  wenn  ber  Seiger  I  baß  ©falen» 
brett  m  nicht  unmittelbar  berührt,  fonbern  nur  möglid)ß  nahe  an  ihm  porübergeht  unb 
wenn  man  immer  ßüffigeß  äpunbefett  in  bie  Deßnung  ber  OTfutter  ber  unter  fgh 
5ig.  121.  fichtbaren  ©Traube  einträufelt.  Die  9leibung,  bie  baß  Stab  o  perurf^acht, 
muß  natürlich  ebenfallß  bei  ber  Vereinung  bcrücffid)tigt  werben- 

9Jcan  fann  ßch  leicht  überzeugen,  baß  biefe  ©efaßren  nur  für  fchwache  SNußfeln, 
beren  Äraftgröße  unter  40  biß  50  ©rm.  liegt,  in  bem  93faaße  ßören,  baß  nicht  feiten 
baß  5?auptergebniß  bie  nöthige  Superläfßgfeit  perliert.  Erhöht  ßß)  bie  ÜBirfung  auf 
mehrere  ipunberte  pon  ©rammen,  fo  werben  bie  fehler  perhältnißmäßig  fo  flein,  baß 
ße  bie  ipauptfa^e  nicl)t- wefentlich  änbern. 

ainbere  Vorrichtungen,  beren  ßch  einzelne  S’orfcher  zur  Seßimmung  ber  Situßfel» 
Wirfungen  bebienten,  ßnben  ßd)  in:  E.  Engelhardt,  de  vita  musculorunc  observalionea 
et  experimenta.  Bonnae,  1842.  8.  Tab.  I.  unb  9)fatteucci,  in  ben  Philosopbical  Trans¬ 
actions  for  the  Year.  1846.  Part.  II.  London,  1846.  4.  Tab.  V.  Fig.  1.  unb  Annales  de 
Chiinie  et  Physique.  Troisieme  Serie.  Tome  XIX.  Paris,  1847.  8.  PI.  I.  Fig.  1  — 3. 

Vevfürjungögröfe  ber  SWuöfefn.  —  ©ö  fommt  fronfhafter 
SOBeife  »or,  ba^  ein  ^uBfef  fortwähvenb  »erfürzt  Meiht  unb  bap  baper  bie  j 
entfjivechenben  ^petfe  eine  ungeipöhnltche  ©tettung  für  immer  heihehalten 
(§.  2640  ).  .i^äit  bagegen  ber  gefunbe  SWenfep  feinen  2lrm  gerabe  auggen 
jlrerft,  fo  fann  ber  ^rmpeber  (Deltoideus)  nur  eine  3eit  ioug  feinen  3u*l 
ftanb  unoercinbert  hemapren.  SaB  ©iieb  zitiert  im  Slnfangc.  D)ie  9Äu^fet*  J 
ermübung  Jäpt  eö  enbüch  früher  ober  fpäter  hinabfinfen.  | 

Siuögefchnittene  ^Äuefein  gehen  fdjon  in  menigen  ©ecunben  nacp.l 
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93« rfürjungögrö^c  bet  ein. 

^)aben  wir  fie  an  bem  gig.  1 19.  abgebtlbelcu  Slvparatc  nor  einer  ©folc  aufgc= 
bängt  unb  unterwerfen  wir  fte  bann  ber  SSBirfung  eineö  ^l'Jagneteleftromotor^, 
fo  bauert  eö  nicht  lange,  bag  fte  ftch  nach  unb  nadh  immer  mehr  »erlängern. 

@ie  febren  enbtich  jute^t  ju  ihrer  urfprünglichen  Sluöbebnung  jurüc!  ober 
überfchreiten  fte  fogar  no^,  wie  wir  fpäter  bemerfen  werben,  .^at  man 
fte  eine  3eit  lang  in  9tube  gelaffen,  fo  fönnen  fte  fich  unter  benfelben 
Sinflüffen  »on  Steuern  oerfürjen.  Die  ?ängc  pflegt  fich  aber  in  gerin? 
gerem  IDtaa^e  ju  oerfleinern,  weil  inbeffen  ein  S^b^»!  9leijbarfeit  oer^ 
fchwunben  ifi. 

Diefe  ©runberfcheinung  wieberbolt  ftch  grbptentbeilö,  ber  ^Wu^fel  mag  2685 
mit  einem  größeren  ober  einem  Heineren  ©ewichtc  befchwert  fein.  SBebeu* 
tenbere  Saften  führen  nur  pon  »orn  herein  ju  geringeren  23erfürjungö* 
wertben.  Qi  ifl  nicht  blo^  bie  Äraft,  fonbern  ouch  bic  Sßerlürjung  felbft, 
bie  fich  nach  wenigen  Slugenblicfen  oerminbert.  SOBoUen  wir  baber  ben 
ÜJtarimalwertb  ber  Sängenabnabme,  beffen  au^gefchnittene  3)tu6feln  fähig 
finb,  fennen  lernen,  fo  höben  wir  bie  erfien  ©ecunben  ber  Bufömmcnjic« 
bung  inö  Sluge  ju  faffen.  Sebenbige  SWuefeln  fönnen  biefe  größte 
ber  S:bätigfeit  für  längere  3eit  bewahren.  Sßir  müffen  unö  aber  hier  an 
©ebilbe,  beren  ^nfa^weife  baö  fOtarimum  ber  Sängenabnabme  gefiattet,  ju 
wenben  fuchen. 

Sine  einfache  ^Betrachtung  fann  unö  fchon  ju  ber  Ueberjeugung  führen,  2686 
bah  ein  SÄuefel  ben  bei  weitem  gröhten  J^beil  feiner  urfprünglichen  Sänge 
in  golge  einer  fräftigen  SSerfürjung  ju  perlieren  im  ©tanbe  ift.  ®ie  ro* 
tben  gafern  einjelner  ©chliehmuöfeln,  wie  beö  änheren  Slfterfchlieher^ 
(Sphincter  ani  externus),  bie  beö  ©chlunbfopfeö  unb  ber  ©peiferöfire,  bie 
einfachen  beö  9?ahrungöcanalö,  ber  ^)arnblafe  unb  ber  größeren  Sluöfüh^ 
rungOgänge  jieben  fich  hö^lrg  »n  folchem  SJtaahe  jufammen,  ba§  bie  »on 
ihnen  eingefchloffene  ^Jöhlung,  fo  weit  ei  bie  2)icfe  ber  jwifchen  ben  SWuös: 
felfafern  unb  bem  ^lohlraume  gelegenen  ©ebilbe  erlaubt,  Perfchwinbet. 
SSerna^läfftgen  wir  für  ben  Slugenblicf  ben  fpiraligen  ober  ben  anberweis 
tigen  Verlauf  einer  folchen  göfer  unb  betrachten  wir  fte  ber  Sinfachheit 
Sig.  123.  wegen  alö  ein  Äreiögebilbe,  fo  wirb  ihre 

Sänge  adef  in  bem  erfchlafften  unb  bghi 
in  bem  perfürsten  Buftanbe  gleichen.  S3eibe 
SÖBerthe  müffen  ftch  l>aher,  wie  ihre 
meffer  ac  unb  bc  »erhalten. 

Die  Durchmeffer  eineö  in  lebhafter  2687 


Äaninchenö  wechfelten  jwifchen  7,9  unb  2,5 
5Willimeter.  Die  Sänge  ber  Äreiöfafer  hatte 
baher  fchon  ungefähr  um  5,4  9J?illimeter  ober 
um  68  biö  69%  unter  biefen  feineöwegö 
auherorbentlidhen  33erhältniffen  abgenommen. 

Die  Dicfe  ber  fämmtlichen  SÜBänbe  beö  Bwölfftngerbarmeö  einer  8  Dage  2688 
alten  menfchli^en  Sei^e  gli^  biö  IVj  SÄiüimeter.  SBurbe  er  flach 
aufgelegt,  fo  betrug  feine  größte  S3reite  ober  fein  halber  Umfreiö  75  2Wm. 
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S3erfftrjungägrö(ie  ber 

©ein  ^albmeffer  gtt(|  ba^er  23,9  ?D?m.  3cb  bonb  hierauf  baö  Sarmjiücf 
on  bem  einen  @nbe  ju,  befejligte  eine  8  Secimeter  lange  ©laörö^irc  an 
baö  anbere  (5nbe,  füüte  baö  (Sange  mit  SOSaffer  unb  lieg  eö  ©tunben 
lang  frei  fcbmeben.  Ser  mittlere  Surc^meffer  fjatte  hierbei  biö  28,5, 
mithin  ungefähr  Vs  ber  ur[prünglid()en  ?änge  gugenommen. 

2öir  fönnen  mit  Stecbt  »orausfe^en,  ba^  baö  ©tiicf  beS  3mölfftn= 
gerbarmeä,  menn  beffen  baö  9)Zarimum  ber  ßrf(f)laffung  erreicf)# 

ten,  ungefähr  einen  |)albmeffer  Pon  28,5  2)?m.  bargeboten  ^aben  mirb.  Sa 
aber  bie  ©^leimfiaut  unb  anbere  3wif£f>engemebe  nach  innen  pon  ber 
9J?u0felfcl;i^t  angebracht  ftnb,  fo  perfiept  eö  fich  Pon  felbjt,  ba^  biefe  @e* 
bilbe  einen  gemiffen  9taum  felbfi  bei  ber  ftärfften  SBerfürgung  ber  SÄuöfel* 
fafern  einnehmen  rnerben.  ©e^en  mir  porauö,  bie  gange  Sarmmanb  habe  j 
eine  Sitte  Pon  einem  9)tillimeter  mährenb  beö  größten  ßrfchlaffungögu^ 
jianbe0  nnb  jene  3nnengebilbe  nähmen  bie  ^)ätfte  bapon  ein,  fo  fönnen 
mir  ben  Duerfchnitt  alö  ein  Ärei^banb  betrachten,  beffen  äußerer  ^aib* 
meffer  28  nnb  belJen  innerer  27,5  ?Willimeter  betrug.  Senfen  mir  un0, 
bie  gläche,  mel^e  biefen  25erhältniffen  entfpricht,  permanbelte  ftch  mährenb 
Mniiong  ber  größten  SSerfürgung  in  einen  in  ber  9)?itte  beftnblichen  ^)ohlraum,  fo 
9!t.io4.  peffen  .^albmeffer  5,3  3)?m.  betragen.  Saffen  mir  ba0  bünne  S3auch^ 
feil  bei  ©eite  unb  nehmen  an,  ba^  ber  Surcbfchnitt  ber  ^reiöfafer  %  2l?m. 
breit  ift  unb  28,5  S!)tm.  gum  äußeren  unb  28  ?D?m.  gum  inneren  .^albmefer 
Mnijang  h^t,  fo  ergiebt  bie  9technung,  baf  ftch  fene  um  67,95%  ihrer  urfprünglichen 
9ic.  104.  ^änge  perfürgen  mühte,  menn  nur  jtener  |)ohlraum  Pon  1,06  ß^entimeter; 
ben  bie  gnneugebilbe  ausfüllen,  übrig  bliebe.  2öir  erhielten  baher  piev 
beinahe  ben  gleichen  SiSerth/  ben  bie  (Erfahrung  an  bem  ^aninchenbarme 
geliefert  hal  (§•  2687.). 

Sa  bie  ©cbleimhaut  unb  bie  anberen  gnnengebilbe  bie  fte  bur^tträn« 
fenbe  unb  auffchmeUenbe  (Jrnährungeflüfftgleit  in  bie  9iachbartheile,  bie 
nicht  Pon  ber  (Sinfchnürung  getroffen  merben,  entleeren  fönnen,  fo  vevfteptM 
ftd;  Pon  felbfi,  boh  ftch  htftt>ut^th  nothmenbig  übrig  bleibenbe  gnnenraum  1 
gu  perfleinern  permag.  SBir  ftnb  nun  gmar  nicht  im  ©tanbe,  bie  @röhel 
biefeS  97ebenperhältniffe0  irgenbmie  gu  befiimmen.  Ermitteln  mir  aber,! 
um  mie  piel  ber  mittlere  Surchmeffer  ber  Ä'reiSfafer  abnehmen  mühte,!: 
menn  gar  feine  ©chleimhaut  porhanben  märe,  fo  erhalten  mir  einen  2Berth,|i 
ber  nie  in  ber  97atur  porgufommen  permag,  bem  ftch  aber  bie  SQSirflichfeitI 
um  fo  mehr  nähert,  fe  mehr  ^)ohlraum  auf  bem  eben  ermähnten  SBegel; 
erfport  mirb.  1 

©teilen  mir  unS  Por,  baS  V2  SÄitfimeter  fiarfe  ÄreiSbanb  beS  Sur^?l 
Mnfiang  fchuitteS  bef  ^uSfelfufem  habe  28,5  9)?m.  gum  äuheren  uub  28  9)?m.  guinl 
inneren  .h^albmeffer,  fo  muhte  feine  Sänge  um  90,6%  abnehmen,  fobalbl 
feber  frembartige  S^autn  im  3nitern  Pöllig  perfchminben  follte.  (JS  mirbl 
mithin  bie  freieförmig  gebachte  SÄuefelfafer  bee  Sarmee,  menn  fte  ausl 
bem  9)?orimum  ihrer  (Srf^lafung  in  baS  ihrer  SSerfürgung  übergeht,  mehr! 
aie  %  unb  meniger  ale  %o  Ihrer  Sänge  perlieren.  I 

2689.  perfieht  ftch  »Ptt  felbfi,  bah  gang  ähnliche  ©chlüffe  nicht  bloh  für! 

bie  einfachen  SÄuSfelfafern  beS  SünnbarmrohreS,  fonbern  aud;  für  bie  quer?! 
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geftreiften  ber  ©petferö^re  unb  felbjl  für  btc  beö  5lfterfd;tc9erö  getten 
inüffen.  2Btr  bürfen  baper  fcl;on  ^iernaef)  annepmen,  ba§  jene  '>!J?uöfeIfafern, 
bte  ni4)t  »refentiteff  buref)  tljre  sinfci^c  befc^vänft  fiiib,  Vio  btd  Vjo  ttjrer 
l'änge  unb  noep  etroad  me^r  in  bem  2)?arimuin  tf)rer  33evfürjung  ju  üer« 
iteren  tm  ©tanbe  finb. 

fann  ftc^  ben  gig.  55.  ©.  84.  abgebifbeteu  SIZagneteleftromotor  2690 
fo  einriebten,  ba§  mau  bte  »erfcbtebeiicn  äPirfungeu  beö  eteftrifebeu  ©trOi 
med,  je  uaebbem  er  btc  efeftromagnetifebe  ©pirale  burebfe^t  ober  mcbt, 
»erglettbenb  ju  prüfen  tm  ©taube  tfi.  Der  negattoe  'Polbratb,  ber  mit 
bem  S3ebä(ter  ber  ^upfcrlofung  »crbuuben  tfi;  bieibt  einfach.  jDer  pofitioc 
^oI  erbäit  bagegen  jmei  Drätbc,  eiueit;  ber  unmittelbar  an  bem  ^inV 
cplinber  befefiigt  ift  unb  einen  jmeiten,  ber  bic  elettromagnetifcbc  ©pirale 
fortfe^t  unb  ben  mir  mit  h  in  gig.  55.  bejeiebnet  paben.  2Qir  moßen 
biefen  ben  mittelbaren  unb  jenen  ben  unmittelbaren  ^olbratp  nennen. 

Dient  ber  unmittelbare  Dratp  jum  ©(bluffe  ber  itcttC;  fo  pöben  mir 
eine  einfaepe  23unfenf(be  ©äule.  Die  SBirfung  bauert  nur  ben  Slugenblirf; 
ben  ber  ©cplu^  ober  bie  Oeffnung  in  Slnfprucp  nimmt,  ©ebrauept  man 
bagegen  ben  mittelbaren  '•polbratp,  fo  füprt  bad  .pammcrfpiel  beö  fÖiagnets 
eleftromotorö  jtt  einer  9ieipe  oon  ©flögen,  bie  fiep  mit  groger  ©ef^min* 
bigfeit  mieberpolen.  Da  aber  bie  iBunfenfepe  ©äule  gu  ben  fogenannten 
befiänbigen  betten  gepört  (®b.  I.  ©.  187.),  fo  bleibt  bie  anregenbe  ©leftri* 
citätöquelle  in  beiben  gälten  bic  gleicpe.  3pre  ^ntenfität  unb  bie  Seit 
iprer  SOBirfung  metpfeln  bagegen. 

Denfen  mir  und,  mir  patten  einen  fOTudfel,  mie  ben  ©(pneibermudfet  2691 
(Sartorius)  bed  grofeped  an  ber  gtg.  119.  abgebitbeten  SJorrieptung  auf* 
gepängt  unb  mir  reijtcn  ipn  juerft  mit  bem  unmittelbaren  unb  natpper  mit 
bem  mittelbaren  Dratpc,  fo  lic^e  fiep  ermarten,  bag  bie  SSerfürjungdgrope 
in  bem  jmeiten  gatlc  Heiner  audfallen  merbe,  meil  ber  erjte  U>erfutp  einen 
gemiffen  ©rab  »on  ©rmübung  perbeigefüprt  pat.  Die  ©rfaprung  leprt  bad 
©egentpeil.  Die  Cänge  bed  fJJtudfeld  nimmt  unter  bem  ©influffc  bed  ?Wagnet= 
cleftromotord  betrd^tlicper  ab.  ©teilt  man  beibe  35eoba(p)tungen  raf(p 
pinter  einanber  an,  fo  beginnt  oft  bie  gmeite  ftärfere  33erfürgung  bed  -Iltagnet* 
cleftromotord  früper,  atd  felbft  ber  ^udfel  oon  feiner  erften  Snfammen« 
giepung  oollfommen  erfcplafft  ift. 

S03ir  müffen  pieraud  fcplicfen,  ba^  bic  Setlbauer,  melcpe  ber  ©d)lu§ 
einer  einfatpen  Sunfenfepen  ^ettc  fobert,  Heiner  ald  bie  Seil  tfl/  bie  ber 
pKudfel  gu  feiner  möglitpen  Sängenabnapme  nötpig  pat.  SBleiben  ft(p 
ou(p  bic  übrigen  SSerpältniffe  gleicp,  fo  mirb  bo(p  ber  fJJtagneteleftromotor 
gu  größeren  SSerfürgungdmertpen  füpren. 

©in  an  beiben  ©eiten  oon  feinen  Slnpeftungdjtellen  lodgef^nittener  2692 
SWudfel  »erfürgt  fiep  im  fWarimum  um  587o/  ti^eit  ftep  feine  gafern  giefs 
Igadformig  biegen  (§.  2091.).  grüpere  Seobaeptungen,  bie  icp  mit  einfaepen 
Igaloanifcpen  Äetten  anfiellte,  ergaben  mir,  ba§  bie  fo  oerHeinerte  Sänge 
Ibed  fDtudfeld  pocpjtend  um  %  unter  bem  ©irfluffe  bed  galoanif^en  ©tro* 

Imed  oon  flteuem  abnimmt.  SJtan  fiept  leiept,  ba^  ed  niept  gerechtfertigt 
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tfi,  auö  btcfer  S^^atfad^c  ju  f^Ue^en  ^),  t)o§  ii^  V4  alö  größten  SSerfürjungö* 
mxt^  gefunden  SWag  man  t>te  StcEjacfbtcgungen  unter  metc^em  ©e* 

fic|)töpunfte  man  moUe  betrachten,  fo  mup  immer  bte  ?ängennermtnberung, 
bte  jte  erjeugt  hat,  in  8ftechnung  gejogen  merben.  25aö  SWartmum  ber 
mähren  SBerfürjung,  bte  ber  galnanif^e  Strom  ^exbei^ü^ven  fann,  glich 

hiernach  58  +  -^  ober  72,5  %. 


2693  2)a  ber  9totationSapparat  ober  ber  9)?agnetetcftromotor  eine  fiärferc 
Sängenabnahme,  alP  bie  einfache  galoanifche  Äette  einjuieiten  im  ©tanbe 
ijt,  fo  ergiebt  jtch  non  felbfi,  bah  *^tr  noch  gröbere  93erfürjungöiahlen  auf 
biefem  SGSege  erreichen  merben.  SSefchmerte  Sß  e  b  e  r  ®)  ben  3ungenf(hitb# 
fnorpelmuötet  (Hyoglossus)  beö  grofiheö  mit  5  biö  10  @rm.,  fo  erhielt 
er  85%  alö  SÄarimum  ber  Sängenabnahme.  12  S^hterC/  in  benen  baö 
Safigemicht  jtebenmal  5  @rm.,  piermal  10  ®rm.  unb  einmal  15  ®vm.  be« 
trug,  ergaben  65%  alö  9)tinimum  ber  höchfien  SSerfürjungögröhen.  S)aö 
SJtittel  glich  72%.  2)er  bebeutenbfie  $H?erth,  ben  ich  unter  halb  gu  er* 
mähnenben  SSerhältniffen  für  ben  3nngenfchitbfnorpelmuöfet  erhielt,  betrug 
79,1%.  jDer  ©chneibermuöfel  (Sartorius)  ergab  76%. 

2694  2ßid  fchon  früher  bemerft,  bah  bebeutenbe  Saften,  bie  ben  SDtuöfel 
betröchtlich  oerlangern,  bie  SJerfürjungögröhe  necfleinern.  ©riffe  biefeö 
©efe$  allgemein  burch,  fo  mühte  bie  gröhte  Sängenabnahme  mit  bem  ge? 
ringften  ©pannungögrabe  jufammenfallen.  2)iefeö  fd;eint  feboch  nidht  ber 
galt  ju  fein.  33erhättnihmühig  geringe  IBefcpmerungen  fönnen  bie  SÄuöfel? 
fafern  merflich  oerlüngern,  mührenb  bie  SSerfürjungögröhe  in  einjelnen 
fallen  nicht  nur  nicht  ab?,  fonbern  noch  gunimmt.  Sfißir  mollen  und  biefeö 
an  einem  SSerfuche,  ben  ich  an  bem  3ungenfchitbfnorpetmuöfet  beö  grofcheö 
anfiellte,  flar  ma^en.  ©ö  ergab  fich: 


gilatürlidhe  Sänge  beö 
SJtuflfelö  in  feiner  ge¬ 
wöhnlichen  93erbin- 
bung  in  3JtiUimetern. 

Saht  beö 
IRcij-' 
öerfudhe^. 

SeföhtDe-' 
runga? 
gewicht 
in  (Srm. 

3n  fOfitlimeter 
Sänge  be^ 
95efd)n 

unthätig. 

n  auegebi’ücftc 
u^felö  bei  ber 
jerung. 

»ertürjt. 

ißrocente  ber 
SSerfüriungö; 
gröpe. 

1 

0,4 

16,5 

4,4 

73,3 

15,5 

1  2 

3,4 

18,4 

4,1 

77,7 

1  ^ 

5,4 

19,0 

11,5 

39,5  ■ 

4 

3,4 

18,6 

11,8 

36,6 

©ine  Heinere  Saft  bef^merte  ben  SD?uöfel  in  bem  erften  9teigperfuche.j 
Ser  gweite  bot  ein  gröhereö  3u33cmicht  unb  eine  bebeutenbere  Ißerlonge?! 
rung  bar.  Siefer  Umjianb  unb  bie  ©rmübung,  melche  ber  porangegangencj 
Steig  oeranlahte,  muhte  ermarten  laffen,  bah  [»4)  t»«  9Äuöfet  meniger  »erj 
fürgen  merbe.  ^)ätte  er  ftch  aber  auch,  abfolut  genommen,  um  gleich  »ielj 
gufammengegogen,  fo  hätten  bie  ^rocentmerthe  beö  gmeiten  SSerfucheö  beij 


’)  @b.  ®et)cr,  a.  a.  D.  <S.  82.  83.  E.  H.  Weber,  a.  a.  0.  S.  512. 
®)  ®b.  Sffieber,  a.  a.  D.  <S.  83. 
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größeren  tätige  wegen  fleiner  auöfaUen  müffen.  9?e^men  wir  an,  bfe 
l'ängenabno^ine  f)ätte  aiK^  nur  12,1  fiatt  14,3  2l?in.  betragen,  fo  war  jictit 
ber  Örunbwert^,  ßon  bem  wir  auögeben  wußten,  18,4  unb  nic^t  IG, 5  3?lin. 

Die  ').'rocentc  machten  biernne^  G5,8  ftatt  73,3  auö.  23ir  ftnben  aber 
rabe  bag  ©egentbeii  in  ber  Sßirflicbfeit.  Die  3  ©ramm  glei^enbe  (frböbi>”9 
beö  ©claftungegewicbteö  r>ergrö0erte  bie  SSerlängeriing  um  1,9  2)?m.  unb 
erbbbie  niebtö  befto  weniger  bie  berbättni§mä§ige  SSerfürjung  um  4,4%. 

2ßir  fönnen  biei'a«^  foiS^rn,  ba§  bie  2)?uefeln  baö  SD?arimum  i^rer 
2Jerfürjungögrö9e  barbieten,  wenn  fic  in  geringem  ®rabe  gefpannt,  wenn 
fo  alle  Sßebingungen  jur  »oUen  ©ntwicfelung  ihrer  ?ängenabnahme  gege« 
ben,  alle  untergeorbneten,  h*>'^sfnben  57ebeiwerhä(tni|ye  befeitigt  finb. 
Ueberfchreitet  bagegen  baö  3»99ctt>icbl  ot>cr  ber  ©pannungöwerth  biefe  be* 
febränfte,  fleine  ©rö^e,  fo  nimmt  bie  ?änge  ber  3ufa>nmenjiehung  in  ber 
SBirfliebfeit  um  fo  mehr  ab,  i'e  mehr  ftch  jene  ftörenben  23ebingungen  er# 
höhen. 

2ßir  hflöen  eben  gefehen,  ba§  ftch  bie  genannten  gerabfaferigen  ü)?ue#  2G95 
fein,  wenn  fie  auö  ihren  natürlichen  SSerhältniffen  hci^awögeriffen  finb,  um 
ungefähr  bie  ihrer  ?änge  im  günfiigften  gälte  »erfürjen.  ge# 
hört  fchon  ju  ben  ©eltenheiten,  ba^  man  biefe  2ßerthe  an  jenen  jit  folchen 
gorfchungen  am  Sefien  geeigneten  SJtuef elmaffen  erreicht.  23eeilt  man  ftch 
ouch  noch  fo  fehr  mit  bem  erften  Sßerfuche,  wählt  mon  noch  fo  fleine  Se# 
lajtung^gewichte,  fo  bringt  man  eö  hoch  in  oielen  gälten  faum  auf  50 
big  G07o-  >&aben  bie  gröfchc  eine  3e»t  I<ing  gehungert,  fo  eigenen  fie 
(ich  weit  weniger  ju  folchen  Erfahrungen,  al^  fiifch  eingefangene  Dhiere. 
üöebenfen  wir  überbieh,  bah  -^erauöfchneiben  ber  Situöfeln  eine  gewiffe 
3eit  forbert  unb  faft  unoermeiblich  mit  einer  ftärferen  ober  fchwächeren 
3crrung  »erbunben  ift,  fo  fönnen  wir  mit  9techt  fchliehen,  bah  ^>^0  9J?ari# 
mum  ber  abfoluten,  möglichen  SSerfürjungögröhC/  baö  wahrhaft  einem 
gerabfaferigen  SJtuöfel  jufommen  fann,  noch  80  biö  85%  überfchreiten  wirb. 

Schief#  unb  ungleich[aferige  Sltuöfelmaffen ,  wie  bie  SBabenmuefeln,  2G9G 
führen  immer  ju  beträchtlich  Heineren  SBerthen.  5D?an  erhält  fogar  hier 
in  ber  ütegel  in  bem  grofehe  3ah^en,  bie  noch  nicht  einmal  50%  er# 
reichten. 

Die  SSerfürjung,  bie  einem  SÄuöfel  unter  feinen  natürlichen  Slnheftungö#  2G97 
oerhältniffen  möglich  ift,  wirb  in  hehenr  ©rabe  ber  9tebenum(tänbe  wegen 
wedhfeln.  SBetrachten  wir  junächft  swei  gerabfaferige  SJtuefeln  beö  9)ten# 
fchen,  benen  bie  2lrt  ihrer  Einfügung  unb  bie  9?atur  ber  3.tt)ifchengebilbe 
ein  jiemlich  ö^eiteö  Spiel  geftottet. 

Sog  ein  23jähriger  2)tann  feinen  ^opf,  fo  fehr  er  fonnte,  nach  h'*Hen,  2G98 
fo  glich  ber  Slbftanb  beö  Slnfa^eö  beö  Srufttheileö  beö  linfen  Äopfnicferö 
oon  bem  3ihrnfortfahe  17, G  Eentimeter.  9teigte  er  bagegen  ben  Äopf  fo 
tief  alö  mögli^,  fo  fanf  jene  Entfernung  auf  12,4  9)tm.  Der  Äopf# 
niefer  hatte  baher  Vio  im  3iiftanbe  ber  natürlichen  SSerfürjung,  bie  ihm 
feine  Slnfä^e  geftatteten.  SBenbete  ber  SÄenfeh  feinen  Äopf  möglich 
ftarf  na^  rechtö  unb  unten,  fo  betrug  bie  mittlere  Sluöbehnung  beö  Äopf# 
nieferö  19,6  aWm.  Daö  SWarimum  ber  feitlichen  ^Beugung  nach  re^tö  unb 

»alcnii  n,  ^^1,(101.  6.  OT,nf(^tn.  8» ‘Miifl.  II.  |5 
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unten  ergab  11,4  9Wm.  Der  SÄuölet  patte  baper  pter  etiuaö  tnepr  atg 
Yxo  tm  3)?arinium  an  Sänge  abgenommen.  SWan  füpite  überbte§  beutlt(p, 
ba^  bag  ^)tnbernt§,  bae  ftcp  jieber  beträcptltcperen  Bufammenjtepung  ent= 
gegenftettte ,  in  bem  5Btberfianbe  ber  ^nocpen,  ber  SBänber  unb  ber  fremb=> 
artigen  SBeicpgebitbe  überpaupt  tag. 

2699  33og  ber  SOtenfcp  feinen  Oberforper  moglicpfi  fiarf  jurücf,  fo  bag  bie 
(Entfernung  be^  ©cpmerbtfortfa^eö  non  ber  ©pmpppfe  ber  ©cpambeine 
ipren  grö^tmöglicpen  Söertp  erreicpte,  fo  glicp  fte  19,5  (fent.  Der  fteinfie 
geftattete  Slbftanb  biefer  fünfte  betrug  9,75  Sent.  (Er  patte  jicp  baper 
gerabe  um  bie  ^)älfte  »erfteinert. 

2700  2)iefe  betben  ®eifpiete  bejiepen  fi^  auf  SWuöfcfn,  beren  natürticpe 
2lnpeftung  einen  fepr  freien  ©pietraum  gemäprt.  Die  3öplen,  bie  mir  ers 
palten,  fönnen  nur  auf  eine  annäpernbe  Sticptigfeit  Slnfprucp  macpen,  meil 
bie  mögticpft  auögebepnten  23erlürjungömaffen  nicpt  ooKfommen  eben  ober 
in  gleicpen  Krümmungen  bapingepen.  Diefer  gep^er  oermag  aber  nicpt  fo 
tief  einjugreifen ,  ba^  pierburcp  bie  SSerfürjung  oon  Vio  ober  Vj  auf  Vio 
biö  Vs  ber  urfprünglicpen  Sänge  ftiege. 

2701  ^or  recptc  ©ipneibermuöfel  (Sartorius)  einee  goofcpeö,  beffen  Sänge 
20,8  )3)tm.  betrug,  menn  ber  Dberfcpenfel  unb  ber  Unterfcpenfet  eine  gerabe 
Sinie  bitbeten,  patte  nur  14,8  2)?m.  in  bem  auögefcpnittenen  3uftanbe. 
1  (5)rm.  Setaftung  reicpte  pin,  tpm  bie  früpere  Sänge  oon  20,8  9Äm.  mie< 
berjugeben  ober  bie  3irfiacfbiegungen  auöjugteidpen.  Der  (Einfluß  bee 
Sttagneteteftromotorö  oerfürjte  ipn  bann  auf  5,0  9)?m.  ober  um  76%. 
9)tipt  man  bie  Sängen,  metcpe  biefer  Sltuöfel  bei  miSgtidpfter  ©tredfung  unb 
Beugung  beö  Unterfcpenfetö  giebt,  fo  ftnbet  man,  ba^  ber  Unterfcpieb  m- 
nige  SJtittimeter  beträgt.  Die  abfotute  SScrfürjung,  metcpe  bie  SÄu^fet^ 
map  bei  iprer  natürticpen  Sänge  unb  ©pannung  ergab,  übertraf  baper  bie 
natürticpe  um  mepr,  atö  baö  SSier*  biö  ^ünffacpe. 

2702  SGßir  fepen  pierauö,  ba^  bie  97atur  eine  2)?ap,  beren  Sänge  unter 
bem  (Einftup  ber  3ufont>nenjiepung  in  popem  (Srabe  abnepmen  fann,  per* 
ftettt.  ©ie  opfert  aber  päufig  einen  gropn  Dpeit  ber  ber  ©ubpnj  mog* 
ti^en  SSerfürjungögrop  ben  mecpanifcpen  97ebenjmecfen,  metcpe  bie  SSer* 
tpeitung  ber  9}?u0fetn  unb  bie  übrigen  (Einricptungen  ber  tBemegung^merf* 
jeuge  forbern.  Diefer  Umpnb  füprt  jtebocp  ju  feinem  mapren  SSertufte, 
meit  nicpt  bie  Sängenabnapme  attein,  fonbern  bie  9tu$mirfung,  ober  bie 
2lrt  ber  Drtöoeränberung  baö  ^auptjiet  bitbet.  Da  ber  pö4)p  233ertp  beö 
mecpanifcpen  SWomenteö  nicpt  bem  SD^arimum  ber  tBerfürjung,  fonbern  einem 
meit  Heineren  SBertpe  ber  Sängenabnapme,  mie  mir  fepen  merben,  ent* 
fpricpt,  fo  mürbe  bie  9tatur  gerabegu  unjmedmä^ig  gepanbett  paben,  menn 
fie  bie  Slnpeftung  ber  SD?u^fetmapn  fo  eingericptet  pätte,  bap  fte  baö 
SJtarimum  ber  tBerfürjung  in  tprem  natürticpen  3upnbe  erreicpen  fonnten. 

2703  2öir  paben  fcpon  früper  (§.  2372.)  bemerft,  ba^  ein  SWuöfet,  ber  fiep 
unter  bem  (Einflup  beö  9)?agneteteftromotorö  jufammenjiept,  nicpt  immer 
in  bemfetben  Stugenbtiefe,  in  bem  ber  eteftrifepe  ©trom  ju  mirfen  aufpört, 
3u  feiner  früperen  Sluöbepnung  jurücffeprt.  33ebient  man  ftdp  ber  gig.  119. 
abgebitbeten  Sßorrieptung  unb  beobaeptet  man  ben  S^oconfaben,  ber  atö 
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3et9er  btent,  mit  t>em  gcrnro^rc  (©.  216.),  fo  fonn  man  tiefes  ®efe^ 
fefjärfer,  als  mit  tem  freien  Stuge  verfolgen. 

9ie^men  mir  on,  ein  grofe^muefet  fei  bei  0’  her  Sfale  angefiaft  unb  2704 
ber  Soconfaben  reiche  bis  30",  fo  gebe  tiefer  j.  bis  10"  unter  bem 
öinflulTe  beS  2l?agneteteftromotorS  empor.  |)brt  nun  bie  Sßirfung  beS 
eleftrife^en  ©tromeS  auf,  fo  finft  bismeilen  ber  3eiger  fepr  rafd;  auf  30" 
pinab.  ^ef>rt  er  aber  niept  fc^neü  ju  bem  früfiereu  Drte  jurüct,  fo  bc^ 
merft  man,  ba§  er  feine  »orgef(f>riebene  33af)nftrecfe  mit  ungleicher  ®e< 
febminbigfeit  burcbläuft.  @r  burchfe^t  ben  2Beg  »on  10"  bis  20"  bei 
SBeitem  rafc^er,  alS  bie  Entfernung  20"  bis  25"  unb  braucht  für  25"  bis 
30"  mehr  3fit/  atS  er  für  20"  bis  25"  nothig 

Es  ereignet  fleh  fünfte  j.  53.  27"  flehen  ju 

bleiben  fepeint.  ES  bauert  uämlich  eine  ober  felbft  mehrere  9)?inuten,  ehe 
er  bei  30"  angelangt  ift.  Er  legt  bie  SBege  ber  lebten  ®rabe  fo  langfam 
jurücf,  ba§  ftch  nicht  mehr  felbft  feine  5^ängen»eränberung  mit  bem  gern« 
rohre  unmittelbar  mahrnehmen  lü^t.  2ßir  müffen  fte  »ielmehr  erft  ouS 
ben  ©tellungen,  bie  er  in  »erfchiebenen  größeren  3f»lö^fch*iiticn  einnimmt, 
erfchliehen.  SGßir  merben  übrigens  bei  ber  ©etra^tung  ber  9)tülecular»er« 
hältniffe  ftnben,  ba^  er  biSmeilen  30"  gar  nicht  erreicht,  noch  hönftger  aber 
ben  urfprünglichen  ©tanb  überfchreitet  unb  einige  3fit  fpüter  bei  31  ober 
32"  angetroffen  mirb. 

SQ3ie  ber  SltuSfel  eine  merfliche  3eit  nöthig  ^at,  um  ben  hi'fhPcn  2705 
Sßerth  feiner  33erfür3ungSgrö9e  Ju  erlangen,  mie  beShalb  bie  rafd;  mieber« 
holten  eleltrifchen  ©chläge  fräftiger,  als  eine  einmalige  Entlabung  mirfen 
(S.  2691.),  fo  forbert  aud;  oft  bie  9tücflehr  ju  ber  früheren  ?änge  eine 
mohrnehmbare  unb  nicht  feiten  eine  beträchtliche  3eitbauer.  2)iefe  »ergrö« 
hert  ftch  i>i^  SlUgemeinen  um  fo  mehr,  fe  mehr  fleh  ber  9)?uSfel  feiner  frü* 
heren  SluSbehnung  nähert.  2)te  fiärlfien  ®rabe  einer  unb  berfelbeu  S3er« 
fürjung  »erfchminben  auch  ©chnellften.  2)er  9)tuSfel  erf^lafft  mit  einem 
2Borte  mit  immer  »erjögerterer  ®efchminbigfeit. 

^an  hat  eS  fo  jiemli^  in  feiner  ®ematt,  ben  Eoconfabeit  fchneller  2706 
ober  langfamer  ju  feinem  früheren  ©tanbe  jurüdfehren  ju  laffen.  2Birft 
nämlich  ber  9)?agneteleftromotor  nur  eine  ober  menige  ©ecunben,  fo  finft 
au^  ber  gaben  rafcher  hinab.  Jf)at  er  bagegen  länger  gearbeitet,  fo  ift 
aud;  mehr  3eit  nothig,  bamit  bie  frühere  SluSbehnung  gemonnen  merbe. 

3!)ie  9tachfthmingungen  ber  Söirfung  hangen  mithin  »on  ber  2)auer  beS 
EinfluffeS  beS  ^agneteleftromotorS  ober  »ou  ber  3nht  vafd;  auf  ein« 
anber  folgenben  ©^läge  ab. 

2)ie  ®elaftung  fcheint  ein  jmeiteS  SebingungSglieb  ju  bilben.  S^rägt 
ein  ü)tuSfel  gar  fein  ®emicht,  fo  fehrt  er  biSmeilen  nur  fehr  fpät  ju  feiner 
früheren  Sänge  jurücf.  2)7uSfelfafern  bagegen,  bie  mit  ftarfen  3uggemichten 
befchmert  morben  finb,  erreichen  in  ber  9tegel  ihre  frühere  Sänge  in  »er« 
hältni§mähig  fürjeren  3eiträumen  mieber.  ©ieht  man  nad;  einer  Dteihc 
»on  5)tinuten  nach,  f»  pnbet  man  noch  oft  jene  fürjer,  als  fie  im  5lnfangc 
maren,  mährenb  biefe  fogar  ihre  urfprünglid;e  Sänge  überfchritten  hnben. 

15* 
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Äroftwert^  ber  SÄu^tefji. 

@c^t  man  bie  SBirfung  bcö  5)?agnete(cftromDtorö,  »nenn  aud^  bie  93crfürjungögrö§e 
abnimmt,  fort,  fo  bemerft  man,  ba^  ftc^  bann  ni^t  alte  5)tuöte[n  (tetig  nerlängern. 

fomint  fe^r  puftg  nnr,  baß  ber  eine  ober  ber  anbere  t^eiüneife  erfd^fafft,  ftc^  bann 
»nieber  (tärfer  oertür;it,  non  feuern  an  Sänge  junimmt,  bann  abcrmatd  jufammem 
^ie^t  unb  baiTelbe  0piei  fefbft  no(b  mehrere  9)?a(e  mieber^olt,  el)e  er  feine  ur^rüngli^e 
?fudbe|)nung  erreicht  \)at. 

2707  Äraft  ber  9)?uöfeln  bet  frei  gegebener  Span nung.  —  2$tr 
poben  früher  (§§.  2672.  unb  2676.)  gefepen,  ba^  tt>tr  pier  jwei  ©rö^en, 
bie  ©leicpgetui^tpfraft  unb  bie  9)?ariniatfraft,  unterfcpeiben-  müffen.  53eibe 
feilten  ber  SC^ecrie  nacp  ouf  DuerfcpnittPeinpeiten  jurürfgefüprt  tuerben. 
25a  .aber  bie  praftifcpe  Sluöfüprung  biefer  gt^^berung  nid)t  unerhebliche 
gehlerquellen  cinfchlie^t,  fo  fann  man  auch  bie  ©emichtsoerhältniffe  unter 
ben  §.  2678.  ermähnten  Sebingungen  in  Sßejiehung  bringen. 

^^oung‘)  ncrfudhte  <6,  fo  niet  ich  meiß,  juerft,  bie  95tudMtraft  für  eine  gemiffe 
Cluerfchnittdeinbeit  ju  bered^nen.  @r  bemertte  hierbei  ganj  ri^tig,  baß  bie  auf  biefem 
üDege  erhaltenen  3ahlen  feine  aUgemeine  ©nttigfeit  befcßen,  fonbern  nur  für  einen  unb 
benfelben  95?udfet  gebrau(ht  merben  fönnen.  ©eine  93egimmungen  fußen  auf  ben  ©chä'- 
hungdmerthen  oon  23ore(ti.  @r  nahm  an,  baß  ein  englifcßer  QuabratjoU  menfihfidher 
£'berarm=  ober  Dberfchenfeimudfeln  500  q)funb  iju  tragen  im  ©tanbe  ift.  ©eßen  n)ir 
ooraud,  baß  fieh  biefed  ©emicfit  auf  2tooir » bu  5  ^oibd  >  q)funbe  bezieht,  fo  erhalten  mir 
35,154  Silogr.  für  1  Quabr.  Sent. 

2)ie  Sag,  bie  ben  SÄudtel  um  eben  fo  oiel  behnt,  ald  ihn  feine  93erfürjung  ju» 
fammenjieht,  bie  feinen  Cluerfchnitt  um  biefelbe  ©röße  oerfleinert,  ald  ihn  feine  l^hütig'- 
feit  oergrößert,  entfpricht  ber  ©leiihgenjichtdfraft,  »nie  fie  juerg  oon  ©b.  SBeber  auf« 
gefaßt  morben  ig.  ®ie  3ahl,  bie  mir  hier  erhalten,  geht  oon  brei  Sebingungdgliebern, 
ber  23efchmerung,  ber  3)ehnung  unb  ©pannung  ober  ber  ©lagicitätdgröße  unb  ber  SSers 
türjung  bed  SJtudfeld  aud.  2)ie  Dehnung  unb  bie  3ufammenjiehung  müffen  fi^,  n)ie 
pofitioe  unb  negatioe  3ahlen  aufheben,  bamit  bad  3uggemi(ht  bie  ©teUe  eined  ©runb« 
merthed  übernehmen  fönne. 

@b.  2Deber  hob  jmeächg  bie  ©leiffigemichtdfraft  bed  3ungenf(hilbfnorpe(mudfeld 
(Hyoglossus)  eined  grofehed  ju  begiimnen  gefueßt.  ©r  breitete  Wudfel  auf  bem  ?:ifche 
aud  unb  fanb  Iffci^tei,  baß  bie  Sänge  beffelben  25  betrug.  2Burbe  er  nur  mit 

31.2  ©rm.  belaftet,  fo  behnte  er  ftdh  bid  47,0  9)im.  aud.  ®ie  galoanifche  Steigung  oer« 
türjte  ihn  bid  18  55fm.  Srug  er  bagegen  41,2  ©rm.,  fo  glich  urfprünglidhe  Sänge 

48.2  g)tn».  Sie  3ufammenjiehung  führte  ihn  auf  33  ?ffim.  2Geber  nimmt  hierauf 
bad  9)iittel  aud  biefen  beiben  ©runberfahrungen.  9)tan  erhält  bann  36,2  ©rm.  93ela« 
gung,  47,9  urfprünglicher  unb  25,5  ?))fin.  fpäterer  Sänge.  Sa  nun  ber  auf  bem  Sifche 
audgebreitete  9jiudtel  25  ?Oim.  maß ,  fo  feßt  jener  gorfeßer  ooraud ,  baß  ihm  36,2  ©r»n. 
ald  ©leichgemichtdfraft  entfprechen.  Sad  thätige  9)iudfeigücf  mog  0,265  ©rm.  Segt 
man  bie  ©igenf^ioere  ber  OÄenfchenmudfeln  =  1,058  jum  ©runbe,  fo  hatte  bie  in  bem 
ruhenben  3uganbe  oon  36,2  ©rm-  angefpannte  ?Oiaffe  0,05229  Cluabr.  ©ent.  duer« 
fchnitt  bei  4,79  Sentimeter  Sänge,  ©in  £!.uabrat«©entimeter  Cluerfchnitt  gab  baher 
692,29  ©rm.  ‘). 

Siefed  SSerfaßren  gegattet  mehrere  ©inmenbungen.  ©d  läßt  fidh  nicht  mit  93egimmtheit 
behaupten,  baß  bie  Sänge  bed  auf  bem  Sifeße  audgebreiteten  3ungenfd)ilbtnorpetmudfeld 
ber  mähren  natürli^en  Sänge  im  rußenben  3uganbe  entfpraeß.  ©r  fonnte  3ictjacfbie« 
gungen  befißen,  menn  bad  ©emießt  ber  3unge  unb  bed  Äeßlfopfed  nicht  ßinreichte,  jene 
©intnirfungen  audjugleichen.  Sa  fi^  gerabe  jener  9)tudfel,  mie  mir  halb  feßen  merben, 
unter  allen  grofcßmudteln  am  Seiffjtegen  beßnen  läßt,  fo  oermoeßte  aueß  umgefeßrt  bie 
Sänge  oon  25  9)im.  bie  natürlitße  ^ludbeßnung  ju  übertreffen.  Siefer  SSertß  bilbet 
aber  bie  ©runblage  bed  ©anjen.  2öir  miffen  nicht,  auf  melcßen  ©tüßen  er  unb  mit 
ißm  bad  Uebrige  rußt.  iZBir  fönnen  fogar  mit  oieler  fJBaßrf^einlichfeit  oermutßen,  baß 
feine  SBafid  ben  natürlichen  SSerhältnißen  faum  entfpre^cn  bürfte. 


*)  Hutchinson,  in  den  Medico-cliirurgical  Transactions.  Vol.  XXIX.  p.  204. 
©b.  SBeber,  a.  a.  O.  ©.  87. 
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Äraftroert^  ber 

©a  faft  nie  gelingt,  bie  2a(tgröf?en,  unter  benen  bie  SSertiirjung  bie  ©el^nung 
PÖUig  auf^ebt,  genau  ju  treffen,  fo  luurbe  ^ier  baö  9)?ittel  jroeier  i'erfd)iebener  iBcoba^« 
tungen  ju  ben  ferneren  ©erec^nungtn  benuftt.  ©ine  folc^e  ®urcbfff)nittöbe(liminung  rocire 
nur  bann  möglich,  wenn  bie  SSerf’iiriungägröjje  in  umgefe^rtem  93erl)ältniffe  ju  bem 
3uggea'i(^te  fianbe,  wenn  fi^  ein  9)iu^fcl,  ber  fic^  bei  30  Örin.  ©elaffung  uni  10  9)fi(s 
liineter  jufamineniiebt,  bei  60  örin.  um  5  9)?m.  uerfiirite.’  SBir  werben  aber  fpäter 
fef)en,  baü  biefcÄ  nicht  ber  SaU  iff  unb  baü  ba^er  überhaupt  feine  9)fitte(mertl)e  auö 
iwci  perfchiebenen  ©rfaf)rungen  ber  2(rt  entnommen  werben  fönnen.  ipier^u  fommt 
noch,  baü  bie  wieberholte  Meinung  ben  ?0?uöfe(  ermübete.  3wei  ©rfahrungen,  bie  mir 
nach  einanber  geminnen,  beziehen  fich  baf)er  auf  oerfchiebene  3uffänbe  ber  JKeijbarteit 
unb  ber  ©lafficitcit^gröffe.  ©er  Umffanb  enblich,  baff  baö  berechnete  9)fittel  bie  gefun'- 
bene  urfprüngliche  Sange  um  einen  h^Jlben  9)iiUimeter  übertrifft,  bürfte  oon  untergeorb^ 
neter  ©ebeutung  fein,  weil  ber  Qluögangciwerth  felbfl  gröffere  ©^wanfungen  barbietet 
unb  bie  mittlere  Sänge  be^  oerfüriten  ?0iu6tel^  bie  beö  ruhigen  unb  nicht  gebehnten  um 
einen  halben  9)fillimeter  iibertrifft.  ©iefeö  iff  auch  wahrfd)einlich  ber  Örunb,  weshalb 
ber  ©nbwerth  bon  2ßeber  nicht  fehr  fern  oon  bem  liegt,  ben  ich  unmittelbar  erhalten 
habe  (§.  2715.). 

Sßeber*)  h^it  noch  t>cn  93erfuch  gemacht,  bie  .Kraftgröffe  ber  menfchlichen  Sßabeit'- 
mu^feln  ju  ermitteln.  ®r  bebiente  fid)  h*«»'iw  Sig.  124.  abgebilbeten,  mit  einem 

Sig.  124. 


h 


Saufgemichte  P  oerfehenen  SBaage.  ©er  ©alfenfberfelben  ab  hatte  feinen  ©rehpunft  in 
a  gegen  C  hin  unb  war  oor  bem  .fvloffe  D  unterhalb  e  unterftüet-  Sie  Defe  c  enthielt 
einen  fpafen,  mittelff  beffen  ab  pon  D  abgehoben  werben  fonnte.  Ser  9Äenfch  trat  auf 
bie  Unterlage  D,  fo  baff  ber  SBaagebalfen  ab  jmifchen  ben  beiben  parallelen  puffen  ju 
liegen  fam.  Sie  Oefe  e  fiel  gerabe  jwifdien  bie  beiben  ©eine  g.  Ser  oon  e  auögehenbe 
f^afen  perbanb  fleh  mit  einem  um  bie  fpüften  feff  angelegten  öurte. 

Sie  ©erfon,  bie  ben  ©erfurf}  anffellte,  fu|htc  ben  ©alten  ab  bei  PöUig  geffreeften 
Änieen  unb  einjig  unb  allein  mittelff  ber  ©ertnrjung  ber  üBabenmu^feln  unb  ber  burch 
bie  bebingtefpebung  ber  Werfen  emporjujü'hen.  ©in  Öchilfe  Perfchob  baö  Saufgemifht  P, 
bi^  ber  9)fenfch  im  ©tanbe  mar,  ben  ©alten  ab  pon  feiner  Unterlage  D  ju  löfen,  jebc 
weitere  ©errüctung  aber  beö  Saffwiberffanbe^  wegen  unmöglich  blieb.  Saö  ©emicht, 
baö  biefen  ©erhältniffen  entfprad),  würbe  ber  übrigen  ©erechnung  ium  ©runbe  gelegt. 

Saö  Saufgewicht  P  wog  52,87  5vilogr.  ©eine  ©ntfernung  oon  bem  Srehpuntte  a 
glich  in  einem  ber  ©erfu^e  1929  ?l)iiUimeter  unter  ben  oben  erwähnten  ©ebingungen. 
_  1929 

©er  Kraftarm  ae  betrug  306,5  5)Tm.  2Dir  erhalten  baher  52,87  x  30^  =  332,75 

Äilogr-  ©aö  ©emicht  beö  auf  ben  fpebelarm  jurüctgeführten  SBaagebaltenö  ab  glich 


‘)  ®b.  SSBeber,  a.  a.  O.  <S.  89.  90. 
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Äraftw/rf^  ber  9)?uäfc[tt. 

35,82  ^ifogv.  itnb  ba^  beö  9)icnf($cn  unb  ber  Äfctber  bcfTclbcn  63,73  ^ifogr.  ®ie  ^raft 
Ijatte  bi)f)fr  im  ©aiijcn  432,30  Äiiogr.  übcrmunben. 

Setvrt^ten  mir  nun  bie  2Birfung  ber  2Sabcninu^fe(n ,  fo  greifen  fie  nn  ber  ^-erfe  i 
an  unb  (jeben  ben  5u^  in  bein  ®ref)puntte  ber  Se^cn'-Oüiittetfuggelenfe  </.  Sie  2a(l 
ru()t  inbeß  auf  bem  ©prungbein  j-Scbienbeingeienfe  h.  Sie  9}?uöEe[n  beft^en  halber  ben 
größeren  Äraftarin  gi  unb  ba»  ju  bemältigenbe  @eraid)t  ben  ffeineren  Saflarin  gh. 
9iun  mar  gh  =  129  unb  gi  =  172  9)fm.  Sie  5?raftgröße,  bie  ben  beiben  SSaben« 

129 

muöfeln  entfpracß,  glid;  ba^er  432,30  x  ^  =  324,23  ^ilogr.  Sie  2ßabenmuöfe(n 

einer  ©eite  batten  mitf)in  162,115  ivilogr- 

5(ebn(icbe  Unterfucbungen,  melcbe  bie  ©ebrüber  ÜDeber  an  jmei  anberen  9)tännern 
aniteltten,  ergaben  110,4  unb  107,3  ivilogr.  ©in  3mitlingömuöfe[  (Gasirocnemius)  unb 
ein  SBabeninuötet  (Soleus)  lieferte  ba^er  im  Surcbfcfinitt  126,6  ^ilogr. 

SOeber  bemiit)te  fi(^,  biefe  ©röße  auf  Cluerfdbnittöeinbciten  jurücf;(ufübren.  ©r 
fud)te  bie  mittlere  Sänge  ber  ÜBabenmuöfeln  in  ^mei  Mftigen  ©elbflmörbcrn  jiu  be= 
ftimmen  gnb  ben  JO-uerfcbnitt  auö  bem  ©emic^te  ber  SJtalTe  ju  bereöbnen.  Sie  ©runb- 
mertbe,  p  benen  er  hierbei  gelangte,  führen  bann  ju  153,17  QuabratäSentimeter  mittä 
leren  S.uerfi^nitteö.  ©in  O-uabratsSenfiineter  mürbe  baher  im  Surdlf^nitt  826,4  ©rm. 
alö  jvraftgröße  geben-  Sie  brei  einjelnen  Seobai^tungen  lieferten  1058,5;  720,8  unb 
700,5  ©rm.  *).  'JBeber  glaubt  biernacb  uermutben  p  fönnen,  baß. bie  Äraft,  mit  ber 
bie  imn  bem  üüillen  beberrfd)ten  ©äugetbiermuöteln  tbätig  ftnb,  bie  ber  auögef^nittenen 
unb  unter  ben  ©inßuß  ber  9totationömafd)ine  gestellten  3-rofd)muöfeln  übertrifft. 

©ö  uerdebt  ßd)  i'on  felbß,  baß  bie  SJiarimalfraft,  meldbe  im  Seben  unter  ben  gün^ 
ßigßen  Sebingungen  p  ©tanbe  tommt,  bie,  melcbe  auögefd^nittene  9}fuöfeln  beö  getöb-- 
teten  2:biereö  geben,  überfd;reiten  mirb.  ©eßen  mir  aber  au^  eine  i'öllige  ©lei(bb«it 
ber  Olebenbebingungen  oorauö,  fo  fragt  eö  ficb  nod),  ob  überhaupt  ber  SOertb,  ben  ber 
SungenfcbilbfnorpelmuöEel  geliefert  bat,  mit  ben  3ablen  ber  jmsiten  tßerfu^öreibe  oer» 
glidien  merben  fann.  ©in  Cluabratcentimeter  3ungenfibilbfnorpelmuöfel  beö  3-rof^eö  iß 
etmaö  Qlnbereö,  alö  ein  Quabratcentimeter  menfd)li(ber  Sßabenmuöfeln  (§•  2668.).  Sie 
erße  tCerfucbiomeife  lehrt  un» ,  melcbeö  ©emid)t  ben  9)?Uöfel  um  eben  fü  Diel  behnt,  alö 
er  ficb  burd)  feine  3ufammenjiebung  Dertürjt.  ©r  arbeitet  mithin  unter  bem  ©rabe 
Don  Sehnung  unb  ©pannung,  ber  bem  Dollen  3uggemicbte  entfpricbt-  SBir  merben  aber 
fpäter  fehen,  baß  er  eine  tleinere  Saß  unter  biefen  ißerhältnißen  bemaltigt.  Sie  SBa-. 
benmuöteln  ber  jmeiten  ißerfueböreihe  bagegen  merben  erß  in  bemfelben  Qlugenblicbe,  in 
bem  fie  fi(b  p  oerfür^en  beginnen,  beiaßet,  ©ö  geht  feine  fünßli(bc  Sehnung  ooran; 
fie  fommt  gar  nid)t  p  ©tanbe,  meil  fie  bie  aSertür^ung  auf  ber  ©teile  auögleid)t.  Sie 
3ahl,  bie  mir  erhalten,  be.ßeht  ficb  auf  baö  OTiarimum  ber  Saß,  bie  unter  biefen  oer'- 
änberten  SSerhältniiTen  eine  fleine,  p  Dernad)läffigenbe  .fpöhe  gehoben  mirb.  3i3ir  mer» 
ben  übrigenö  fogleich  fennen  lernen,  baß  felbß  bie  3ufammenßellung  ber  ©leicbgemi(bt6= 
fräfte  beö  3ungenfd)ilbtnorpelmu6felö  unb  ber  ÜBabenmuöfeln  eineö  unb  beßelben  3-ro^ 
fd)eö  ber  Derfd)iebenen  Sehnungöoerhältniße  megen  febeitern  muß. 

©rmägen  mir  überbieß,  baß  eö  in  bem  jmeiten  Sßerfueböoerfahren  beinahe  unmögli^ 
iß,  fleine aSerrüefungen  beö  ©ürtelö  p  oermeiben  unb  unmillführlicbe 2ßirfungen  fremb» 
artiger  9)iugfeln  oöllig  auö^ufdiließen,  baß  man  ferner  ben  Cluerfcbnitt  ber  2ßabenmuö: 
fein  in  feiner  irgenb  fixeren  2Beife  beßimmen  fann  unb  ben  SBerth,  ben  man  annimmt, 
oon  ©elbßmörbern  auf  lebenbe  9)ienf(ben  übertragen  muß,  fo  mirb  man  pgeben,  baß 
baö  ©nbergebniß  auf  f^manfenben  ©runblngen  fußt-  9)fan  fann  nur  mit  ©ießerheit 
annehmen,  baß  ein  ©elehrter,  ber  63,73  Äilogr.  mit  feinen  Äleibern  mog,  324,23  Äilogr. 
ober  ungefähr  baö  Sünffacbe  jener  Saß  auf  eine  SJiinimalhöhe  unter  ben  gegebenen  Se» 
bingnngen  hfbeu  fonnte. 

2708  Seftiinmung  bev  ©feichgeivi^itgfraft  fiö^t  auf  eine  @(^tt)tertgfett, 

pe(cl;e  iva^vfcl;etnlich  bie  ‘DZehengetuebe  beg  jWuöfefö  sor  21tfem  fierhetfülii 


‘)  3^  habe  mir  erlaubt,  biefe  ^Berechnung  nadh  ben  ©ninbmerthen  ju  geben.  3){an 
mirb  ßnben,  baß  fieß  man^e  fleine  lliui^tigfeiten  in  bie  Driginalabhanblung  eilige-- 
fdßicßen  haben. 
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rcn.  ®te  Definung  unb  bte  SSerfürjung  btlben  jh)et  ftci^  auö9(ct(i|)cnbc 
©lieber.  Da  aber  bte  ißerfürjung  etnjtg  unb  allein  non  ben  '^Äuefel* 
fafern  au^geftt,  fo  fann  au(^  nur  bie  2)e|)nung,  bie  non  i^inen  befiimmt 
tnirb,  in  33etra(^t  fommen. 

Serglei^en  n>ir  bie  nerfc(>iebenen  gerabfaferigen  3J?uöfeln  eineö  unb  2709 
bcffelben  grof^c^,  fo  föUt  eö  fogleicb  auf,  ba^  ficb  ber  eine  weit  ineftr 
alö  ber  anbere  beftnen  lä§t.  2)cr  3ungenfcbiIbfnor))elniuöfel  übertrifft 
j.  33.  in  biefer  ^)inficl)t  ben  ©c^neibermuöfel  in  auffadenbem  ©rabe.  ®ic 
in  -Jtr.  105.  beö  31nf>angeg  unter  a.  unb  b.  nerjcidineten  SBert^e  fönncn 
ung  biefeö  mit  3a^ienbelegen  nerfinnlicften.  *  “ 

2)e^nen  ftc^  jtnci  2)tu0feln  in  ungleidjem  ©rabe  unter  benfelbcn  3ug='  2710 
gewid)ten,  fo  änbern  jtnei  einanber  entgegenwirfenbe  33eftimmungögtieber 
bie  ©rb^e  ber  ©leic^gewic^tefraft.  2)er  9)?ublel,  ber  in  |>ö(;erem  5)taa§c 
nac^giebt  unb  lönger  wirb,  erftält  einen  Heineren  Ouerfc^nitt  für  bab 
gleiche  3«99ewi4>t.  Söotlen  wir  biefeb  auf  einen  Duabratcentimeter  ju^ 
rücffüfiren,  fo  müffen  wir  eö  mit  einem  ^öfteren  SBert^e  nernielfältigen. 

Der  beftnbarere  9)tubfel  wirb  ba^er  aucf)  in  fofern  eine  gröperO’  ©leicl;^ 
gewidjtOfraft  für  biefelbe  Duerfc^nittbein^eit  erf)alten. 

Die  2i?u0felfafern,  bie  fic^  unter  berfelben  33elajtung  ftürfer  nerlän* 
gern,  müffen  fi^  auc^  me^r  nerfürjen,  um  bie  @lei(i;gewid^tbner^ältniffe 
^erjufteden.  ©in  befc^werter  SWuOfel  bewältigt  aber  eine  um  fo  größere 
?aft,  je  weniger  er  fte  in  bie  fiebt.  ©b  wirb  ftef)  bofter  bie  ©lei^« 
gewic^tOfraft  beb  be^nbareren  9)?ublelb  oerfleinern,  weil  fein  SGßeg  länger 
auefädt. 

2ßir  werben  in  ber  Solge  fe|>en,  ba^  bie  ©ewic^te  unoerpltnifmäfig 
wat^fen,  fo  wie  bie  33erfürjungbgrü§en  abne^men.  ©b  ergiebt  fic^  |»ier^ 
aub  oon  felbft,  ba§  ber  5Weite  33eftimmungbgvunb  mel;r  ©influ§,  alb  ber 
erfte  aubüben  fann.  Der  be^nbarere  SJiubfel  wirb  bafier  bann  eine  flei* 
nere  unb  ber  minber  be^nbare  eine  größere  ©(eicf)gewicf)tbfraft  für  einen 
Cuabratcentimetcr  Duerfc^nitt  befi^en. 

©b  wäre  möglid;,  ba^  bie  geringere  ©lafticitätbgro^e  ober  bie  jtär«  2711 
fere  Dehnung,  bie  ber  3ungenf(bitbfnorpel  in  33ergleic^  mit  bem  ©c^nei= 
bermubfel  beb  grofe^eb  barbietet,  oon  ber  97atur  ber  3)?ubfclfafern  felbft 
ab^inge.  ©priemt  aber  fc^on  bie  Sle^nli^feit  beb  33aueb  wiber  biefe  SSer? 
mutltung,  fo  »erliert  fte  noef)  me^r  an  2öa^rf(f)einli^feit,  wenn  wir  be^ 
benfen,  ba^  bie  SSer|)ältniffe  ber  97ebengewebe  ben  Unterf(l;ieb  jum  D^eil 
erflären  fönnen. 

Der  3nngenfd;ilbfnorpelmubfel  entfpringt  oon  bem  Äefdfobfe  mit 
jwei  feitlid;  fpmmetrift^en  33äu(f)en.  @ie  oereinigen  jtef)  balb  ju  einem 
unpaaren  ''Dhtbfelgebilbe,  bab  in  bie  3unge  aubftra^lt.  lodere  3^119«'^^# 
bemaffen  trennen  bie  einjelnen  33ünbel.  Der  2)?ubfel  breitet  ftef)  fogar 
oon  felbjt  in  feinem  oberen  Dfieile  f)autartig  aub,  fo  wie  man  i^n  ber 
Duere  na^  anfpannt.  Die  oon  bem  3ellgewebe  eingenommenen  3d5ii 
fc^enräume  finb  fo  gro§,  ba§  fie  fogleic^  bem  S3lide  auffaden. 

Die  gnfevn  beb  ©c^neibermubfelb  liegen  inniger  an  einanber.  ©ie 
brängen  ft^  natf)  unten  jufammen,  bamit  fte  in  bie  ft^male  ©nbfefme 
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übergeben  fönnen.  (^ß  tfi  ^ter  m4)t  möglich,  bag  @anjc  tn  eine  bünnc 
muefiiiöfe  .!^aut  ju  ücrttjanbetn.  dß  ergtebt  ftt^)  ^terauö  »on  felbfi,  ba^ 
ein  Duabvatcentimeter  ©cbnetbevmuöfcl  ine^v  93iuöfelfafern  unb  ttiemger 
3el(ge>»ebe  ent|)alten  unb  ftcb  beö^atb  tn  geringerem  9)?aa§e  bebnen  mirb, 
atö  ein  Duabrntcentimeter  Bmigenfcbilbfnorpelmuefet.  Seibe  SSerbäitniffe 
macben  eö  aber  gleicbjeitig  nnmögtidb,  bie  SBertbe  ber  ©leicbgemidbt^fraft, 
bie  man  für  biefe  ©ebitbe  gefunben  ^at,  at6  beffelbcn  Siangeö 

jufammenjufteUen. 

©eben  mir  ju  ben  Sßabenmusfetn  über,  fo  finben  mir  an  ihnen  eine 
noch  geringere  Debnbarfeit,  alö  in  bem  ©cbnetbermn^fel,  meit  bie  gafern 
nicht  nur  eng  bei  etnanber  liegen,  fonbern  auch  in  nerfcbiebenen  Sticbtuns 
gen  verlaufen  unb  bie  unglcicbften  Gängen  befi^en.  ®te  ©leicbgemicbtö' 
fraft,  bie  mir  erfabrungögemäb  ermitteln  fönnen,  muh  baber  ^itx  no^) 
größer  auöfaüen. 

2712  2öir  [eben  bicrauö,  bap  mir,  ftreng  genommen,  eben  fo  »iel  Sßertbe, 
alö  eö  9)?uöfefn  giebt,  erhalten  fönnen.  .P)anbelte  -tß  ficb  barum,  bie 
©leicbg'cmicbtöfraft  ber  9J?uöfeImaffe  ober  ber  9J?uöfeIfafern  unb  nicht  bie 
ber  einjefnen  9??uöfeln  ju  bejtimmen,  fo  fönnte  man  nur  jum  3iefe  ge^ 
fangen,  menn  man  feine  33erfucbe  mit  einer  einzelnen  5!)?uefeffafer  anju* 
ftelfen  oermöchte.  2)a  aber  biefeö  unmöglich  ijt,  fo  mirb  berjenige  50?ugi 
fef,  beffen  57ebengemebe  bie  geringjten  Sebnungöbinberniffe  bereiten,  bie 
für  jenen  3‘'’ecf  richtigften  Äraftmertbe  liefern. 

ivönnteii  mir  bie  natüvlicbe  Sänge  beö  Sungenfcbilbfnorpeluiuöfei^  mit  ©icherbeit 
beftimmen,  fo  mürbe  fich  biefer  9)iuötei  ber  eben  angeführten  ©rünbe  megen  am  ©heften 
eignen,  ben  mahrfd)einlich(fen  Qlnnäheriingbmerth  ber  ©ieichgemi^tbtraft  auf^ufinben. 
2(l(e  Bemühungen  fibeitern  aber  in  biefer  5?infi(bt  an  ben  unoermeibfidhen  ^Rebenoerhäft« 
nilTen.  ©thneibet  man  ben  5)fuöfe(  mit  bem  ivehlfopfe  unb  ber  Bunge  herauf  unb  über= 
läfit  ihn  bann  fich  felbft,  fo  oerliert  man  jebe  fefle  ©runbiage.  ©eine  Sänge  hängt  bann 
bai'on  ab,  ob  er  oorher  mehr  ober  minber  gejerrt  mürbe,  metchen  DteibungöhinbernifTen 
er  bei  bem  Qiufiegcn  begegnet  ober  mie  (fart  an  ihm  ber  Ivehifopf  ober  bie  Bunge,  menn 
er  frei  hüngt,  ji^bo*-  ®enu|5en  mir  noch  ben  2:hei(,  ber  in  bie  Bunge  auöftrahlt,  fo 
behüt  er  fiel)  in  ber  Stegel  ftärter  alö  ba^  fiebrige.  3d)  oerfuchte  batjer  bae  oorbere 
©tücE  beb  91tubfe(b,  ba  mo  er  in  bie  Bungenmaffe  felbft  überjugehen  anfängt,  in  ber 
Tlähe  beb  Unterfieferminfelb  mit  einem  feinen  ©eibenfaben  ju  umfehnüren,  bie  üfabel, 
bie  ben  ©oconfaben  ber  Borrichtung,  3'ig-  119.,  trug,  über  bem  Itehlfopfe  bei  ber  natür^ 
liehen  Sage  beb  ©anjen  einjuftechen ,  QlUeb  mögüchfl  maagerecht  gelagert  ju  erhalten 
unb  ben  gerablinigten  2lb(tanb  jener  beiben  fünfte  ju  meffen.  3bie  natürliche  Sänge, 
bie  man  auf  biefe  ÜBeife  erljält,  ift  auch  nicht  boUfommen  ficher,  meil  eb  oon  bem  Bu-- 
fall  abhängt,  melche  ©tellung  ber  Ivehlfopf  unb  bie  Bunge  einnehmen.  Ser  ©eibenfaben 
ber  i'orberen  Umfcljlingung  mirb  fpäter  an  bem  2(ufhängehafen  «,  3'ig-  119.,  befefligt. 

Ser  ©chneibermubfel  führt  eljer  ^um  Biele.  34  enthäute  ben  öberfchenfel, 
bann  eine  Blabel  hinter  bem  oberen  5;hciü’  beffelben  burch  unb  umfihnüre  fie  mit  einem 
bünnen  ©eibenfaben.  ©in  feineb  hoppelt  gefrümmteb  ipäfchen  t'ommt  in  ben  21nfangb« 
theil  ber  ©nbfehne.  Ser  ©oconfaben  mirb  fpäter  burch  biefelbe  üeffnung  geleitet-  iÖian 
mif?t  aber  bie  mittlere  natürliche  Sänge,  menn  Ober*  unb  Unterfchentel  eine  gerabe 
Sinie  bilben. 

Sie  aßabenmubfeln  laffen  fich  in  ähnli^cc  SBcife  behanbeln.  3ch  nehme  nur  noch 
oft  bie  ivnochenftiiefe,  an  bie  fie  fich  mit  ihren  ©ehnentheilen  anfehen,  hinju,  um  befto 
eher  gegen  bab  ^lusreifceit  bei  grofeen  Belaffungen  gefiebert  ^u  fein.  Sill  man  alle  ge» 
nannten  5)c  unfein  überhaupt  mit  flarfen  Buggemichten  bef^meren,  fo  ift  eb  immer  por-- 
theilhufter,  einen  ©eibenfaben  flatt  beb  unteren  ^päf^enb  ju  gebrauchen- 
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tfl  mir  bt^  je^t  nur  ein  ü)?at  an  bem  ©^neibermuefet  etneö  gro«  2713 
fc^cb  gelungen,  baö  3u89ett)t(^l,  bet  bem  fic^  bte  Segnung  unb  btc  SBers 
furjung  bib  auf  menigev  alb  V,o  eineb  2J?tUtmeterb  aubgltc^en,  genau  ju 
treffen.  3^^  ftie9  mehrere  gälte,  in  benen  ber  Unterf^ieb  nur 

0,2  bib  0,3  2)?m.  betrug.  Diefe  ©eoba^tungen  fönneu  immer  not^  jur 
Ermittelung  »on  Tlnnäfierungbgro^en  ber  ©leicbgetni^tbfraft  benu^t  werben. 

®rei  llmftänbe  machen  eb  überfjaupt  unmögtief),  bie  nic()t  2714 

mit  gemiffen  geblcrquellen  behaftet  ftnb,  auf  biefem  ©ebiete  ju  erftalten. 

Die  Dobtung  beb  Dftiereb,  bab  Slubfebneiben  beb  ^Itubfetb  unb  bie  übrü 
gen  Vorbereitungen  erniebrigen  bie  Slrbeit,  beren  bie  3)?ubfetfafer  fä^ig 
iff.  Die  mittlere  natiirlicbe  ?ängc  bitbet  aber  ebenfallb  eine  febwanfenbe 
@rö§e,  weil  ber  ?lbfianb  ber  jur  Unterfutbung  gewäblten  fünfte  mit  ben 
oerfebiebenen  ©teltungen  ber  .^ebet,  an  bie  ffeb  bab  ©cwegungbwerfjeug 
anfügt,  wccbfelt.  Slenbern  ffeb  enblicb  nicht  bie  ?0?olecularr>erbältniffe  ber 
DJtubfelmaffc,  fo  bilbet  bie  Dehnung  eine  oon  bem  ©pannungegewiebte 
abhängige,  üerhältni§mä§ig  beffänbige  ©rö^e.  Die  Verfurjung  bagegen, 
bie  ffe  aufheben  fotl,  fu§t  nicht  blo§  auf  ben  Eigenfcbaften  beb  2l?ubfelb, 
fonbern  auch  auf  benen  beb  eleftrifcben  ©tromeb.  SGBirft  biefer  ju  ftarf 
ober  JU  febwaeb,  fo  fann  er  ju  geringe  ^ängenabnahnien  »eranlaffen  unb 
Däufebungen  herbeiführen,  -ötan  barf  baher  felbff  bem  glürflicbften  Er^ 
gebniffe  bib  auf  3eh”^^eile  eineb  ^ilogrammeb  laum  oertrauen. 

SBählen  wir  einige  Verfuebe,  aub  benen  fi^  bie  ©leicbgewicbtbfräftc  2715 
oerf^iebener  grofcbmubfcln  annähernb  berechnen  taffen,  aub,  fo  erhalten 
wir  j.  ©. 
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Der  ©ebneibermubfet  unb  ber  SGßabenmubtel  würben  natürlid;  noch 
höhere  SBerthe  geliefert  haben,  wenn  ihre  ©tei^gewichtboerhältniffe  ni^t 


*)  ÜCn^ang  Dir.  106.  a.  ffierf.  1. 

*)  9ln{)ang  Dir.  106.  h.  ®crf.  2. 

“)  Sluhang  Dir.  107.  a.  D3erf.  6.  ®er  SBabenmuöfct  beö  grof^cö  fann  nur  auf  eine 

febr  unfi^cre  DBcifc  auf  eine  Ducrf^nittöeinbcit  jurücfgcfübrt  werben. 

*)  ®ie  Sigenf^Were  würbe  bietl>ei  Ju  1,06  angenommen. 
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tn  fpäteren  SSeoöad^tiingen,  fonbern  tn  bem  erfien  ißerfud^c  getroffen  toor^ 
ben  wären,  ^i^re  SGßert^e  ftnb  ba^er  febenfallö  ju  fletn.  2)tefeö  befiätttgt 
um  fo  e^er  bte  früf»er  (§.  2711.)  erwäfinte  Slnno^me,  ba§  bte  ©(et^ges 
wt4)t^frafte  wac^fen,  fo  wie  ft(^  bte  ?D?uOfeln  weniger  beftnen. 

Ser  Söabenmu^fet  beö  (5rofcl)eö  bilbet  eine  einfache  SJtafTe.  ®tc  Sänge  feiner  eim 
jelnen  f^afern  n)e(i()fe(t  in  geringerem  9)inaf!e,  citö  bie  M  SroiUingö«,  be^  2Baben=  unb 
beb  (^ußfo^fenmubfeib  unfereb  .Körperb.  9Jtan  fann  bafjer  hier  im  91otf)faUe  e^er  ben 
23erfnch  machen,  ben  mitticren  Dmerf^nitt  hered^nen.  ©e^t  man  aber  auch  hierauf 
ein,  fo  barf  man  fid)  nid)t  täufchen  unb  etroab  mehr,  alb  einen  höthft  ungefähren  SBerth, 
ber  jum  Sßergleiche  mit  bem  ber  Slßabenmubteln  anberer  S-röfche  bienen  fann,  ju  be« 
fitjen  glauben. 

33ebenfen  wir,  ba§  alle  Sßerthe,  bie  wir  in  foldhen  SSerfuchen  erfial# 
teil,  hinter  ben  wahren  @rö§en  jurücfhleihen,  fo  werben  wir  eher  ju  nie# 
brig,  afg  ju  hoch  fchä^en,  wenn  wir  annehmen,  baf  ber  Bnnsonfehüb# 
fnorpelmuefel  eineö  fehr  fräftigen  gfofeheö  nicht  ganj  1  ^ilogr.,  ber 
©chneibermuöfel  1  biö  2  ^lifogr.  unb  ber  SSabenmuOfel  mehr,  alo  2  Äi# 
logr.  atö  ©ieichgewichtofraft  für  einen  Duabratcentimeter  Duerfchnitt  he# 
figen  fann. 

X)ic  Saft,  bie  ber  5}?uefel  auf  eine  äuherfi  ffeine  .^öhe  emporjieht, 
gieht  baö  9)taah  feiner  9)?arimalfraft.  ©ie  wädhft  natürlich  um  fo  mehr, 
je  unhebeutenber  bie  geringe,  ju  oernachiäfjtgenbe  SSerfürpngOgrohe  an# 
genommen  wirb.  2)tefe0  geht  aber  nicht  inö  llnenblidhe.  3ober  SJtuofel 
hat  eine  ©ewicht^menge,  ber  er  im  Slugenblide  feiner  3ufflwmenjiehung 
nidht  mehr  gewathfen  ifi.  SQSir  werben  baher  bie  SSerthe  ber  9}?arimol# 
fraft  nm  fo  richtiger  treffen,  je  mehr  wir  unö  biefer  ©renje  annähern. 

Söirb  ein  üJtuOfel  ben  @4)fägen  eined  ?Dtagneteleftromotorö  längere 
3eit  hinburch  au^gefegt,  fo  ermübet  er  in  fiet^  ^ö^cvm  ©rabe.  (5r  oer# 
fürjt  ftd;  immer  weniger  ober  hobt  bad  gleite  3n99ftt)icht  auf  eine  fort# 
währenb  abnehmenbe  .l^öhe.  SBir  werben  fpäter  fehen,  ba§  feine  2)ehn# 
barfeit  ju  glei^er  3cit  junimmt.  .^aben  wir  ihn  mit  einer  großen  Saft 
bef^wert  nnb  burch  wieberholte  galoanifche  ©chläge  gefchwädlt,  fo  »er# 
fürjt  er  fich  nicht  mehr  unter  *bcm  ©influffe  bcO  eleftrifchen  ©trome^. 
©r  oerlängert  ftch  oielmehr,  weil  er  weicher  geworben  ijt.  ©egen  wir 
biefed  oorau^,  fo  würben  wir  bie  9)?arimalfraft  ba,  wo  ber  9)?u0fel  feine 
frühere  ?änge  trog  ber  wieberholten  galoanifdhen  ©4)läge  beibehält,  wo 
feine  SSerfürjung  bie  ©rweichung  unb  33erlängerung ,  welche  bie  ©rmü# 
bung  hcvbeifühvt,  au^gleicht,  fuchen  müffen. 

Söollte  man  oon  biefer  ©runblage  auögehen,  fo  fönnte  man  bie 
©efahr  oor  2:äufchungen  faum  »ermeiben.  ©in  9)?u0fel,  ber  feine  9teij# 
barfeit  oöllig  oerloren  h^t^  brauchte  fich  nuo  nicht  rafch  genug  ju  oer# 
längern,  er  brauchte  feine  2)ehnnngölänge  bie  wenigen  Slugenblicfe  ber 
SCßirfung  beO  galoanifchen  ©tromeö  fcheinbar  bei^ubehalten,  bamit  bie 
größten  3tru«9on  ju  ©tanbe  fämen.  3ch  eO  baher  oorgejogen,  bie 
fleinjten  Hubhöhen,  bie  fid;  noch  an  ben  g‘9-  119-  120.  abgebilbeten 

33orrichtnngen  mit  ©id;erheit  ablefen  laffen,  nämlich  Vio  SWillimeter  alö 
geringften  SBerfürpngOwerth  hiff  anpnehmen.  Die  ^Betrachtung  ber  na# 
türlichen  Dhätigfeft  ber  SBabenmudfeln  wirb  und  ©elegenheit  geben,  bie 
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OTarimaffraft  ber  Wluifefn. 

^arimalfräftc  bicfct  Sewcgung^TOetfjeuge  für  noc^  unbcbeutcnbcrc  S3cr# 
fürjungögrö^en  fenncn  ju  lernen.  • 

®ie  iSebeutung,  bie  ‘Ao-  9i)lin.  ipubböfje  befitjt,  fjängt  natürli^  ron  ber  De^nungi'- 
länge  ab.  3d)  habe  bal)er  auc^  jene  2ängenabna()ine  in  'Drocenten  ber  Sänge  beö  ge* 
fpannten  Wu^fel^  in  ber  §.  2719.  gegebenen  Tabelle  auögebrücft. 

©teilen  wir  einige  SBeifpiele,  bie  »erfc^iebene  gerabfaferige  ^rofe^*  2719 
muffeln  geliefert  paben,  jufatnmen/  fo  ftnben  wir: 


Dir. 

gjtn^feia 

Dlame. 

- - - -  " 

ücf. 

©ewiebt  in 

@rm. 

— 

S> 

MO 

^  • 

a?  'S 

^  3 

JC#  u— 

3- 

•3 

ro 

2 

<35  3 

gl© 

<3 

SP 

öi 

s 

*3 

GW  ^ 

1-S 

C3 

S 

3» 

*5  . 

^  S 

3 

c 

sö“ 

Q 

sS'  U* 

tCi  ^ 

'Ä'JO  <33 

3  3  .<3 

<©>■2 'S 

.  s  ? 
.Sei 

-5« 

0 

=  ij 
^  Z  ^ 
ui-  3 

2  3  ^ 

§ist 

Iföö 

1 

3ungenfd)ilb: 
fnorpelnnnifel  *) 

0,13 

10 

142 

16,4 

30,3 

0,33 

3,508 

2 

@d)iieiber'- 
nin^fel  *) 

0,13 

1 

120 

_ 

39,0 

0,26 

3,816 

3 

Sögl. 

0,15 

3  ober  4 

132 

28,8 

39,5 

0,25 

3,685 

4 

Steebter 

ed.'neibermnbfel 

0,16 

1 

154 

_ 

45,0 

0,22 

4,591 

5 

2infer©d)neiber5 
muetel  beffelben 
5rofd)e« 

0,14 

1 

170 

29,5 

43,5 

0,23 

5,599 

©ir  fe^en  fcfion  fiierausJ,  ba§ 

bie  3}?arimat 

Taft  beö  ©(ib*if*^*cnnuöi 

felö  beö  grof^eö;  wenn  er  fic^  nur  um  V4  %  »erfürgt,  ine^r  alö  5,6 
Mogr.  für  einen  Duobratcentimeter  betragen  fann.  2){e  fpäter  ange^ 
führten  Unterfudiungen  werben  unö  lehren,  ba^  ftef)  biefer  Sößertf»  unter 
günftigen  SBebingungen  nocfi  bebeutenb  »eröielfältigt. 

Sßerfuc^en  wir  enblicb ,  bie  @rö§en  ber  ÜÄarimalfrüfte  unter  ben  2720 


§.  2678.  erwäfniten  öinfe^ranfungen  auf  ©ewi^töeinfieiten  jurürfgufü^ren, 
fo  erfialten  wir  j.  33.  für  SSerfürjungögrö^e  ober  y»  V3  % 

ber  l?ängenabnabine; 


DDiubfeigiicf. 

3n  (Srm.  aii^gebrücft 

?Diiibfeigii(f. 

3n  @rm.  ausgebrüeft. 

DJlarimat; 

DJlarimal: 

Dlame. 

®cnn(bt 

DJlarimal; 

Ia|l  für 

Dlame. 

©emiebt  in 

DJlarimal: 

lafl  für 

in  ®rm. 

lall. 

1  @rm.  bc« 

®rm. 

la|l. 

1  @rm.  be« 

DKubfel«. 

DJlnäfeU. 

Sungen* 

DBabeiis 

febilbfnor-- 

nui«fel 

0,18 

255,3 

1418 

pelmnstel 

0,13 

142 

1092 

®ögl. 

0  26 

635 

2442 

©d)nciber= 

mngtel 

0,14 

170 

1214 

®«g(. 

0,27 

mebv  al« 
750 

mebv  al« 
2800 

Öeraber 

DDaiicb' 

nuigfel 

0,21 

234,7 

1118 

‘)  flnbong  9tr.  106.  a.  33ecf.  10.  *)  2)ie  Seobadbtungen  9lr.  2.  bi«  5.  finb  an  ber 

ö*g.  120.,  bie  Dir.  1.  bagegen  an  ber  gtg.  119.  abgebilbeten  SBorri^btung  gfn)onnen. 
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2721 


2722 


2723 


»6.  I. 
31nf)an9 
33. 


2Btr  fe^en  ^terauö,  ba§  »erpltm^mä^tg  lange  unb  bünnc  gcrab^ 
fafwtge  ?D?uöfeln  wentgftenö  ein  btö  jtnei  ^aufenb  SJial  fo  »tel,  alö  fle 
felbft  wiegen,  auf  eine  fleinc  ^öl;e  f)eben  fönnen.  2)ie  üajl  gleicf»!  min« 
beftenö  bem  brei  ^taufenbfa^en  in  ben  bicferen,  obgleich  fd;ieffaferigen 
SSabenmu^leln. 

»erfleht  ficf)  öon  felbft,  ba§  wir  bie  SÖert^e,  bie  für  bie  julegt 
genannten  ü)?u^feln  gelten,  mit  benen,  welcfie  j.  33.  ber  3ungenfc^ilbfnori 
bclmuefel  giebt,  niti^t  »ergleicl)en  Ibnnen.  Denn  1  @rm.  SWu^felmaffe 
i^at  Weber  biefelbe  Scingc,  noc^  bie  gleic^bebeutenbe  21rt  »on  Duerfc^nitt. 
2öir  bürfen  ^ödjfien^  bie  ©rö^en,  bie  wir  für  bie  SOßabenmu^feln  »er# 
fc^iebencr  grbfd;e  erhalten,  gegenfeitig  jufammenfieüen,  um  bie  SSer^ält# 
niffe  ber  abfoluten  unb  ber  natürlichen  Deftnung  ober  bie  3u|^änbe  ber 
9?eiibarfeit  unter  »erfchiebenen  ^tebenbebingungen  fennen  ju  lernen. 

©d  wäre,  wie  ed  auf  ben  erjten  SBlirf  fd;eint,  mögli^»/  ftth  eine 
Ueberficht  ber  Kräfte  »erfchiebener  ?Dtudfeln  ju  »erfchaffen,  wenn  man 
alle  SSerlürjungdgebilbe  auf  bie  gleid;e  üänge  unb  baffelbe  ©ewi^lt  iu# 
rücfführte  unb  bemgemäh  bie  entfprechenben  S3efchwerungen  beretbnete. 
Die  f^on  früher  (§.  2668.)  erläuterten  SSerholtniffe  ber  Duerfchnitte  müf# 
fen  unö  überzeugen,  ba^  man  ftch  hierbei  nur  einer  ©elbfttäufchung 
geben  würbe,  ©in  anberer  97ebenum{ianb  befräftigt  noch  bie  gleiche 
Slnftdht. 

^Beobachtet  man  bie  3ufanimenziehung  eined  »on  einem  ftarfen  3ii9^ 
gewichte  ftraf  angefpannten  gerabfaferigen  9)?u^feld,  wie  bcö  3ungen# 
f4)ilbfnorpelmuöfeld  ober  bed  ©chneibermuöfeld,  genauer,  fo  bemerlt  man 
nicht  feiten,  bah  tti^t  bie  ganje  Sänge  ber  Sofern/  fonbern  nur  eine 
gewiffe  bef4)ränfte  ©teile  berfelben  »erfürzt.  Die  nodh  thätigen  Dheile 
liegen  Weber  an  bem  oberen,  nod;  an  bem  unteren  ©nbe,  fonbern  in  bem 
übrigen  23erlaufe  ber  SDtaffe.  Dad  @ewid)t  fpannt  wahrfcheinlid;  bie  ga# 
fern  ungleich  an.  ©ine'Slbtheilung  »erliert  hietburch  ihre  Äraft,  währenb 
eine  anbere  bem  ftarfen  fchäblichen  3ii9e  wehr  ober  minber  entgehen 
fann.  Diefe  ©rfcheinung  wechfelt  natürlich  »on  50?uöfel  z«  SD^uofel,  ber 
eine  oermag  fie  mehr,  ald  ber  anbere  zu  begünftigen.  gehlte  fte,  fo  wür# 
ben  biefelben  gafern  bie  gegebene  Saft  höh^i-'  Zt^heu  unb  erfi  ein  fiärfered 
3uggewicht  um  jenen  fleinen  SBerth  oon  Vio  emporheben.  Die 
Äräfte,  bie  wir  finben,  müffen  baher  immer  beträchtlich  geringer,  ald 
wenn  jened  .^'inbernih  hütwegftele,  auefollen.  3eber  fichere  33ergleich  oer# 
f^iebener  ÜJtu^feln  hebt  fidj  unter  biefen  SSerhältniffen  »on  felbft  auf.  • 

9tu^wirfung  ber  9}?udfeln  bei  frei  gegebener  ©pannung. 
—  ©fänben  bie  3uggewichte  unb  bie  SBerfürzung^gröhen  in  gegenfeitigem 
umgefehrten  SSerhältniffe,  fo  mühte  ber  üJtuöfel  biefelbe  9tu$wirfung  bei 
ben  »erfchiebenften  23elaftungen  unter  fonft  gleichen  97ebenbebtngungen 
barbieten.  3bge  er  fcch  um  30  9)?m.  bei  60  @rm.  S3efchwerung,  um  15 
bei  120  @rm.,  um  5  bei  360  unb  um  1  9)?m.  bei  1800  ©rm.  zufammen, 
fo  würben  alle  biefe  Seiftungen  180  ©rammen#©entimeter  alö  bpnamifche 
©inheit  beftgen.  Die  ^Beobachtung  ber  thierifchen  ^Iräfte  pat  aber  bie 
SWe^anifer  löngft  überzeugt,  bah  biefeö  nicht  ber  gall  ift.  ©ie  fanben, 
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ber  au^gefc^nittenen  ?0?uö!efn. 

ba§  ei  eine  2>?arimal(afi  mit  einer  faft  9?uU  gleichen  ©efc^minbigfeit  ober 
^üb^ö^e  unb  umgefe^rt  eine  5)tarima(gefc^minbigfeit,  für  meiere  ber  SOSi* 
berfianb  ein  itteinfieö  mirb,  giebt.  Qi  folgt  fjierauö  ron  felbfi,  bo^  bie 
größte  ^tugmirfung  auf  flaften  unb  ©eft^minbigfeiten,  bie  jmifc^cn  9tu(( 
unb  i^ren  fid)  me^felfeitig  ouöf(t)(ie§enben  Ü)?arimiö  liegen,  ober  auf  ge* 
miffe  mittlere  straft*  unb  ©efe^minbigfeitömert^e  falten  mu^. 

Die  oon  SQSeber  unb  mir  angeftellten  Unterfud)ungen  beflcittigen  bnö  2724 
©leiere  für  auegef^^nittene  unb  frei  bebnbare  5>tudfelmaffen.  Ueberfc^rei* 
tet  bie  53elafiung  eine  gemijfe  ©renje,  fo  nimmt  bie  33erfürjung  unoer* 
l)ältni^mä§ig  ab.  SQSirft  f)ingegen  eine  nur  unbebeutenbe  SBefc^merung, 
fo  fann  felbjt  bad  2)tarimum  ber  Sängenabna^me  ben  geringen  233ertf)  bed 
3uggemic^ted  ni^t  auögteidjen.  ®eibe  gälte  geben  ba^er  ju  niebere 
SSert^e  ber  9?u6mirfung.  Qi  mu9  ein  D^eil  ber  mogtid)en  SJerfürjungd* 
grö^e  unb  eine  gemiffe  ÜÄenge  ber  tragbaren  Üafi  geo^>fert  merben,  bomit 
bie  paffenbe  Sluögleic^ung  bie  größte  mec^anifebe  ?eijiung  fierbeifübrt. 

©efi'ö  greift  fo  tief  bureb,  bafi  fogar  bie  fCeränberungen,  wet^c  niäfjige 
mübung^grabe  beroorrufen,  feinen  S'influf;  nicht  oenmf^en.  Üöählen  mir  einige  ®ei'. 
fpiele  auci  ben  Olro.  106  bicS  108  beÄ  2ln()angeö  initgetbeilten  SJerfueben,  fo  haben  mir: 


IBfjeithnung  Pea  OJJuafeliiücfea. 

3ahl  Pea 
^eijoer: 
fudhea. 

?aü  in 
©rammen. 

Serfürjungaj 
gröhe  in  den-- 
timetern. 

Uluhmirfung 
in  ©rammen: 
dentimetevn. 

5 

2 

1,05 

2,10 

1.  3ungenfd)ill»tnorpelmnöfel 

7 

102 

0,33 

33,66 

8 

122 

0,02 

2,44 

2 

0,77 

1,54 

2.  @d)ueibermuöfel  < 

3 

12 

0,69 

8,28 

6 

42 

0,02 

0,84 

86 

0,45 

38,7 

3.  SBaöenmuöfel  < 

6 

452,5 

0,38 

171,95 

9 

731 

0,075 

54,83 

4.  20at»enmu8fel. 

1 

833 

0,48 

339,84 

2 

736 

0,58 

426,88 

®ie  unter  ^ro-  4  oerjeiebnete  Soppelbeoba^tung  fann  un^  lehren,  bab  ein  oerhält* 
nihmähig  fleinereö  paiTenbereö  Suggemicht  immer  noch  eine  gröbere  ^uhmirfung  tro0  ber 
beträchtlichen  ©pannung  unb  ©rmübung,  bie  oorangegangen  mar,  lieferte. 


SBechfelt  man  bie  SSelafiungen  mitlführlicf),  fo  erhält  man  halb  fi^mä*  2725 
(here,  halb  jtärfere  i?raftmomente,  je  nai^bem  man  jtch  ben  günjiigften 
gegenfeitigen  Sebingungen  ber  Jpub^ö^e  unb  beö  ©emifhted,  bie  ber  au* 
genblicfliche  Buj^anb  bed  ÜJtuefelö  fobert,  nähert  ober  ni^t.  äßieberholt 
man  biefelhe  Seohachtung  jmei  5)tal  rafch  hinlci^  einanber,  fo  ba^  bie 
^aufe  ber  9?uhe  mögliihit  flein  mirb,  fo  finft  ber  SQ3erth  ber  9tu§mirfung, 
fohalb  bie  erfte  EReijung  eine  ühermäpige  Slnfirengung  erfobert,  menn  ftc 
feht  laiige  anhiett,  mit  einer  hebeutenben  SBerfürjungdgro^e  oerbunben 
war  ober  einem  »erhältni^mä^ig  ftarfen  Bugsewichte  entfprath.  Da  aber 
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tic  ©m^^fängttc^fett  ber  auggefc^m'ttenen  grof^imuefeln  ntc^t  tmmev  tn  fie« 
ttger  fReipe  abmmmt,  ba  fic  ftd^  tn  ben  förjeren  ober  längeren  Raufen,  bte 
jwtfc^en  n'e  jwet  S3eoba(i^tnngen  liegen,  ju  erholen  oermog,  fo  fann  eö 
au(^  ereignen,  bo§  baö  nngefäfir  glei^je  3u99e>»ic^t  fpäter  auf  eine 
größere  ^)ope  gef)oben  ober  eine  fiärfere  9?u$tt)irfung  ^eroorgebrat^t  ttu'rb, 

2BoUen  n>ir  unö  wicberum  bie  brei  mögticben  ^Ätte  »erfinnlicben,  fo  b«bcn  wir 
j.  95.  in  9fnbang  9lro.  107: 


Se^cichnung  beä  3Jiuöfelftü(fe3. 

3ahl  beö 
OleiU'er» 
fudge«. 

Saft  in 
CSrammen. 

93erfürjiingä» 
große  in  gen» 
timetern. 

9luh>oirfung 
in  CSraininen: 
Sentinietern. 

1.  9Babenmuöfcl 

3 

850 

0,15 

127,5 

4 

850 

0,15 

127,5 

1 

535 

0,30 

160,5 

2.  ®ögl. 

2 

565 

0,10 

56,5 

3.  ®ögt. 

2 

736 

0,15 

110,4 

9 

760 

0,20 

152,0 

Obgleich  bie  beibcn  oerjeitbneten  93eobachtungen  unmittelbar  auf  einanber  folgen,  fo 
finben  mir  bO(b  in  59ro.  1  ©leiOjljeit  unb  in  9tro.  2  SSerminbcrung  ber  99ut5mivfung. 
®ie  ©rböbung,  bie  unö  in  5Rro.  3.  begegnet,  i(t  um  fo  belebvenber,  alö  baö  größere  me» 
^anifebe  Woment  für  eine  etmaö  fiärfere  93eta(tung  na(b  einer  9leibe  bajmifeben  liegen» 
ber  fßerturjungen  ju  ©tanbe  gefommen  i(t. 

2726  25a  bie  9Ju§tt)ivfung  auö  bem  ^robucte  beö  ^raftgetnit^teö  unb  ber 
SJerfürjung^grö^e  abgeleitet  ttiirb,  fo  fann  fte  ben  gleicfien  SÖertp  beibe? 
i^alten,  wenn  ber  5[)?u0fel  ba^  eine  -Wal  eine  fleinere  ?aft  auf  eine  be? 
beutenbere  ^5ö^e  unb  in  bem  jweiten  gaüe  eine  größere  Sefebwerung  eine 
fürjere  ©treefe  emporjiebt.  @in  unb  berfelbe  Bungenfcbilbfnorpetmuofel 

atnijonfl  bob  h  ®.  2  @rm.  1,23  (Zentimeter  in  bem  erjten  unb  22  @rm.  0,11 
’t.  '  (Zent,  in  bem  fünften  ^leijoerfudbc-  25ie  57u§rt)irfungen  gleichen  alfo  2,46 
unb  2,42  (Srammen*Sentimeter.  233ir  würben  aber  irren,  wenn  wir  biefe 
beiben  SSerbältniffe  ohne  SBeitereö  gleicbftellen  wollten.  2)er  Würfel  war 
in  bem  jweiten  gölte  jiärfer  gefpannt  unb  bem  (Zinfluffe  be^  Wagnet# 
eteftromotorö  länger  auögefe^t  gewefen,  atg  in  bem  erften.  SBäre  er 
foglei^  in  biefem  Serfutbe  mit  22  @rm.  ober  in  bem  fünften  mit  2  @rm. 
.belajiet  worben,  fo  bitten  bie  .^ubböbe  unb  bie  9tu^wirfung  oergrö# 
^ert.  2)a  man  nun  nicht  alle  ^Beobachtungen  auf  ein  Wat  anjtellen  fann, 
ba  überbie§  bie  @^)annungen  mit  ben  3u99ett)ichten  junebmen,  ba  fte  bie 
9teijbarfeitöwirfungen  in  ungleichem  Waa^e  änbern,  fo  ergiebt  ftch  »on 
felbft,  ba^  man  nicht  berechtigt  ift,  bie  ©röpen  ber  9lu^wirfungen ,  bie 
man  in  einer  SJerfuch^reibe  an  einem  unb  bemfetben  Wuefet  erhält,  atö 
gleichwertbtge  3abtco  jufammenjuftetlen.  37ur  bebeutenbere  Slbwei^ungen, 
wet^ic  ben  Umfang  fener  gebterquellen  überfdbreiten ,  liefern  piix  eine 
fteberere  ©runblage. 

2727  SSollten  wir  eö  »erfu^en,  bie  9?n^wirfungen  entfprechenber  WusJ# 
(ein  Dcrfchtebener  S^biere  au  vergleichen,  fo  würbe  ftch  bie  ©chwierigfeit 
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ber  autigcfc^nittenen  ?Oiu{Stcln. 

unb  btc  Unfi4)er^ett  noc^  me^r  vergrößern.  SGßtr  ßaben  jivet  ©runbglie« 
ber,  von  benen  bte  S3erfiirjnngögrößc  ab^nngt,  ben  Einfluß  ber  ©c^tvtni 
gungen  ber  betvegenben  9?erven,  ben  njir  mit  bem  ^tarnen  ber  9teijbarfett 
unb  bte  3)el;nbarfeit  ber  SWuefelfafern ,  bte  tvtr  aB  3)?oIecuIarbef4>nfens 
peit  berfelben  bejetc^nen  fönnen.  (5ö  tfl,  tvie  tvtr  feigen  tverben,  univa^r* 
fc^etnltcß,  baß  btefe  beiben  ©lieber  gtei4)inäßtg  faüen  unb  ßetgcn.  2öir 
fönnen  unö  tvenigßenö  nad;  ben  gegenmärtigen  Äenntntffen  vorßeüen, 
baß  bie  9krven  bed  einen  Präparates  empfänglicher  geblieben  ßnb,  iväh= 
renb  bie  2>?olecularbefchaffenhett  bed  anberen  ber  örnährungdverhältniffe 
tvegen  anbere  SBebingungen  von  vorn  herein  barbietet.  SSSären  auch  ^^e 
übrigen  9tebenetnpjfe  biefelben,  berücfiTchtigten  tvir  fogar  nur  bie  bei# 
berfeitigen  erften  23erfu^e,  fo  ivären  bie  ihnen  entfprechenben  Bahnen 
nicht  vergleichbar,  iveil  ße  von  jmet  Sebingungdgliebern,  bie  möglicher 
Seife  unter  ßch  abmei^en,  beßimmt  tverben.  • 

Sill  man  ßch  einen  ungefähren  begriff  von  ben  9tu$tvirfungen  ber  2728 
2)?udfeln  verfchaffen,  fo  fann  man  fich  nur  an  bie  pö^fien  flBertpe,  bie 
eine  Sleihe  von  SBerfuihen  ergeben  pat,  patten.  SWan  muß  aber  hierbei 
nicht  vergeffen,  baß  man  felbß  in  ben  glücflid;ßen  gälten  -hinter  ben  ivah* 
ren  ©rößen  jurüdbleibt.  gätlt  bad  marimale  mechanifchc  älioment  auf 
eine  fpätere  ^eijung,  fo  pat  faß  immer  bie  Sieberholung  ber  Sßerfür# 
jung  ihre  nachtheiligen  (Jinßüße  audgeübt.  ©ollen  tvir  nicht  an  Sirfung 
verlieren,  fo  müßett  mir  und  mit  ben  einjetnen  Prüfungen  fo  febr  beei# 
len,  baß  bie  ©rhotung  in  Sßerhältniß  ju  ben  großen  53elaßungen,  bie  an# 
gemenbet  merben,  nicht  verbeßernb  burchgreift.  ^lein  ÜÄudfel  geminnt 
auch  in  ber  gotge  feine  Kräfte,  bie  er  im  Seben  patte,  vollßänbig  mieber. 

?iegt  aber  bad  9??arimum  ber  9?u^mirfting  bei  bem  erßen  9?eijverfuche, 
fo  mißen  mir  nicht,  ob  mir  hier  gerabe  bie  günßigften  ©ebingungen  ge# 
troßen  ha^en  ober  nicht  Sir  fönnen  baher  nur  bie  h^ehßen  gefunbenen 
Serthe  unter  bem  Ißorbehatte,  baß  ße  möglicher  Seife  in  ber  Sirfli^i# 
feit  no4>  größer  audfallen,  anführen. 

2)ic  ©rößen,  bie  man  auf  biefem  Sege  ermittelt,  laßen  ßch  in  bop#  2729 
pelter  2lrt  audbrürfen.  Sir  führen  bad  3uS9emid;t  eined  gerabfaferigen 
Sudfeld  auf  eine  Duerfchnittdeinheit  jurücf  unb  fagen,  baß  ein  Sudfel 
eine  fo  beßimmte  Saß  auf  eine  gemiße  B^h^  Procenten  feiner  Sänge 
emporhebt,  öber  mir  bringen  bie  Sefchmerung  mit  bem  ©emichte  bed 
Sudfeld  in  ©ejiehung  unb  brüden  bie  «Hubhöhe  in  einem  befannten 
Saaße  ober  richtiger  in  Sängenprocenten  ber  gebehnten  Sudfelfafern  aud. 

2)iefed  jmeite  SSerfahren  befeitigt  alle  Uebelßänbe,  melche  bie  £luerfd;nittd# 
beßimmungen  begleiten,  ©d  bilbet  bie  einjige  ©ejeichnungdmeife,  bie 
mir  mit  Sicherheit  für  bie  Sabenmudfeln  gebrauchen  fönnen. 

@b.  2Bebcr‘),  ber  bie  gleichen  @runbt)erf)«ltniiTe  für  bie  Sungenfihilbfnorpcnnug# 
fein  cerfcbiebener  gröfcbe  ooraubfe^t  unb  bie  ©inHüffe  ber  SBieberboIung  ber  9leije  auf 
bem  SBege  ber  IRe^nung  ju  befeitigen  fud)t,  getaugte  ju  bem  ©rgebnüTe,  baü  ein  D-ua# 
jeneö  Seroegungbii'erfjeuge»,  menn  eö  noch  nicht  mefenttich  ermnbet  ifl, 

450  @rm.  um  40,1%  feiner  Sänge  bei  ber  größten  S^uijroirfung  in  bie  ^pöhe  jieht.  5liinmt 
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240  ^pö^jTer  2Bert^  ber  SRutjroirf ung  ber 

man  mit  jenem  SorWer  1,0583  alö  @i9enf(l)n)ere  ber  9)iuöfelmafTe  an,  fo  mürbe  bann 
1  Subifcentimeter  berMben,  roenn  if;re  Sänge  1  (Jenl-  gleicht,  baö  425fac^e  be^  eigenen 
©emicfiteö  um  4  5Wm.  ober  40%  ber  ®e^nungblänge  empDrf)eben.  ®ie  Otnßmirfung 
gtidbe  bann  180,4  ©rammen «Zentimeter. 

2Beber‘)  giebt  noi^  an,  baü  in  biefem  SaUe  bie  ?))iubfefn  baö  93fad^e  il)reö  ©e« 
mi^teö  15  9Äm.  l)inaufiief)en.  Zt  '{I  mir  nidbt  t(ar  gemorben,  morauf  biefer  ?iubfprnc^ 
beruht  unb  maö  er  überl;aupt  ju  bebeutcn  bnf/  ba  man  nic^t  meifj,  me(ct)e  urfprünglii^e 
Sänge  ber  Würfel  befi0t.  Zö  fann  natürlicb  unmöglich  eine  OJiubFelmaiTe  i'on  einem 
Zentimeter  Sänge  gemeint  l'ein.  2Bir  mürben  überbieü  irren,  menn  mir  tagen  moUten, 
baü  ein  Wugfel,  ber  baö  425fad)e  feinet  eigenen  ©emic^teii  4  OTiillimeter  ^ebt,  baö 
425  X  %5  ober  ba^  ll3facbe  beffelben  15  9)im.  emporjie^en  fönnte. 

2)a  ber  pö^ftc  @rab  ber  D^u^wirfung  eben  fo  gut  oon  bem  »erhält* 
m^mä^tgen  Ueberfluffe  ber  SSerfürjung^gröpe,  atö  »on  bem  be^  3«99e«= 
Wic^te^  ouöge^en  fonn,  fo  looUen  wir  je  jioei  ©eftimmungen  au^  ber 
^Rr.  109  beö  Stn^angeö  gegebenen  2:abelte  für  bte  gerabfafertgen 
lein  betfptel^tttetfe  au^ntä^t^n.  ®te  eine  pot  ben  ^ö^ften  SBert^  für  bte 
^rocente  ber  Sängenabnaftine  unb  bte  anbere  für  einen  Duabrntcentinteter 
beö  Ouerfcbnitteö.  2)o  bie  SBabenmuöfeln  feine  Duerfdinittöoergfeit^un«' 
gen  mit  ©it^er^eit  gejiatten,  fo  merben  mir  ftatt  i^rer  bie  33ejiebungen 
bed  ?ajtgemi(^ted  ju  ber  @^mere  bed  9)?udfefd  berücfjicfttigen.  2öir  er? 
galten  bann: 
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Soßen  mir  biefe  (Jnbmert^e  richtig  beurt^eilen,  fo  bürfen  mir  nid^t 
oergeffen,  bag  jebe  ®rö§e,  bie  mir  ^ier  finben,  mißfüi;rlid;  ober  gemijTer? 
ma^en  iuföUig  ift.  Sajfen  mir  nämficb  aueb  bie  übrigen  fcftmanfenben 
57ebenbebingungen  bei  ©eite,  fo  pngt  ber  ^öc^fte  Sertft  bed  me^ani? 
ftften  SWomented  einer  Seobac^tungöreifie  oon  ber  2lrt,  mie  mir  bie  23er? 
fuc^e  anfteßen,  ob  mir  ft^merere  ober  leichtere  3uggemic^te  gebraucften, 
in  melier  Drbnung  unb  in  melden  3eitamifc^enrciumen  mir  fie  an^ängen, 
ab.  Sir  fönnen  ba^er  au4>  nic^t  jmei  ©rgebniffe  unmitteibar  genauer 
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5RatnrIi^e  ivraft  ber  Wusfeln. 

2Btr  bürfen  3.  SB.  nur  fagcn,  u»ö  ein 
pelmußfel,  bei  bem  wir  ror  Slüem  bic  ftärfflen  SBeloftuiigen  im  Slitgc  ^at? 
teil,  bie  größte  'Jiu^wirfung  lieferte,  wenn  ein  Duabratcentimeter  feincö 
Duerfc^nittcö  mit  2021  ®rm.  bef^wcrt  war  ober  baö  785fa^e  feinet 
eigenen  ©ewic^tcö  trug  unb  ftc^  in  beiben  gäüen  um  13,6  %  feiner 
?änge  jufammenjog.  2)a  aber  auc^  biefeö  Sßer^ciitni^  ben  ^ö(f)jten  SBertfi 
beö  me(l)anif^en  SDiomenteö  für  1  Zentimeter  ?dnge  unb  1  Duabratcent. 
Duerfdjnitt,  nämtid)  274,6  ©rammeiuZentimeter  lieferte,  fo  ergiebt  ftc^ 
oon  felbji,  ba^  wir  ^ier  unter  ben  üer^äitni^mä^ig  günftigjlen  SBebingun? 
gen  gearbeitet  ^aben.  2)a6  Zrgcbnip,  baö  wir  erfiielten,  übertraf  bie 
Üeijiungen  ber  übrigen  Sßerfudje  unb  ben  Znbwertfi,  311  bem  Sßeber  auf 
bem  §.  2729.  erwähnten  2ßege  gelangt  ift. 

©ebraueben  irir  leidjtcre  Suggeiuicbte  unb  bc^ün(tigen  mir  auf  biefe  SBcife  bie  ipubs 
böbfu,  fo  werben  wir  tm  QtUgeineinen  nieberere  SBertb«  ber  SJtu^wirfung  erbalten. 
ben  wir  bagegen  üarfere  iBelaflungen  im  ?(uge,  fo  fann  fid)  bibwcilen  baö  Umgefebrte 
jeigen.  fomint  jeboib  auib  oor,  bafi  bie  meebanifeben  91foniente  tleiner  auäfallen, 
weil  ju  bebeutenbe  Sßefebwerungen  bie  23erfiir3ungbgröf5en  unoerbaltnifnnäfiig  enüebrigcn. 

5)ie  abfolut  böcbflen  SBertbe  ber  SJtubwirtungen  fußen  auf  ben  giinfligflen  gegenfeitigen 
23e3iebungcn  ber  SBelaflungen  unb  ber  Sängenabnabmen.  ®a  wir  aber  fein  9)iittel  be« 
fitjen,  biefe  SBebingungen  oon  oorn  be«m  3«  beflinnnen,  fo  tonnen  wir  aii^  nur  fagen, 
baß  ber  3ungenfcbilbEnorpelmubtel  eine»  febr  träftigen  SToftb^^  für  einen  Zentimeter 
Sange  unb  einen  Cluabratcentimeter  Querfibnitt  wenigftenb  274,6  ©rammen*  Zentimeter 
SRußwirfung  giebt,  weil  er  2021  ©rm.  um  13,6%  feiner  Sange  in  einem  giinfligen  5aile 
empor9e3ogen  bat. 

9?atürIicbcÄraft  unt)97u^wirfung  ber  SDZuöfeln.  —  2Bir  2731 
haben  ftbon  früher  (§.  2683.)  gefehen,  wie  bic  natürfiche  ^hötigfeit  ber 
an  ihre  befiimmten  .^ebet  gebunbenen  SIRuöfein  oon  ber  abfofuten  Sßirfung 
ber  au^gefchnittenen  S8erfür3ungögebilbe  abweicht.  Sie  hot  ben  Sßortheif, 
ba§  bie  Spannung  ber  gafern  ni^t  nothwenbig  mit  bem  fidrferen  3ug= 
gewichte  3u*  unb  baher  bie  SBirfung  abnimmt.  2)ie  SSerhältniffe  ber 
freien  ©ehnung  unb  ber  abfofuten  Strbeit  gewähren  bafür  ben  S8or3ug, 
ba9  bie  Sefchwerungen  bie  siotuöfefmaffe  fenfrecht  unb  bie  gafern  über^ 
houpt  meift  unter  ben  mögfichft  günftigen  Sffiinfefn  angreifen,  währenb  bie 
natürfi^en  Slnheftungen  unpaffenbere,  mit  ben  Steifungen  weihfefnbe  SBe^ 
bingungen  hetbeiführen. 

Zd  ergiebt  ftch  hietou^  bon  fefbfi,  ba§  bie  3ohtt»/  bie  wir  für  bie  2732 
natürliche  SBirffamfeit  eineö  5D?uöfeld  erhalten,  eine  noch  befchränftere 
5lnwenbung,  aB  bie  SOBerthe  ber  abfofuten  Sthätigfeit  geftatten.  2Bir  ho* 
ben  hier  biefelben  Zinpffe,  bie  feber  ein3elne  SKuöfel  auf  bie  SBebeutung 
feined  Duerfchnitted,  ben  Sßerlauf  feiner  gafern  unb  bie  SBepafenheit 
ber  3‘bifcht«9ewebe  mittelji  feined  SBaueö  auöübt.  Zd  gefeilt  ftd;  übers 
bie^  noch  ber  Umpnb  hinsu,  ba^  höwft9  ber  SÖinfel,  unter  bem  ber 
SDZuöifel  ober  bie  Sehne  an  ben  natürlichen  liebeln  arbeitet,  mit  ber  ?age 
ber  5:heile  wechfelt.  SOBir  würben  aber  irren,  wenn  wir  auö  biefem  ®runbe 
bie  Zrforfchung  ber  natürli^en  Seipngen  unbeachtet  laffen  wollten.  Sie 
ötben  und  3unäthfi  einen  SBegriff  ber  Sirffamfeit,  bie  im  Seben  unter 
gewiffen  Sßerhältniffen  mogli^  ijt.  Sie  belehren  und  überbie^,  in  wiefern 
bie  ©efe^e;  bie  wir  für  bie  abfolute  Slrbeit  gefunben,  wieberfehven  ober 
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23cfttmmun()  ber  natiirti(|cn  9i)?arimaltvaft 

ob  fte  oon  ber  bei  btefer  frei  gegebenen  Spannung  ab^ongen  ober 
auö  anberen  Urfacpen  f»eroorge|)en. 

®ie  3-tg.  119.  abgebilbete  Vorrichtung  fann  bic  nntürlicben  9)?uÄfe[n)irfungen  nicht 
angeben.  ößoUten  mir  j.  33.  bie  ©emichte  an  ben  5uh  eineö  auögefchnittenen  ^rofch« 
f^entetö  hängen  ^  mürben  ftärfere  Saften  bie  ©efenftheite  übermäßig  behnen  unb  enb= 
ti^  jerreiüen.  ®ie  Spannung  fönnte  fith  ini  Qinfange  nur  ungleich  auf  bie  SBaben* 
muöfetn  übertragen.  93fan  erhielte  im  günftigften  3-alle  2Berthe,  in  benen  ein  mefent« 
liehet  ©runbglieb  oon  Verfuch  ju  Verfiup  mechfelte.  ©ie  Verhattniffe  mürben  au^  ge; 
rabe  ben  33ebingungen,  bie  nur  feltener  im  Sehen  einjutreten  pftegen,  entfpreihen. 

©er  ^'ig.  120.  gezeichnete  21pparat  bietet  biefelben  Dlachtheile  bar.  3BoUte  man 
ben  mit  «  Sig-  120.  be^eichneten  3ugfaben  an  ben  gegen  bie  Vorberfläthe  beö  Unter» 
f^entelö  jurüebgebogenen  ^-ufj  binben,  fo  mürbe  fleh  zum  ©h^Ü  baä  ©leithe  mieberholen. 
©ie  Suftmafte  fönnte  auch  leicht  im  3(ugenblicfe  ber  Verfürzung  fchief  auömeichen  unb 
baö  ©anze  ftören.  ©iefe  ©rünbe  bemogen  mich,  eine  britte  Vorrichtung  zur  ©rforfchung 
ber  natürlichen  2Birfungen  ber  SBabenmuöfeln  beö  ^rofeheö  anfertigen  z«  laften- 

©in  18  ©entimeter  breiteö  unb  16  ©entimeter  langeö  33rett,  «  3-ig.  125  ,  trügt  ein 


Sig-  125. 


©ehüufe  b,  in  bem  zwei  ©talftachfen  eingefügt  ftnb.  ©in  tangerer  Seiger  c  breht  fleh 
um  bie  eine  unb  ein  etmaö  fürzerer  d  um  bie  zweite  3(^fe.  3ener  hat  eine  öefe  e  an 
feinem  ©nbe  unb  eine  öeffnung  ober  ein  anbereö  Seichen  gerabe  in  ber  ?Dtitte  feiner  Sange, 
bie  13  ©entimeter  betragt.  Siefer,  ber  nur  10  ©entimeter  lang  ift,  befi'ht  einen  f leinen 
Siuerbalfen,  ber  ihn  oon  c  entfernt  hält,  ©r  fpielt  überbiefs  an  einer  furzen  Vogem 
ffale  fg  unb  mirb  in  feiner  Vemegung  nach  auüen  oon  einem  Stifte  h  befchrünft-  ©in 
Zmeiter  Stift  »  leiftet  ben  gleift)en  ©ienft  für  ben  Seiger  c.  ©in  Sugfaben  *,  ber  in 
bie  Oefe  e  cingebunben  mirb,  geht  über  bie  fftoUe  I  unb  führt  zu  einer  SBaagfchnle  »«• 
Sab  ©emicht  oon  biefer  zieht  ben  längeren  Seiger  c  fo  meit  zurücf,  baft  er  an  bem  Stifte 
i  anliegt.  Vringt  man  ihm  ben  fürzeren  Seiger  d  fo  nahe,  atö  eö  beften  Ciuerplatte  ge» 
ftattet,  fo  berührt  feine  Spige  ben  3lnfangötheif  g  ber  Sfale  fg. 

97ian  enthäutet  ben  Srofchfchenfel,  ben  man  zu  bem  Verfuche  gebrauchen  mill,  ent¬ 
fernt  alle  ©heile  beö  öberfchenfelö  biö  nahe  zum  jlniegetenfe ,-  fchneibet  bie  Sehen  mit 
ober  ohne  einen  ©heil  ber  Suüplatte  fort  unb  trennt  bie  fämmtlichen  ?Eftuöfeln  beö  Un» 
terfchenfelö  mit  3luönahme  beö  3!ßabenmuöfelö  loö-  3ft  biefeö  gefchehen,  fo  biegt  man 
ben  5u|i  «  fo  oiel  alö  mögli^  gegen  ben  Unterfchenfel  zurüct  unb  legt  ihn  fo  auf  baö 
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ber  Söabcnniu^f ein  beö  Srof^eö. 


®rctt  rt ,  bafj  feine  ©piße  bie  2(u^enflä(^e  beb  längeren  Seigerb  c  gcrabc  an  bttn  3ei« 
(ten,  bab  in  beiTen  9)?itte  bon  c  angebra^t  i(t,  berüfjrt.  ©ine  mit  einem  feinen  5vupfer« 
bratl>e  berfef)ene  ©tafilnabel  p  roirb  bur*  bie  Witte  beb  UnterfcbenfehSuÜgelenfeb  unb 
eine  jroeite  mit  einem  2eitungbbratf)e  ummictelte  Otabel  o  in  bie  Waffe  beb  Oberfc^entelb 
eingefe^lagen.  ®er  Unterf^enfel  ift  baf)er  unperriicfbar  feftgeflellt.  ®ic  fJtabcl  o  per» 
binbert  liberbiefj,  bafi  ber  Cberfdienfel  nad)giebt  unb  ber  Üßabenmubtcl,  wenn  er  fid) 
pertiirjt,  einen  ?f)eil  feiner  2öirtfamfeit  auf  jenen  übertragt.  Der  Dratf)  pon  o  fii^rt 
ju  bem  einen  ^ole  bee  Wagnetelettromotorb,  ber  pon  p  bagegen  ju  einem  duecffilber-- 
näpfcben,  in  mel^eb  ber  jmcite  'Volbratb  eingetaucbt  mirb. 

fpat  man  bie  ^ette  nod)  nid^t  gefdjioiten,  fo  liegt  ber  längere  Seiger  c  an  bem 
©tifte  i  an.  Der  fürjere  d  rubt  auf  bem  2lnfange  g  ber  SSogenftale.  ©c^liefit  man 
nun  .Kette,  fo  jief)t  fi^  ber  fJßabenmubfel  jufammen  unb  bref)t  ben  3uf?  um  bab  Unter« 
ftbenfel S'ußgelent.  Die  Sußplatte  fcbiebt  bann  ben  längeren  3ciger  c  unmittelbar  unb 
ben  tiirjeren  d,  ber  an  ber  Öogenffale  g  baf)ingleitet,  mittelbar  in  ber  Otic^tung  Pon  i 
nad)  A  fort.  Diefer  2Jugenblicf  ber  ÜßirEung  ifl  in  ber  3'igur  bargeffellt.  bSört  fpäter 
bie  23erEürjung  auf,  fo  treibt  bie  ©cbmere  pon  m  ben  längeren  Seiger  c  bib  i  jurücf. 
Der  fnrjere  d  bagegen,  beffen  ©pi^e  mit  geringer  EReibung  auf  g  bal)ingleitet,  bleibt 
auf  bem  entfernteften  fünfte,  ben  er  ipäf)renb  ber  Sufammenjiebung  beb  Wubfeib  ein« 
genommen  hatte,  (tehen.  2ßir  tonnen  fo  einen  ©falenmerth,  aub  bem  fleh  bab  Wari« 
mum  ber  fjßirtung  berechnen  läßt,  ablefen. 

2ßir  haben  eben  gefehen,  baß  bie  obere  3läd)e  ber  Sußplatte  bie  fSorberfeite  beb 
Unterfchentelb  berührt-  Der  Üßabenmubtel  arbeitet  mithin  in  bemSuftanbe  feiner  groüt« 
möglichen  ©treefung.  Kann  einmal  bie  2ßaagfd)aale  «i  ben  Seiger  c  an  ben  ©tift  i  brü« 
efen,  fo  bürfen  toir  fie  mit  noch  fo  oiel  öeroichten  alb  mir  mollen,  befd^meren,  ohne 
baß  fi^  bie  ©treefung  unb  bie  ©pannung  beb  2Babenmubtelb  im  ©eringflen  änbert. 
2ßir  befeitigen  auf  biefe  2Beife  ein  ipinberniß,  bab  unter  allen  föerhältniffen  ber  abfo« 
luten  Wubfelthätigteit  porhanben  ifl  unb  fich  mit  ber  SSergrößerung  ber  53ela(lung  im« 
mer  mehr  erhöht. 

Die  gan^e  föorriihtung  hat  por  Qfllem  im  Qluge,  bie  QIrt  unb  SBeife,  mie  fid)  bie 
SBabenmubteln  (lärferen  Saften  gegenüber  perhalten,  ju  unterfud)en.  2Bir  fönnen  baher 
immer  nur  fleinere  2Jertürjungbgröf5en  ermarten.  Diefer  Umftanb  macht  eb  möglich, 
baß  mir  einen  fehler,  ber  fonfl  oon  bebeutenbem  ©influfTe  märe,  unberücfftd)tigt  laffen 
bürfen. 

öefchriebe  bie  Oefe  e  beb  längeren  Seigerb  c  einen  größeren  Dogen,  fo  mürbe  halb 
ber  Sugfaben  k  aub  ber  gefurzten  Stolle  l  aubmeichen  ober  burch  bie  ©chmere  ber  De« 
laftung  feflgetlemmt  merben.  Die  ^ußplatte,  bie  fich  um  bie  Stabei  p  breht,  muß  natür« 
lieh  in  immer  anberen  Dunften  an  c  ftoßen.  SBürbe  ber  Dogen  ju  groß,  fo  täme  halb 


gig.  126. 


eine  ©ntfernung,  in  ber  ihr  äußerfteb  ©nbe  c  nicht  mehr  er« 
reicht  unb  in  ber  fte  fich  fernerhin  frei  brehte,  fo  mie  fffh  bie  ®a« 
benmubfeln  no^  meiter  perfürjen-  Die  Kleinheit  ber  hefchriehenen 
Dögen  pevhütet  biefe  ©efahr.  @ie  perminbert  üherbieß  ben  g-eh'- 
ler,  ben  bie  ganje  ©inrichtung  hfri’fifßh''^  in  hohem  SStaaße. 

©eben  mir  nun  ^u  ber  etmab  pcrmicfelten  Dere^nung  ber  Der« 
fuchöergehniiTe  über,  fo  müiTen  mir  juerfl  unterfu^en,  um  mie  piel 
bie  ©chaale  w  in  bie  ipöhe  fteigt,  menn  ber  längere  Seiger  c  ben 
für^eren  d  um  je  einen  ©rab  ber  ©tale  fg  fort|tößt.  9)tan  ent« 
mirft  fi^  in  biefer  fpinfidjt  eine  Tabelle,  auö  ber  man  leiht  bie 
©rabe  Pon  f  g  auf  i^ubhöhen  ber  fJBaagfchale  »»  unb  auf  2Deg« 
größen  ber  Oefe  e  bee  Seigerö  c  jurücEführen  tann. 

Deuten  mir,  fl6  5ig.l26.,fei  bie2tchfe  beö  längeren  Seigerö  cjig. 125., 
cd  bie  ber  Jußplatte,  mie  fie  fich  im  Warimum  ber  Dertürjung 
um  d  gebreht  hat,  fo  milTen  mir,  baß  c  in  ber  ^pälfte  pon  ab  an« 
liegt-  ©ö  muß  baßer  baö  ©emießt,  baö  an  b  arbeitet,  perboppelt 
merben,  bamit  man  ben  richtigen  2Berth  erhalte.  Die  5lchfe  ber 
3-ußplatte  cd  greift  aber  ab  unter  teinem  rechten,  fonbern  unter 
bem  2Binfel  deb  an.  Weffen  mir  nun  de  =  r  unb  baö  pon  d 
auf  ab  gefällte  2oth  df  =  b,  fo  haben  mir  bie  nöthigen  ©rößen, 
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niittelft  bmn  roir  baö  Öemicbt,  baö  bem  red)tn)infefigctt  Eingriff 
cntfprid)t,  beregnen  fönnen.  tiefer  arocite  Umftanb  muß  natür(i(i 
ben  iDal^ren  2Bert^  bev  2a(l  abernialö  pcrgrö^ern.  2Bir  werben 
baf;er  bie  2Baagf(|are  mit  weit  weniger  ©ewit^ten,  at»  ber  ?))tu^fet 
waf)rf)aft  jiel)en  fann ,  p  befc^weren  brauchen. 

®ie  33e(limmung  ber  QSerfiirpng^größe  uerhält  fich  gerabe  uni'- 
gefehrt.  ^inbe  ich  in  ber  ?;abeae  Der  aSorcerfuche,  ba^  j.  93.  A 
einen  2Beg  pon  10  9}tm.  burchlaufen  hat,  fo  entfprechen  nur  5?)3tni. 
ber  aJcitte  c.  iJtehmen  wir  an,  bajj  baö  gerfenbein,  an  welchem  bie 
Ql^itleöfehne  unmittelbar  jieht,  bei  g  liegt,  fo  falle  i^  baö  Sotl;  gh 
auf  bie  ^ufjplatte  de.  Ser  aiuäf^lag  wirb  bur^  de  =  r,  Die 
aSertürpngägröfje  Dagegen  bur^  dh  =  t  bewirft.  @ie  wirb  alfo 

~  gleithen.  93etrug  ber  2Beg  Pon  4  10  Wm.,  fo  wirb  bie  ißerfür^ 

png  nur  5  augmachen.  SJean  fieht  leicht,  bah  ein  gÄiüi» 

meter,  baö  wir  an  ber  ©fale  beb  93ogeng  fg  Sig-  125.  mit  freiem 
9fuge  unmittelbar  ablefen,  einem  weit  geringeren  23ruchtheile  ber 
aSerfiirpngögröhe  entfpricht.  2Bir  fönnen  auf  biefe  2Beife  no^  flei* 
nere  2Berthe,  alö  mittelft  beö  S'ernrohreö  beftimmen. 

Sic  Berechnung  fet^t  porauö,  bah  fiel)  bie  ©inffichöitelle  ber  hinteren  iJfabel  p 
S’ig.  125.  in  bem  Srehpunfte  beö  S'uhgdenfeö  beftnbet-  perfleht  fish  Pon  felbft,  bah 
man  biefeö  nur  auf  fehv  ungefähre  2Beife  in  bem  Berfuche  felbft  treffen  fann.  9)tan 
permag  fi^  aber  lei^t  p  überzeugen,  bah  Die  3rrung  no^  fein  9}(iÜimeter  betragen 
fann.  ©rreichte  fte  akr  felbft  baö  Soppelte  biefeö  Söertheö,  fo  würbe  immer  noch  ber 
3'ehler  ciuherft  unbcDeutenb  auöfallen. 

Sie  9fchilfeöfehnc  beö  3-rofcheö  Perlcingert  ftch  in  bie  Qfponeurofe  ber  Suhfohle.  3ch 
habe  immer  bie  S'uhfohifK'i’u^fdn  ber  (Sicherheit  wegen  biö  auf  bie  Knochen  bur^« 
fct)nitten.  Bcrgleichenbe  Berfu^e  belehrten  mich  jebod),  bah  biefe  Borffchtömaahregel 
ohne  wefentlichen  ^affjtheil  unterbleiben  fann,  weil  ftch  bie  Suhaponeurofe  biö  ju  ben 
porberen  2.hdlen,  Die  man  jcbenfallö  wegfehneibet,  fortfcht. 

Ser  fürzere  Seiger  d  g-ig.  125.  gleitet  mit  einiger  9teibung  an  feiner  Bogenffale 
fg  bahin.  ©ben  fo  reiben  ft^  beibe  Seiger  d  unb  e  an  ihren  Stahlachfen  unb  ihren  Un= 
terlagcn,  ber  3'ctben  k  an  ber  9linne  beö  fftabeö  l  unb  biefeö  in  bem2.rägcr  feiner  9lchfe. 
Siefe  ^ebenbebingungen  erhöhen  bie  2aftwerthe.  2Öcrben  fte  in  ber  Steöhnung  pcrna^* 
läfftgt,  fo  erhält  man  eher  zu  fleine,  alö  z“  gvohe  Sailen  unb  ift  um  fo  eher  por  lieber« 
treibungen  gefichert.  3(h  hübe  biefeö  in  meinen  Beftimmungen  gethan.  ©ö  muh  jeboch 
bemerft  werben,  bah  bie  Olafen  mit  ffüffigem  ijunbefette  eingef^miert  waren.  Damit  bie 
Oteibungöhinberniffe  fo  flein  alö  möglich  auöftelen. 


Sie  fämmrtichen  ©röpen,  bte  mtv  für  bte  natürltdhe  S^hötigfeit  bev 
SGBabenmuöfefn  angeben  perben,  beziehen  ftc^  auf  ben  gatl,  ba^  bie'  obere 
©eite  beö  enthäuteten  gupeö  bem  Unterfchenfet  im  Slnfange  ber  33eob« 
athtung  genau  antag.  Ser  SWu^fet  patte  baper  feine  größte  natürtiepe 
Sepnung  in  alten  SBetaftungen.  ©r  gvif  aber  bie  gwpb^otte  unter  einem 
fpi^en  SBinfet  an.  1  Mogr.  Cafi,  ba^  mir  pier  finben,  befi^t  baper  eine 
pöpere  Sebeutung,  atö  1  Äitogr.  tBefepmerung  bei  ber  abfotuten  Spätig« 
feit  beffetben  SSerfürjungömerfzeugeö  gepabt  paben  mürbe  (§.  2683.), 
S3etracpten  mir  zunäcpji  bie  SJtarimatfraft,  fo  motten  mir  auö  ben 
5^r.  110.  beö  Stnpangeö  mitgetpeitten  SBerfutpen  jmei  tBeifpiete,  oon  be«= 
nen  jtep  baö  eine  auf  einen  fteinen  unb  baö  anbere  auf  einen  fepr  gro# 
^en  fräftigen  grofip  bejiept,  au^mäpten.  3cp  erpiett  bann: 


fcer  ©abcnniuifeln  be^  ^rofc^eö. 
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in  @rm. 

Üönge  in 
bem  ®iari.- 
miim  ber 
natürlichen 
Dehnung 
in  3Jlm. 

©ehcl'ene 
?aft  in 
jlilcgr. 

Äubhcfic 
in  2JJm. 

9lu^Unr« 
fung  in 
©rammen-' 
(Sentimc: 
tern. 

Ueberu'un-- 
bene  9ajl 
für  1  @rm. 
3Ku3fel. 

^rocentc 
ber  Sängen« 
«erfürjung. 

0,42  ■) 

25 

7,058 

0,07 

49,4 

16805 

0,28 

1,02 ») 

30 

16,490 

0,03 

49,5 

16166 

0,10 

Waffen  ttJt'r  au^  ben  bter  ungünfitgeven  ©eitC;  fo  er; 

giebt  |I(^  beffenungeaebtet,  ba^  bic  natürliche  9)?arnna(fraft  größer,  aB 
btc  abfolute  (§.  2720.)  auefäüt.  Die  bebeutenbe  Spannung  unb  Dehnung, 
bie  in  bem  (enteren  galie  ungehtnbert  eingreift,  hübet  ohne  Bnjcifel  bie 
^)aupturfa(he  beö  Unterfchiebeö.  233ir  fehen  mithin,  mie  fehr  bie  Statur 
für  bie  größten  33elqjiungen  gewinnt,  wenn  fte  bie  9)tu^fetn  fo  anheftet, 
bah  fchweren  3uggewi(hte  bie  fünften  unb  bie  jwifchen  ihnen  oertau= 
fenben  9?en)en  nicht  übermähig  ju  behnen  im  Staube  ftnb. 

SBir  bemerfen  jugteich,  bah  ^er  fieinere  grofd)  abfotut  weniger,  aber  2735 
»erhättnihmöhig  mehr  leiftete,  atö  ber  gröbere  Qi  ift  biefeö  eine  Qx^ 
fcheinung,  bie  ni^t  bloh  hier,  fonbern  in  alten  SSerfuchen,  bie  wir  über 
bie  SSirffamfeit  ber  iKuefetn  anfielten,  hnnfig  wieberfehrt. 

S3emühen  wir  une  enblich,  bie  Saft,  bie  einem  Duabratcentimeter  2736 
Duerfchnitt  entfprechen  würbe  (§.  2668.),  für  ben  erfien  fteineren  grofeh 
ju  berechnen,  fö  erhalten  wir  44,7  Äitogr.  für  0,28  %  SSerfürjung. 

Der  jweite  gröbere  giebt  bann  51,7  ßilogr.  für  0,10  %  ber  Sängenab^ 
nähme.  Denfen  wir  unö,  bie  9J?usfetmaffe,  bie  einen  Duabratcentimeter 
Duerfchnitt  befc^t,  habe  eine  ?änge  oon  einem  Zentimeter,  fo  liefert  bie 
^tarimalfraft  beö  Heineren  g’^ofeheö  49,4  unb  bie  beö  gröberen  49,5 
@rammenfgentimeter9tu^wirfung.  2)tan  fieht  hierauf,  bah  bie  Schälung 
oon  2)nwng  (§.  2707.)  ni^t  übertrieben  ift. 

Habt  man  ben  SSabenmuöfel  eine  bebeutenbe  Hajl  emporjiehen,  fo  2737 
ermübet  er  in  bem  Sitaabe,  bab  er  unmittelbar  barauf  ein  fleinereö  ®e# 
wicht  auf  eine  weit  geringere  ^öhe,  alö  früher  hebt.  Da  nun  hier  bie 
Dehnung  unb  bie  Spannung  bie  gleiche  bleibt  (S.  243  ),  fo  muh  bie 
übermäbige  Slnfirengung  einen  Dheit  ber  urfprünglich  gegebenen  gähifl' 
feiten  beö  ÜJtuefelö  für  ben  2tugenbticf  ober  für  immer  oerni^ten. 

Vergröbern  wir  bie  ©ewichte,  mit  benen  ber  SBabenmuöfel  befchwert  2738 
ijt,  fo  nehmen  bie  ^>ubhöhen  ab.  Sie  oerfleinern  ftch  aber  nicht  in  ge* * 
rabem  Verhältniffe  ju  ber  Habjunahme.  ©eflattete  noch  bie  Vefchwerung 
eine  oergleichungöweife  ftärfere  Verfürjung,  fo  fann  fte  l^ie  Verboppelung 

3uggewichteö  auf  ‘4  'ihreö  früheren  SBertheö  jurürfführen.  2Q3ar 
fte  aber  f^on  »orher  ber  gröberen  ©elaftung  wegen  in  hohem  ©rabe, 


•)  Sln^anö  HO.  c.  ®crf.  1. 

*)  Slnbang  !Rr.  110.  e.  SBctf.  5. 
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j.  33.  auf  weniger,  aB  1  %  gefunfen,  fo  ge^t  jte  bisweilen  erfl  auf  % 
^erab,  wenn  jtd)  bte  33ef(^wevung  um  baö  löfaifie  üermefirtO- 
SSeififel  fe^r  ftarfer  SBiberftänbe  »erfteinert  oifo  btc  »er^ättni^mäftgen 
SBertfie  ber  tpnen  jutommenben  unbebeutenberen  ?ängenabnaf»men  in  ge* 
ringerem  9JZaa{ie,  afö  ber  fcfiwn^ierer  Saften,  benen  weitere  SBerfürjungö* 
bafmen  entf^recfien. 

2739  (5g  ergiebt  ficf)  '^ieraug  non  fetbft,  ba§  bte  günjitgfte  öerpftnifmä* 
ftge  9?u^w{rfung  nur  bonn  ben  größten  23eta|'tungen  entfpred^en  fann, 
wenn  man  einjtg  unb  allein  bebeutenbe  33ef^werungen  gegenfeitig  »er* 
gteicfit^).  ©teigt  man  bagegen  von  fleinen  3n93ewi4)ten  ju  immer  grb* 
§eren  em^or,  fo  fällt  wieberum  (§.  2724.)  bag  ^bcfi^e  mei^anifi^e  9)?o* 
ment  auf  mittlere  Söiberftänbe  unb  mittlere  SSerfürjungggrö^en  ^).  25iefeg 
@efe^  l^ängt  olfo  nii^t  üon  ben  jtörenben  2)e^nungg*  unb  ©^annungg* 
oer^ältniffen  ber  abfoluten  Sfiätigfeit,  fonbern  ron  ber  urfpvünglicfien  97a* 
tur  ber  9)?ugfelwirfungen  ab.  (Sg  fe^rt  in  fräftigeren  unb  fc^wäd^eren, 
frift^eren  unb  ermübeteren  9)?ugfeln  wieber.  SSerfürjungggebilbe,  bie  oon 
oorn  fierein  ober  burcf)  »orangegangene  Slnftrengungen  gefd;wä4)t  ftnb, 
geben  natürlitf)  bie  pc^ften  S^ut^wirfungen  für  Heinere  Sojten,  alg  ftär* 
fere  9}?ugfelmaffen. 

®a  bie  ^;5e6e(,  an  bie  ficb  ber  9)tuäfe(  ober  bellen  ©ebne  in  bem  tebenben  jvörper 
anfefit,  ben  Umfang  ber  mög(iil)en  23ertür|ung6gröf!e  befcbrcinft,  fo  fönnten  mir  uiW 
benten,  bafi  Smüe  oorfommen,  in  benen  bie  gröfUe  23eugung  ober  ©trectung  eineö  &üe- 
beö  berjenigen  Sängenabnabme,  meicbe  ju  ber  günftigflen  97nt)mirtung  gebürt,  entfprid)t. 
Ser  2Babenmusfe[  beb  S'iofi^eb  bietet  jebenfaUb  biefe  S'igcntbnmiicbt'eit  nicht  bar.  (jb 
fragt  ffcb  aber  überhaupt,  ob  eb  bie  Sroecfmäfügfeit  beb  Öanjen  je  forbert,  bo^  gerabe 
bie  äuilerüen  Semegungbgrenjen ,  bie  immer  etmab  (9ejmungeneb  b<iben  unb  in  benen 
bie  ?))iubf'e(n  am  Weiten  gebebnt  ftnb,  bie  paffenbüen  bpnamifdien  ©inbeiten  berbeifübren. 

2740  2Bir  fopen  fcfion  früher  (§.  2730.),  bn^  man  nie  bie  oollfommen 

günftigften  3ßebingungen  #er  97u$wirfung  ju  ermitteln  im  ©tanbe  ift. 
SSir  fonnen  nur  fagen,  bap  wir  biefe  ober  jene  größten  2ßertl;e  in  einer 
Steife  oon  Unterfucbungen,  in  benen  wir  bie  ©ewic^te  me^r  ober  minber 
jufällig  augwä^lten,  erbalten  ®e§en  wir  biefeg  ooraug  unb  be* 

rücfficbtigen  wir  wieberum  bie  Slbbängigteit  beg  med[)anif(ben  9)?omenteg 
oon  ber  ©rö^e  ber  Sängenabnabme  unb  ber  ©c^were  ber  ©elojtung,  fo 
baten  wir  5.  23. 


4i* 

^  -*j 
c  ^  g 

C  ^ 

U 

3uggemid)t  in 

3 

rs  ^ 

.s 

ft* 

B  2 

.3 

u 

ft* 

s? 

90 

ft* 

J=i 

S  'S  -H 

ft*  ^ 

c  U  5 

s.s'e 

i-t 

© 

& 

s 

CS 

C 

ft* 

^  . 

ft*  ft* 

iQ 

«->  ft* 

s.  s  s 

3  E  S 

t».0) 

C  S- 

3  .  -4-» 

*2  3  c 

3  c 

03^ 

1. 

s 

^  ft* 

©'S 

»a  . 

<Ä»  g 

^  c 

ft* 

'S  s 

0 

u 

ft*  *— 

ov  S 

© 

'!> 

@.5 

£.‘=2) 

tE 

S)- 

0,69 

1 

2,6.5 

252 

0,51 

128,5 

196,7 

1024 

365 

19,2 

1,02  ®) 

8 

3,00 

1360 

0,09 

122,4 

127,1 

4237 

1533 

3,0 

*)  ®erg(.  Sinbang  9tr.  110.  a.  SScrfucb  1.  2.  unb  8.  9. 

®)  Sinbang  9lr.  110.  c.  d.  f.  Sinbang  9tt.  110.  a.  b.  e.  g. 

•*)  Sinbang  Dir.  110.  a.  9?erf.  1.  Sinbang  Dir.  110.  e.  SScrf.  8. 


247 


9lt>na^me  her  Stei^barfeit  ber  Würfeln. 

J^alten  wir  unö  an  mäßige  ©elaPungen,  fo  fonnen  wir  fagen,  ta^ 
bie  greife  ^iu^wirfung  beö  natürlich  t^ätigen  SBabenmuöfetö  eineö  miU 
tcigro^cn  gvofe^eö  in  ber  §.  2733.  erwähnten  ?agC;  tro^  be^  ungünpigen 
Slngriff^winfele,  ju  6tanbe  fam,  wenn  wenigftenö  bie  l*afi  1024  ®rm. 
für  einen  Duabratcentimeter  angeneminenen  Duerf(f>niites5  ober  baö  365fac^c 
be^ ü)iuöfefgewi(f)te0  unb  bie  33erfiirjung  19,2'yo  2!)ef»nungötänge  betrug. 

X>a  id)  aber  oorjug^weife  bie  fiärferen  23efd;werungen  in  ben  jum  ©runbe 
licgenben  93erfu^en  im  Sluge  batte,  ba  iiberbieb  bie  notbige  Vorbereitung 
bie  9teijbarfeit  fcbwäcbt  unb  bie  2rd)ilteöfebne  felbji  bie  gu^platte  unter 
feinedwegö  günftigen  Verbältniffen  angriff,  fo  unterliegt  eö  feinem 
fei,  ba§  noch  ^ö^ext  SQSertbc  im  l’eben  bed  Jib'f^ed  ju  ©tanbe  fommen 
fönnen. 

würbe  febon  oben  (§.  2727.)  benierft,  baf?  ftcb  bie  Sabifu»  wel^e  oerfebiebene 
(9efd)öpfe  ergeben,  nicht  füglich  oergleicben  laffen.  ^Betrachten  wir  aber  wenigitenö  ini 
QlUgemeinen  bie  in  Vro.  107.  unb  110.  oerjeichneten  ©rfahrungen,  fo  fcheint  fich  er«  Mntona 
geben,  ba(?  bie  natürlichen  ^hütigfeiten  ber  Üßabenniu^feln  nur  bann  ben  abfoluten  ge«  unDuo! 
genüber  im  Sortheil  finb,  wenn  e^  ft^  um  große  haften  unb  fehr  fteine  VerEürpngö» 
großen  hnnbelt-  ®ie  nadhtheiligen  folgen  ber  ©oannung  unb  Dehnung  überwiegen  erft 
oermuthlich  in  biefem  'Jalle  bie  ©inßüiTe  becS  ungünßigeren  ?lul)eftungöwinfe[ö,  ben  bie 
natürlichen  93erhäItni(Te  in  ber  §.  2733.  erwähnten  ©teltung  herbeifithren. 

SBechfel  ber  Steijbarfeit.  —  Vefc^werte  ich  ben  3ungenf(hilbj  2741 
fnorpelmuöfel  eineö  grofchcö  mit  einer  fiel)  gleich  bleihenben  Saft  oon  2  jtntiQng 
@rm.,  fo  fanf  im  SInfange  bie  Verfürjungdgrö^e  in  ungleichem  9)?aa^e. 

©ie  fiel  j.  V.  in  ber  9)tinute  juerft  um  1  hiö  2%,  fpäter  um  3  bid  4%  unb 
jwifchenhin  auch  einmal  um  weniger,  al^  1  %.  .^atte  fie  fich  bagegen  nach 
längerer  3eit  auffallenb  oerfleinert,  fo  seigte  fich  befiänbigeö  ©rgebni^, 
bah  fie  unoerhältnihmähig  weniger  in  ber  golge  abnahm.  2)ie  lebten 
©puren  ber  Verfürjung  blieben  mit  weit  gröberer  3ähi9feit  jurücf,  alö  bie 
elften,  noch  fräftigen  9tegungen  ber  3wfnnimenjiehung. 

“iPrüfte  ich  ^'e  SGBatenmuöfeln  an  ber  gig.  120.  abgebilbeten  Vorrid;«  2742 
tung,  fo  ergab  fid;  ebenfalls,  bap  bie  9)?a,rimalfraft,  wenn  fie  im  Ver# 
laufe  ber  3eit  bebeutenb  gefunfen  ifi,  mit  bebeutenberer  ^)artnädigfeit, 
ale  früher,  gurüdbehalten  würbe.  2ßir  fönnen  baher  im  2lllgemeinen  bes 
haupten,  bah  ^ie  beiben  ©eiten  ber  SiÄuöfelarbeit,  bie  Verfürjungögröhe 
unb  bie  Alraft,  in  ben  lebten  Slugenbliden  ihreö  SDafepnö  oerhältnihmähig 
langfamer  abnehmen. 

©ucht  man  bie  Äraftoerminberung  für  alle  3wifih^njeiten  ju  befiim«  2743 
men,  fo  gelangt  man  ju  fchwanfenben  ©rgebniffen.  5[)tanche  Sßabenmuds 
fein  liefern  9teihen,  in  benen  fich  ^i®  ^vaft  »on  2Äinute  ju  SJtinute  giem# 
lid)  glei^förmig  oerminbert.  Slnbere  bagegen  jeigen  ©prünge,  bie  wahr^ 
f^einlich  bur^l  bie  2lnftrengung  ber  oorangegangenen  Verfürjungen,  bie 
mittlerer  SBeile  ©tatt  gefunbene  (Erholung  unb  ähnliche  Verhältniffe  be« 
bingt  werben.  (5ö  fommt  höuftg  oor,  baf  bie  erften  3eitabfchnitte  gröbere 
Verluftwerthe  für  bie  9)?inute  tarbieten  unb  bah  Abweichungen, 

wenn  man  fie  auf  bie  ganje  Dauer  ber  Verfuge  oertheilt,  nadh  ein  ober 
jwei  ©prüngen  gleichartiger  auöfallen.  ©ollte  fi^  aber  auch  bie  9?eijs 
barfeit  in  einer  beftimmten  befiänbigeren  Vejiehung  ju  ber  na^  bem  Dobe 
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»erflte^enben  Bett  uermtnbern,  fo  ftnft  fte,  tute  bte  S33ert^c  anbcuten,  un» 
gefcilir  tn  einfachem  ober  loentgftenö  tn  etncm  retotio  geringeren,  aiö  in 
einem  quabratifc^en  SSer^ältniffe  i). 

2744  ®ie  5i:^atfacl;e,  bap  ft(^  ein  ^D?uefet  in  ber  9tu|>e  erf)oIt,  iä§t  ftc^ 

auf  bobpettem  Sßcge  bemeifen.  9teijen  mir  ipn  mehrere  9)tate  pinter  einj 
anbei*,  fo  nimmt  feine  SSerfürjungögröfe  immer  mepr  ab.  (*affen  mir 
ipn  aiöbann  einige  Beit  rupen,  fo  jiept  er  fid;  fpdter  ftdrtcr,  ald  ba^ 
te^te  9)?at  jufammen  33eftimmen  mir  bie  3)'tarimalfräfte  in  einer  Ba|>t 

öon  S3eobadE)tung««,*  bie  unmittelbar  auf  einanber  folgen,  fo  brauchen  mir 
oft  nur  bem  9)tuöfel  eine  furjere  ober  tangere  ^aufe  ju  gönnen,  bamit 
uns  eine  neue  ^iraftbeftimmung  einen  pöpern  2Öertp,  atö  ber  Scptupoer# 
fu(f)  ber  erften  9teipe  liefert.  ü)?an  fann  bie  @acpe  fo  meit  treiben,  ba^ 
man  enbtid;  gar  feine  Söirfung  mepr  in  einer  53eübacptungöreipe  befommt. 
SOßieberpott  man  aber  bie  Unterfud;ung  nad;  einer  gemiffen  9?upejeit,  fo 
erpätt  man  mieberum  größere  ober  fteinere  ^Jubpöpen  3). 

2745  «S^at  ein  auögefd;nittener  ?!)tuöfet  einen  großen  St:t;eit  feiner  SBirfung 
burd;  ftarfe  SSerfür jungen,  bebeutenbe  33eta|tungen  ober  ju  lange  Dauer 
feiner  Slrbeit  oertoren,  fo  erpott  er  fiep  nie  ootlfommen.  ©eine  fpäteren, 
burep  9^upe  miebergemonnenen  Seiftungen  bleiben  baper  pinter  ben  früpe« 
ren  Dpätigfeiten  merftiep  jurüd.  Die  fortbauernbe  (Jrnäprung  fann  pier 
naep  nnb  nad;  im  Seben  ißieted  oerbeffern,  maö  in  bem  tobten  Dpiere 
unmieberbringtiep  oertoren  gept.  ©eringeve  unb  nur  furj  anpattenbe  2tn« 
ftrengungen  tiefem  aber  immer  bie  günfiigften  23ebingungen  ber  ©rpo* 
tungderfd;einungen. 

2746  Da  ber  auögefd;nittene  SÄuöfet  feine  Äräfte  biö  ju  einem  gemiffen 
©rabe  mieber  gemimten  fann,  fo  fotgt  oon  fetbft,  baß  bie  gortbauer  beö 
ilreiötaufeö  für  bie  Söieberpevftettung  eined  Dpeited  ber  SQSirfung  niept 
unmittetbar  notpmenbig  ift.  5D?an  pat  angenommen,  baß  bie  ©rnäprungd? 
ftüffe  pinreid;en,  ben  paffenberen  Buftanb  von  Steuern  perbeijufüpren.  ©r* 
innern  mir  und  aber  nur  bed  ©influffed  ber  33ottaifd;en  ^tternatioe  (§. 
2193.),  fo  fönnen  mir  ed  fepon  bejmeifetn,  ob  jene  fetbft  noep  mitjumir* 
fen  brauept.  Die  erfepütterten  9)totecüte  ber  9teroen#  unb  5[)?udfetmaffe 
finb  vietmepr  maprfd;einfidp  im  ©tanbe,  in  ber  9tupe  ju  iprem  ©teid)gei 
mid)te  jurücfjufepven  unb  eine,  ben  SGBirfungen  entfpretpenbere  2tnorbnung 
mieber  ju  ertangen. 

2747  Slbpöngi gf eit  ber  9)tu dfetf räfte  von  äußeren  ©inftüffen. 
—  $Sir  paben  SSb.  1.  §.  1753.  gefepen,  baß  bie  ÜJtudfetn  eined  verpun* 
gernben  Dpiered  ungefäpr  um  bie  ^)äffte  bed  ©emiepted,  bad  ber  ganje 
Ä'örper  bed  ©efepöpfed  vertiert,  abnepmen.  Da  fiep  aber  babei  ipre  Sänge 
in  unbebeutenbem  ©rabe  änbert,  fo  fotgt  von  fetbft,  baß  ber  ß^aeptpeit 
ben  Ouerfepnitt  ober  bie  Bapt  ber  ?!}tudtetfafern,  mitpin  bie  Äraft  berfetben 
trifft.  (Sin  verpungernbed  SQßefen  muß  aud  biefem  ©runbe  fcpmäiper  merben. 


*)  ©itfcc  bie  Sapleiibetege  in  bet  etfien  Stuftage  biefe^  SBerfeS.  93b.  II.  186 — 191. 
")  (Sb.  ffieber,  a.  a.  D.  72.  73. 

93ergt.  bie  etfte  Sluftage.  93b.  II.  <S.  185.  186. 
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Empfängt  ein  2:^ier>  gov  feine  ober  eine  nur  ungenügenbe  ‘^lap  2748 
rung,  fo  änbert  fi^  au(|)  bie  9)?oIecuIarbefd;affcnl^ett  ber  jurücfbleibcnben 
^ifuefeifafern  (Sb.  I.  §.  1722.).  ©ie  werben  blnffer  unb  mürber.  @e# 
nouere  ©eobad^tungen  feeren,  bo§  nic^t  bto^  t^re  ßroft,  fonbern  auc^ 
i^re  SDerfürjungdgrö^e  abnimint.  ©tarfe  93er(e^ungen,  wie  bie  2)ur(^#. 
fc^neibung  bed  9iürfenmarfeb,  bebingen  fd;wä^ere  Ärampfanfäüe,  old  in 
gefnnben  2:^icren.  Die  Sieflerbewegungen  bed  Siumpfed  unb  ber  ©lieber 
f(^winben  meifl  bolb  no(^  folc^en  23erfc^ungen.  5ludgefc^nittene  2)?udfeln 
verlieren  i^re  Sfieijbarfeit  in  wenigen  Slugenblicfen. 

Dcb  bube  alte  früher  mitgetbcilten  Unterfucbuncien  im  3'rübiabr  unb  ©ommer  an 
fraftigcii  unb  mcig  febr  ijrüben  Sröfcbcn,  bie  böcbüf«^  menigc  Sage  »orber  frif^  ciii'- 
gefangen  unb  inbeü  im  i?eUen  in  bem  Srogc  eineö  laufcnbcn  Srunnen^  aufberoabrt  mor» 
ben  maren,  angegcUt.  Dd)  bcfan  ju  glcidber  Seit  anbcre  3'röf(^c,  bie  feit  11  9}fonatcn 
in  einem  fünglicben  Seicbe  im  2>unFe(n  unb  ofme  bau  ihnen  befenbere  9tabrung  berab= 
reicht  mürbe,  permeilt  butten.  Die  Sbiere  maren  im  böchflen  ©rabe  abgemagert.  3bre 
i?aut  butte  ftch  meig  entfärbt.  @ie  erfcbien  fcl)mui5ig  grün  ober  fchmu^  iiegclrotb- 
3brc  JReijbarfeit  butte  auffattenb  abgenommcn.  ©ie  fd)manb  furj  nach  bem  Sobe. 

©chnitt  ich  ben  Sungenfchilbfnorpelmu^fel  eineö  folchen  febr  abgemagerten  JrofehecS  fo 
rafd)  al6  möglich  beruuö,  fo  ^og  er  fi^  im  9)iarimum,  menn  er  mit  2  ©rm.  bclaget 
mar,  um  26,8  %  ^ufammen.  2Ienbcrte  ich  uueh  ni(l)t  baö  3uggcmid)t,  fo  reichten  boch 
fchon  7  93erfürpngen  bin?  um 'alte  fHei^barteit  p  oernidjten.  beflättigte  ftch  übri»  '' 
genö  hier  oon  9leuem,  baf;  bie  lebten  ©puren  ber  SHeijbarfeit  mit  oerbältniümäfiig  be* 
beutenberer  Subigfeit  iurücf behalten  merben  (§•  2741.). 

Die  Unterbindung  ber  33Intgefä§e  ober  bie  Ditr^fchneibung  ber  ^^er«  2749 
ven  änbert  noch  unb  noch  bie  3)?otecufavbef(haftenheit  ber  ihnen  entfbre* 
^enben  9)?udfelmajfen.  ©d  ergiebt  ftch  pieroud  von  felbjt,  bo^  [ich  and) 
bann  bie  SCßirfungen  berfelben  verringern  werben,  prüfte  ich  t>agegen 
gröfche,  in  denen  ich  SSerle^ung  einen  ober  wenige  Doge  vorher  ein« 
geleitet  h«tte,  an  ber  gig.  120.  abgebilbeten  33orrichtung,  fo  jeigten  fid) 
feine  wefentlid)en  Unterfchiebe  jwifchen  ben  gefunden  unb  ben  franfen 
©ebilben.  2ßir  fehen  bidweilen,  bah  ^Dtudfeln  biefer  Dhiere,  wenn 
man  fic  mehrere  ©tunben  nach  ^er  ©nthauhtung  unverfehrt  liegen  läht, 
ben  grögten  Dheil  ihrer  Äraft  beibehalten.  Daffelbe  fehrt,  wie  ed  fcheint, 
im  f!eben  mit  noch  gröberer  3ähtgfeit  wieder. 

Die  in  bem  IJlnbange  9tro.  113.  oerjeichnete  93eobacbtungöreibe  giebt  unö  5  Seifpiele.  «nfionB 
Sie  lehren  meniggenö,  baf?  ein  -äßabenmubtel,  beiTen  ipüftneroe  beinahe  oier  Sage  oor« 
her  burchf^nitten  morben  ig,  fag  eben  fo  oiel,  atö  ber  gefunbe  5)tuöfel  bemältigen  fann. 

Die  mertli^eren  93eränberungen  beö  23aueö  ber  9)cuöl'elfafern  treten  auch  erg  m  ber 
Shut  nach  iwei  biö  brei  HBochen  heroor.  Die  Unterbinbung  ber  ©^enfelfchlagaber  fcheint 
im  ©an5en  nadgheiliger,  alö  bie  ber  ©chenfelblutaber  p  mirfen  *).  Der  ÖBabenmugfel 
eineö  3ui?eö  enblich,  ber  fchon  in  3olge  beö  23erfchtugeö  ber  ©chenfelblutaber  in  hohem 
©rabe  magerfüdjtig  gemorben,  braucht  beöbulb  nicht  mefentlid)  feine  .Kräfte  eingebügt 
p  hüben. 

^olecularverhciltniffe  ber  9)tudf elmaffe.  —  Die  Unteri  2750 
fudhungen,  bic>4vir  über  bie  Dehnung  unb  ©lojticitöt  jufammengefe^ter 
Körper,  wie  bed  Kautfehuf,  ber  ©chlagaberwänbe  unb  ber  5D?udfeln  am 
fiellen  fönnen,  ftohen  auf  man^e  wefentli^e  ©^wierigfeiten.  J^at  man 


*)  IBcrgl.  nu^  Engelhardt,  a.  a.  0.  pag.  39. 
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einen  Detenten  jienev  SOJaffen  an  ber  gtg.  119.  abgebtlbelen  3Sorr{cf»tung 
unmitteltar  ober  mittetft  ber  in  gig.  120.  bei  s  unb  t  gejeid^neten  ?5in? 
cetten  aufge^ängt,  mit  @em{cf)ten  bef^mert  unb  ben  ^oconfaben,  beffen 
©tettung  man  mit  bem  gevnro^re  ablefen  fann,  eingefübrt,  fo  mirb  man  ficb 
leicht  überjeugen,  ba9  nic|)t  feiten  bie  ©e^nungslängen  um  33ru4>t|>eile 
eineö  9)?iIIimeterö  f^manfen,  jie  nad^bem  bie  gleid^en  ©emic^te  auf  biefe 
ober  jene  ©teile  ber  2$aagf(f)ale  aufgelegt,  morben  ftnb.  ©c^neibet  ber 
obere  ^)afen,  menn  auc^)  in  noc^  fo  unbebeutenbem  @rabe,  ein  ober  fd^mingt 
baö  @anje  ^^enbelartig,  fo  »ergröpern  ftef)  bie  ©renjen  ber  33eobac[)tung6i 
fe|)Ier. 

®ic  matbeinatifc^e  93etracbtun9  ber  ©(aflicitätegefefjc  nimmt  ber  @infa(bbeit  wegen 
an,  ba^  bie  Segnung  oollfommen  elaflifcber  Äörper  ben  ©röfjen  ber  Suggewiebte  ent« 
fpri^t.  fragt  ficb  noch  febr,  ob  biefe^  roabrbaft  ber  5aU  ig  unb  ob  porjüglicb 
ba»  ©efefj  immer  mieberfebrt,  bie  33efcbmerung  mag  längere  ober  fitrjere  Seit  eingeroirft 
haben.  Sßehalten  wir  bie  oben  erwähnten,  unb  hi«>^  befchäftigenben  Ivörper  oon  jufam« 
mengefeotem  23aue  im  2tuge,  fo  fann  ber  SaU  oortommen,  ba^  ein  ©toff,  wenn  er 
auch  fpäter  nach  ber  Entfernung  ber  93ef(hwerung  ju  feiner  früheren  Sänge  jurürftehrt, 
fich  Weber  ben  93elagungen  proportional  greeft,  noch  ««vh  immer  biefelben  ®chnungb« 
längen,  oorjüglich  bei  fchwereren  ©ewichten  barbietet.  ®ie  Eingiiffe  ber  Dtigitung  unb 
ber  Seit  ber  2Dirfung  oerfchaffen  fich  i)itr  eine  in  ber  Erfahrung  nachweibbare 
©eltung. 

2751  Äann  eine  ißefdhmerung  einen  elaftifchen  Vorher  auöbehnen,  fo  er* 
reicht  tiefer  feine  »olle  Sehnungelänge  nicht  im  erften  Slugenhlidle.  Sä^t 
man  taö  ©an3e  eine  Seit  lang  hangen,  fo  fann  man  fich  überjeugen, 
ta^  ter  doconfaten  immer  tiefer  finft,  ba§  tie  33erlängerung  immer  ju< 
nimmt,  biö  er  entlieh  jule^t  ftill  ju  ftehen  fcheint  ober  menigfienö  ni^t  feine 
üage  nach  oerhältni^mä^ig  längeren  Beilhaufen  äntert.  2öir  jto§en  hier* 
bet  auf  ein  ©efeß,  taö  unö  fchon  bei  ben  S^hätigfeiten  ber  lebenben 
'Jltuefeln  begegnete.  Die  9)?affe  burchläuft  nämlich  immer  fpätere  33ahnen 
mit  einer  fteto  »erjögerten  ©efchminbigfeit.  Die  SJerlängerung  nimmt 
in  ber  Otegel  um  fo  mehr  ab,  eö  bauert  meift  um  fo  längere  Seit,  biö 
fie  eine  gemiffe  Otaumftreefe  burchlaufen  hat,  je  anhaltenber  bie  S3elajtung 
felbji  einjumirfen  im  ©tanbe  mar. 

:cn6nnä  5Iro.  114.  bcb  Qluhangeb  belegt  unb  btefeb  mit  einigen  Seifpielen,  bie  bem  frifdhen 
Sungenfchilbfnorpelmubfel  unb  bem  @ct)neibermublel  oon  Sröfchen  entnommen  ffnb.  ©er 
ergere  oerlängerte  fich  i-  i'«  2lnfange  um  0,23  %  unb  ^uleht  nur  um  0,01  %  in 
ber  OJfinute. 

2752  dntfernt  man  baö  Buggemicht,  fo  bap  ber  elafiifche  Vorher  ju  feiner 
früheren  üänge  jurüefjufehren  fucht,  fo  mieberholt  fich  ^a^  gleiche  ®efe$. 
dr  oerfurjt  ftch  im  SInfange  am  ©chnellften.  dö  bauert  aber  immer  eine 
geraume  Bei^  ehe  er  ba^  9}?inimum  ber  bann  moglidhen  Sänge  erreicht  hat. 

2753  2)er  ©runb  tiefer  drfcheinungen  liegt  offenbar  barin,  ba^  baö  ©pan* 
nung^gemicht  nicht  auf  einen  gleichartigen,  unenbltch  bünnen  gaben,  fon* 
bern  auf  ungleichartige  Dheile  mirft,  unb  ba§  bie  in  ihrem  ©leidhgemi^itc 
gefiörten  3)toIecüIe  eine  9?eihe  oon  ©^mingungen  machen,  ehe  fie  jur 
9tuhe  fommen.  Der  drfolg  hängt  baher  baoon  ab,  melche  ©ebilbe  fiär* 
fer  ober  fchmächer  angegriffen  merben  unb  mie  fich  Bug  unb  Söiberftanb 
oertheilen  unb  mit  ber  Beit  gegenfeitig  au^jugleichen  fudhen.  d^  ergiebt 
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ober  ^»'erauö  »on  fetbjl,  bo^  irtr  nur  fiörfere  Slbwetc^ungen,  bte  jene 
gel^lergrenjcn  iiberft^retten,  ju  fieberen  ©cblüffen  benuftcn  fönnen. 

5Q3oUen  trtr  btc  un^  ^ter  befcböfltgenben  SBerböItniffe  »oUfommen  2754 
burebfebfluen,  fomüffen  wtrinebrerc  »erf^tebene  Stgenfeboften  unterfebetben : 

1)  ©e^t  ein  Äörper  einen  bebeutenben  iSßtberfianb  feiner  2)ebnung 
entgegen,  fo  fogen  wir,  ba§  er  eine  bebeutenbe  (Jtajticitätögrö^e  beft^t. 

^in  Äoutfebutfriemen  bebntc  ficb  j.  ©.  um  1,05  %  feiner  flönge,  wenn 
im  Slnfonge  ein  Duobrotcentimeter  feinesJ  Cuerfebnitteö  mit  28,6  unb 
fpöter  mit  169  @rm.  befebwert  war.  Der  Bungenfcbilbfnorpelmuefel  ei* 
neö  fröftigen  grofibeö  bogegen  nobm  um  13,2  %  an  Sänge  ju,  fo  wie 
bie  ©elofiung  eineö  Duabratcentimeterö  feineö  Duerf^nitteö  »on  31,9 
auf  217  ®rm.  flieg.  SGSir  werben  bierauö  fcblie^en,  ba^  bie  (Jlafiicitätö# 
grö^e  jene^  Äautfcbucffiürfeö  bebeutenber,  oB  bie  ber  2)?uöfeImoffe  auöfi'el. 

Wan  ftebt  leicbt,  ba§  bi^^^  Weebanif  bem  gewöbnticben  ©prncb# 
gebrauche  febeinbar  wiberfpriebt.  Wan  pflegt  einen  Körper  elaftif^er  ju 
nennen,  wenn  er  ftcb  für  biefelbe  straft  ober  bao  gteid;e 
tröstlicher  auebebnt.  Sine  fol^e  Waffe  aber  gerabe  eine  geringere 
SlafticitöBgrö^e.  Die  SBetraStung  bed  SlafiicitäBmobulud  wirb  und 
flar  maSen,  weshalb  bie  wiffenfSaftliS^  Sludbruddweife  jene  ©ejeiS* 
nungdort  oorjieht. 

2)  ^ann  biefelbe  ©efSwerung  ben  einen  Körper  in  ber  gleiten  3ett 
fiärfer,  old  einen  jweiten,  ohne  bo§  er  rei^t,  audbehnen,  fo  fSreibt  man 
jenem  eine  bebeutenbere  ^taSgiebigfeit  ober  eine  häheve  Slaflicitätdweite 
ju.  Wan  fleht  IciSt,  ba^  biefe  SigenfSaft  in  einem  gewiffen  Orobe  ber 
Slafticitätdgro^e  entfpreSen  wirb,  ©ie  berüeffiStigt  aber  jugleid;  bad 
23erhältni§  »on  biefer  p  ben  geftigfeitdjuflänben. 

3)  SQSirb  bod  3uggewiSt  hinweggenommen,  fo  fuSt  ber  elofiifSe 
Körper  ju  feiner  früheren  Sänge  jurüdjufehren.  Sd  gelingt  ihm  biefed 
um  fo  leister,  je  geringer  bie  25eloftung  unb  bie  Dehnung  wor  unb  je 
fürjere  3eit  35efSwerung  eingewirft  hat.  SGßuSfen  aber  biefe  IBebin* 
gungdglieber  in  bebeutenbem  Waafe,  fo  bleibt  bie  Waffe  felbfl  naS  ber 
Sntfernung  bed  3u39ewtSB®  länger,  old  fte  früher  war.  Die  SSotlfom# 
menheit  ber  Slafticität  ifi  ober  um  fo  großer,  je  fpöter  bie  ©renje  ber 
bleibenben  Sßerlöngerung  eintritt  ober  je  Heiner  biefe  im  SSerhöltnif  jur 
Dehnbarfeit,  bem  3u9gewiSte  unb  ber  Douer  ber  ©pannung  audföllt. 

Sin  ÄautfSudriemen  fehrte  noS  genau  ju  feiner  früheren  Sänge  jurücf, 
naSbem  bie  einem  Duabratcentimeter  entfpred;enbe  33elafiung  oon  28,6 
®rm.  ouf  1594  @rm.  gefleigert  unb  wieber  ouf  28,6  jurüefgeführt  wor* 
ben  war.  SöeSfelte  bagegen  nur  bie  S3efSwerung  ber  gleiSen  Duer* 
fSnittdeinheit  bed  3ungenfSilbfnorpelmudfeld.  »on  31,9  auf  433  @rm.,  antong 
fo  betrug  ber  bleibenbe  SSerlöngerungdwerth  12,3  %.  Die  geprüfte  Wud* 
felmaffe  war  baher  unoollfommener  elaftifSr  ald  bie  f?outfSucftafel. 

4)  ®efSwercn  wir  einen  elaftifSen  Stiemen  mit  einer  fKeihe  immer 
großer  werbenber  ©ewiSte,  unb  wieberholen  wir  h'ci^auf  biefelbe  ftS 
ftetd  fieigernbe  ^olge  »on  55elafiungen,  fo  erhalten  wir  niSt  immer  bie 
öleiSen  Dehnungdwerthe  wieber.  Äehrt  felbft  ber  Körper  im  Slnfange  ju 
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93eflinimutt9  beö  ©fafticitätömobu'lö. 

ber  urfprüngltc^en  ?änge  jurücf,  fo  fann  er  bod^  noc^  anberö,  aB  frü# 
|)er,  unter  ftarfen  33ef4)iuerungen  au^be^nen,  trenn  bte  Ungtetc^^eit  ber 
SÖtrfung^jetten  ober  anbere  9tebenbebtngungen  bte  ©teßung  feiner 
ciite  ired^fetn  liefen.  .!f)at  er  eine  getoiffe  bteibenbe  5ßerlängerung  feiner 
unroütommenen  (Siaftieität  toegen  getronnen,  fo  be^nt  er  ficf)  fiäuftg  fpä^ 
ter  oer|)äitni^mä§ig  ireniger,  fobaib  bie  3u9gett)ic^te  eine  getoiffc  @röfe 
nid;t  überfcftreiten.  2)iefe  ©c^toanfungen  beftimmen  ben  Sßed^fel  ber  @ia= 
jtieitcit,  ben  eine  9)?affe  barjubieten  rermag. 

2755  ^?e:^rt  ein  ^lörper^  ber  burd^  ein  beftimmted  ©etoid^t  gebei^nt  trorben, 

ju  feiner  früfteren  Sänge  nadf)  bem  ^iuffiören  beö  jurürf,  fo  arbeü 

tet  er  innerhalb  feiner  ©iafticitätögrenje.  dx  überfdjreitet  biefe,  fo  irie 
i^n  eine  S3eioftung  ani^attenb  oertängert.  2)ie  ©renje  ber  ©lafticität 
n)irb  bafter  immer  weiter  mit  ber  SSctlfommenfieit  berfetben  ^inauörüdten. 

2756  25er  ©tafticitätömobuiuö  ift  baöjienige  einem  bejtimmten  Duerfd)nitt 
entfprecl;enbe  Sefc^toerungögewic^t,  bad  ben  Äorper  bid  ju  feiner  boppei* 
ten  Sänge  auöjie^t  ober  btö  jur  .^ätfte  beffelben  jufommenbrüdft.  2)ie 
wenigjten  ©ubfianjen  ertragen  fenen  |)oI;en  ©rab  oon  Segnung,  ©ie 
^errei^en  früher,  weit  il;r  ^eftigfeitomobui  fletner,  atö  ibr  ©taftieitätd* 
mobut  ift.  2)ie  ?!}?e^antfer  helfen  fi^  baburdb,  ba9  fte  ben  SBertf)  bed 
©tafticitätOmobut  auö  einem  geringeren  ©emidbte  unb  ber  ihm  entf^re« 
(henben  SSertängerung  ju  berechnen  fudhen.  97ehmen  wir  an,  ein  Korber, 
beffen  Sänge  urfprünglidh  20  5)}im.  glich,  behnte  fich  unter  500  ©rm.  S5e^ 
laftung  um  10  9}?m.,  fo  wirb  angenommen,  ba§  er  fich  w«ter  1000  um 
20  SJtm.  oerlängern  würbe,  ©ein  ©laftieität^mobut  mühte  hierna^  tu 
nein  Kilogramme  gleichen. 

^rüft  inan  bie  SSevfabvungäarten ,  initteig  beren  bic  ©faflicität^inobuti  beftimint 
werben,  genauer,  fo  ftnbet  man,  baß  ftih  in  jeber  iße^tebung  unüberminbliihe  ©cbmierigt 
feiten  entgegenfleUen.  ®enfen  mir  unä  ben  giinltigften  Satt,  baß  ftcb  ein  Körper  um 
baö  doppelte  feiner  Sange  auöbehnen  (iißt,  fo  wirb  man  uieKeiiht  nie  einen  ©tüff  ßnben, 
ber  nach  einer  fo(c()en  Qlnftrengung  feiner  früheren  Scinge  jurüctfehrt  ober  oollfommen 
elaftifch  bleibt-  ®er  53egriff  beö  ©faüicitätömobulu^  fobert  aber,  baß  bie  föeränberung 
bie  (jlaüicitütögrenje  nicht  überfchreitet.  ®a  bie  meinen  Körper  geringere  ^egigfeitö*  alö 
©lafticitätömobuli  bcftßen,  fo  berechnet  man  biefe,  wie  eben  ermahnt  mürbe,  auö  ben 
fürjeren  Sehnungölüngen,  bie  fleineren  fßefchmerungen  entfprechen.  2Btr  hnben  fchon 
§.  2750.  gefehen,  baß  nicht  immer  bie  IBerlängerung  unb  bie  93ef(hmerung  felbg  innere 
halb  ber  (jlaflicitätögrenje  in  gleichem  föerhültnilTe  machfen.  ©in^pauptgrunb  biefer  fßer» 
fchiebenheit  liegt  in  ber  Sauer  ber  ©inmirfung.  5tur  menige  ii)hpftfer  haben  biefen  Um= 
ftanb  gehörig  gemürbigt ')•  Kehrt  ein  Körper,  ben  mir  mit  einem  Kilogramm  eine  SJti» 
nute  lang  befchmert  haben,  ju  feiner  früheren  Sänge  na^  ©ntfernung  ber  Saft  jurücb, 
fo  mirb  er  hnußg  bie  IBollFommenheit  feiner  ©lafticität  oerlieren,  menn  baffelbe  ©emicht 
eine  ©tunbe  tljätig  ig.  Saö  ©efeß,  nach  bem  biefer  ©inßuß  ber  Seit  mirft,  ig  biö 
jeßt  noch  nicht  entbeeft  morben. 

2Bir  haben  §.  2754.  bemerft,  bgß  ein  ©toff,  ber  bic  SSollfommcnheit  feiner  Ufagi* 
cität  aufgegeben,  an  ©lagicitätögröße  gemonnen  ifu  haben  pßegt.  Sa  nun  bie  meigen 
©toffe,  bie  fich  «m  baö  Soppelte  behnen  fönnen,  ihre  ©lagicitätögren^e  überfchreiten, 
fo  erhellt  oon  felbg,  baß  eine  jmeite  93egimmung  biefeö  SBertheö  bebeutenb  höher,  alö 
bie  erge  auöfaUen  muß.  Sic  Erfahrungen,  bie  mir  §.  2758.  für  bie  Qlrterienhäutc  an« 
führen  merben,  fönnen  unö  biefeö  in  anfchaulicher  SDeife  oerflnnlidhen- 

.  *)  (Siehe  J.  S.  G.  Lame,  Cours  de  Physique  de  l’ecole  polytechnique.  Deuxieme 

Edition.  Paris,  1840.  8.  Tome  I.  p.  156.  157. 
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(J (aflicitiUöniobul  t^ierifj^e-r 

9)ian  üff)t  bifrau^,  ta«  kr  eia<li(itätßmotulu«S  ju  benjenigen  Gegriffen  gcl)bvt, 
bie  matbcinatifcbe  2iequemlid)teit  ivegcn  erfinbet,  bereit  erfal^rung^i 

geitiitfie,  fiifeerf  ©rmitteJung  aber  ju  ben  Unmöglid)tciten  ju  gefrören  pflegt  (®b.  1. 

i  20.) 

SQBtr  werben  unö  etwaö  genauere  begriffe  über  bte  @(afttcttatööer«  2757 
^ältniffe  ber  Wugfelmajfen  »crfc^affen,  wenn  wir  (te  mit  benen  anberer 
©ubfianjen  vergleichen.  2ßir  wollen  hierju  baö  iTautfehuef  unb  bie  ©chlag« 
aberhäute,  bereu  ©pannfräfte  eine  fo  gro^e  Stolle  in  ber  2:echnif  unb  in 
bem  lebenben  Äör^^er  übernehmen,  au^wählen. 

Unterfuchte  i^  Duerriemen  beö  Slortenbogenö  beö  Stinbeö,  fo  jeigte  2758 
fich  junächji,  ba^  fte  ju  ben  ©toffen,  bie  fid;  auf  baö  Doppelte  audbel;? 
nen  laffen,  htert>ei  aber  ihre  ölafticitätdgrenje  überfchreiten,  gehörten. 

Sin  ©tüd,  bad  1,75  @rm.  wog  unb  beffen  onfänglid)e  Säuge  3,11  Sen* 
timeter  betrug,  behnte  fi^  um  noch  ein  9}?al  fo  viel  unter  G89  @rm. 
3uggewicht.  Stehmen  wir  bie  Sigenfehwere  ju  1,0G  an  unb  gehen  wir 
von  einem  Duabratcentimeter  beö  urfprünglichen  Ouerfchnitteo  aud,  fo 
erhalten  wir  1,298  Kilogramm  für  ben  unter  ber  eben  erwähnten  Sin* 
fchränfung  erhaltenen  Slafiicitätdmobul.  Diefe  55eobad;tung  würbe  2  bid 
3  ©tunben  nadh  bem  Dobe  bed  Dhiered  angefiellt.  3ch  bewahrte  bann 
ben  Ueberreft  bed  Slrterienftüdeö  in  einem  mit  SBafferbunfl  gefättigten 
Staume’  (SBb.  I.  §.  117.)  auf  unb  wieberholte  bie  Unterfuchung  24  ©tun* 
ben  fpäter.  Sin  0,90  ®rm.  fernerer  unb  2,25  Sent.  langer  Duerriemen, 
bei-  unmittelbar  aud  ber  Stachbarfchaft  bed  früheren  jiammte,  behnte  fti^ 
um  bad  Doppelte  unter  4G2  @rm.  Der  auf  bad  frühere  SJtaa^  jurücf* 
geführte  Slafticitätemobul  glich  ^/225  Ägrm.  2öir  tonnen  nicht 

mit  33ejiimmtheit  fagen,  ba^  biefe  verhältnismäßig  tleine  Sßerringerung 
bed  Slafticitätdinobulud  von  ber  wahrfcheinlich  eingetretenen  ©elbftjer# 
fe^ung  herrührte.  Denn  verfeßiebene  frifche  ©tüde  tonnen  felbft  noch 
größere  Unterfchiebe,  fe  nachbem  ße  bider  ober  bünner  ßnb  ober  in  ihren 
©ewebtheilen  abweichen,  liefern. 

Smang  auf  biefe  2Beife  bie  ©cblagaberhaut,  fich  iD.uere  na^  auf  ba^  Dop* 
pelte  auÄ^ubehnen,  fo  üterfchritt  fte  zugleich  ihre  S'laflicitätögrenje.  2ßurben  bie  462 
örm.  in  bem  jmeiten  23erfudhe  hinmeggenommen,  fo  betrug  ihre  Sänge  3,15  Sent.  @ie 
hatte  fi^  mithin  um  0,9  Sent.  ober  um  4(1%  bleibenb  gebehnt.  ißef^roerte  ich  Ür 
bann  mit  416  örm.,  fo  glich  ihre  Sänge  4,71  Sent.  2ßot(te  man  hirrnach  ben  Slajti* 
citätomobul  berechnen,  fo  erhielte  man  3,111  Ivilogr.  ober  mehr  mie  baö  Doppelte  ber 
früheren  SBerthe  (§.  2756.).  Die  oorangegangene  bleibenbe  Verlängerung  erhöhte  ben 
2Berth  »rwf  jmeifachem  (Srunbe.  Die  Verlängerung  oertleinert  natürlich  ben  £luerfchnitt. 
SBotlen  mir  biefen  auf  einen  Cluabratcentimeter  iurüefführen,  fo  müjTen  mir  bie  gefun* 
benen  ©emichtogrößen  mit  einer  höheren  3ahl  oeroielfältigen.  S’in  Körper,  ber  fchon 
früher  pon  einem  üarfen  ©emichte  bleibenb  gebehnt  mürbe,  pflegt  fich  ‘’ber  auch  fpäteu 
oerhältnißmäßig  meniger  ju  oerlängern  ober  an  Slagicitätögröße  ^u  geminnen.  Die 
hoppelte  Sänge  fobert  baher  eine  härtere  Velaflung. 

Diefer  Umüanb  tann  unö  beutlich  erhärten,  mie  fehr  mir  unö  bei  ber  Vorbereitung 
elajlifcher  Dheil«,  beren  Dehnungöperhältniffe  mir  beüimmen  moUen,  Por  jeber  3errung 
mögliche  hüten  müffen.  Sin  großer  Dheil  ber  ©chmantungen,  melche  bie  ^Prüfungen 
thierifcher  ©emebe  begleiten,  tann  auö  ber  Vernachläffigung  biefeö  Slebenpuntteb  her* 
porgehen. 
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93ercifei(J ung  ber  @la(licität  ber  9)?u^fctn 

2759  2)ag  fautfc^utf  läft  ftc^  tn  9(ü(flt(^en  p((en  fo  nsett  bc^nen, 

eö  ba^  ®op))ette  feiner  urfprüngltc^en  Sänge  erretdf)t.  dz  ift  mir  btefeö 
an  ben  grof^muefein  nie  gelungen.  @ie  riffen  fogar  fc^on  in  ber  Sie* 
gel  bei  üerfiältni^mägig  fieinen  Seiaftungen  ber  Duere  nad^  burd;.  2öir 
muffen  fjieraud  f(f)liegen,  bo§  ber  geftigfeitömobulud  ber  üyju^feln  Heiner, 
ber  bed  i?autfcbucfs  bagegen  unb  norjügticb  ber  ber  ©cblagaberl^aut  ber 
3iinböaorte  größer,  aid  ber  (Slafticität^mobul  auöfättt. 

2760  35etrac^ten  mir  bie  9?r.  115.  bed  Sln^ange^  nerjeid)neten  Sßertpe,  fo 

2£nf,(.n9  f^oben  mir,  bap  bie  eiajiicität^grö^e  ber  aiiu^feln  geringer,  ald  bie  beö 

^autfc^ucfe  ift.  Segt  man  überall  ben  Duerfcbnitt  eined  Ouabratcentimc^ 
terd  gum  ©runbe,  fo  ergiebt  jtcf),  ba^  ficf)  ber  3ungenfcf)ilbfnorpelmuöfel 
ober  ber  ©c^neibermudfel  bed  grofc^ed  unter  berfelben  33elafiung  ober 
bei  ungefät;r  ber  glei(^en  oerl;ältni§mä^igen  Safiauna^me  fiärfer  gebe^nt  |>at. 

2761  33etrug  bag  3uggemicbt,  bad  einem  £luabroteentimeter  Duerfi^nitt 

entfpracf),  433  @rm.,  fo  blieb  bo^  fc^on  ber  3wngenfcf)ilbfnorpelmudfel 
eineö  fräftigen  grofi^ed  um  12,3  %  oerlängert.  2)er  eine  ©^neibermuö? 
fei,  ber  ben  günftigften  gall  in  biefer  ^)inft(f)t  barbot,  na^m  um  6,7  % 
feiner  Sänge,  nac^bem  er  mit  694  @rm.  für  einen  Duabratcentimeter 
Duerfc^nitt  befc^mert  morben  mar,  für  immer  ju.  Jf)atte  bagegen  ber 
eine  ^autf^udriemen  1594  ®rm.  für  einen  Duabratcentimeter  gptragcn, 
fo  mar  no^  nic^t  bie  (Jlafticitätdgrenjc  überfcbritten  morben.  Der  jmeite 
blieb  nac^  2040  @rm.  um  ungefäfir  3  %  verlängert.  Die  SWuöfeln  ma? 
ren  bafier  in  febem  gade  unoollfommener  elafiifc^,  ald  bad  Äautfc^ucf. 
Die  9tr.  115.  bed  Slnfianged  mitget^eilten  3fl|>Hn  lefiren  aut^,  ba^  fte 
einem  ver^ältni^mä^ig  größeren  Söecfifel  ber  ©pannfraft  untermorfen  maren. 

2762  ©d  ergiebt  ftc^  von  felbft,  ba§  bie  IWudfeln  feine  fo  audgejeidbncten 

elafiifcf)en  ©genfcbaften  nöt^ig  Ratten,  meil  fie  ftdb  nur  menig  bei  i^ren 
natürlicfien  Slnpeftungen  verlängern  fönnen,  hierbei  maprfc|)einli(^  nie 
ifire  dlafticitätPgrenje  überfc^reiten  unb  fiep  mitteljt  iprer  Icbenbigen  3u* 
fammenjiepung,  niept  aber  vermöge  iprer  ©pannfraft  verfürjen  folfen. 
©in  großer  Dpeil  beö  5^u§end  ber  ©cplagabermänbe  bagegen  fupt  auf 

ipren  elajiif^en  SBirfungen.  Die  ^ftatur  mufte  pier  einen  popen  ©rab 
von  IBoUenbung  ju  errei^en  fuepen.  Die  33etra(ptung  ber  23erpältniffe 

beö  2lortenriemenö  fann  und  lepren,  mie  vortrefflidpe  ©toffe  in  unfe# 

rem  Körper,  menn  eö  nötpig  ift,  pergeftellt  merben. 

2763  ©oll  bie  ©pannfroft  einer  IDtajfe  felbft  bei  fepmäcperen  Sirfungö# 

graben  von  ^Itu^en  fein,  fo  mirb  fie  um  fo  vorjüglieper  arbeiten,  fe  flei* 

ner  bie  ©röpe  unb  ber  SBeepfel  unb  fe  größer  bie  SBeite  unb  bie  SSoU* 

fommenpeit  ber  ©lafiieität  gleidpjeitig  auöfallen.  Die  9^r.  115.  beö  Slns 
panged  bargeftellten  SQSertpe  fönnen  und  verfinnlicpen,  mie  fepr  in  biefer 
^inficpt  bie  Horte  beö  9tinbeö  ben  Äautfipucf  unb  no^)  »iel  mepr  bie 

5D?uöfelmaffe  übertroffen  pat.  9)tan  mirb  maprf^ieinlidp  in  ber  Dedpnif 
feinen  ©toff,  ber  fidp  in  biefer  vielfadpen  33ejiepung  mit  ben  ©4)Iagaber# 
mänben  ju  meffen  im  ©tanbe  märe,  bereiten  fönnen.  j 

2764  2)ie  Depnbarfeit  unb  bie  ©lafiieität  medpfelt  von  9[l?udfel  ju  9)?uö*l 
fei  (§.  2710.).  ©ine  unb  biefelbe  SDtu^felmaffe  fann  aber  au^  in  biefer  I 
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mit  ber  anberer  Äörper. 

kträ^tlic^c  Slkvetc^ungen  ju  »crft^iebcnen  Bette«  barbieten. 
prüfen  ttJtr  btc  93er^ä(tntffc  nach  bem  $^obe,  fo  flogen  trir  »orjügli^ 
auf  einen  «^am>tunterf^teb,  ber  für  bte  ©rfc^etnungen  ber  Seic^enftarre 
»nichtig  tft. 

2Bar  urfprüngli^  ber  rechte  ©c^neibermu^fet.  etneö  furj  öor^er  ge« 
tobteten  mit  2  ®rm.  au^gefpannt,  fo  be^nte  er  unter  8 

@rm.  um  7,5  %,  unter  10  ®rm.  um  9,7  unb  unter  15  ®rm.  um  14  %  '* 

feiner  ?änge.  prüfte  icb  bagegen  ben  linfen  ©cbneibermu^fet  beffelben 

5:l)iere^,  atö  baö  ^)üftgelenf  ft^mieriger  firerfen  lieg,  nömlid)  43  ©tun« 
ben  na^  bem  j:obe,  fo  gab  berfelbe  SBetafiungömecbfel  nur  2  biö  4,0  % 
ber  Sängenjuna^me.  (5^  ^atte  mithin  ber  Bujtflitb  ber  J^obtenfiarre  bie 
(5(afiicitätögrb§e  ftc^tlit^  erp^t. 

T'a  »iete  Jröfcbc  fafl  gar  feine  ober  eine  nur  f^roactLc  unb  fur^e  ^obtenftarre  bar« 
bieten,  fo  tann  e^  fi(b  au(b  ereignen,  bafj  man  bem  fcbroanfenb(ten  ©fajlicitätöoerbatN 
niiTe  begegnet.  i(l  mir  mel)rere  Wate  fo  ergangen,  a[^  i(^  bie  23erl)ä(tni|Te  ber  einen 
©eite  furj  nach  bem  2:obe  unb  bie  ber  anberen  24  ©tunben  fpäter  prüfte.  Sie  Reichen 
ber  5röf(be  »raren  immer  in  einem  mit  SäJafferbunft  gefdttigten  JRaume  aufbemabrt  iror« 
ben  (®b.  1.  §.  117.). 

33erglei(f)t  man  bte  ©tuöfeln  beö  grofc^eö  tm  ?cben  unb  24  ©tun«  2765 
ben  nach  bem  Xobe,  fo  ftnbet  man,  ba^  fie  fpäter  unter  weit  Heineren 
Sajien ,  alö  fte  möftrenb  i^rer  5}?arimaftf»ätigfeit  fjeben  fcnnten,  burdjrei« 

§en.  ®rei  oergfei^enbe  93erfuc^e,  bie  itf)  in  biefer  ^inficfft  an  ben  SBa« 
benmu^fefn  onjteßte,  ergaben  mir,  ba§  baö  Dtipgemic^t  Va  biö  etmaö 
über  Vj  t)er  größten  Buglfllt  auömacfite.  Die  frifcf)en  tebenben  SWuefefn 
kben  auc^  in  ber  Siegel  fiofiere  gejtigfeitömobufi,  aB  bie  tobten,  mef^e 
bie  gäulni§  ju  ermeic^en  pflegt. 

@b.  SBeber  ^at  fd^on  auö  feinen  Unterfucftungen  gefolgert,  ba§  2766 
im  Sllfgemeinen  ein  ?0?uefel,  ber  einer  größeren  Steifte  oon  gafoanifc^en 
©erlägen  unterworfen  wirb,  an  @fafiicitätögrö§e  oerliert  unb  be|)nbarer 
ober  weither  wirb.  Die  2ßa^rf>eit  biefer  wi(f)tigen  (Jntberfung  tä^t  fttf) 
auf  me^rfa^e  Seife  unmittelbar  erhärten. 

33efc^wert  man  einen  SÄuöfel  mit  einem  oerftältnigmä^ig  bebeuten«  2767 
ben  Buggewid^te  unb  wartet  biö  ber  Soconfaben,  ber  al^  Beißev  bient, 
innerf>olb  30  ©ecunben  füll  fielet  ober  nur  unmerllitf)  ^inabge^t,  fo  braud^t  ^c''6."u.’ 
man  nur  in  glüdlit^en  gäüen  ben  Sltagneteleftromotor  20  biö  30  ©ecun«  rr.Ts 
ben  wirfen  ju  taffen,  um  eine  flcfttlicfie  S3erlängerung  beö  SÄusfelö  ju  er« 
fialten.  Qt  fann  ftep  ftierbei  oorfier  in  geringem  ®rabe  »erlürjen  ober 
au(^  fletig  auebe^nen. 

Sirb  bie  gleite  unb  jwar  oerpttni§mä§ig  nitfjt  unbebeutenbe  Se«  2768 
ft^werung  beibepalten,  fo  oergrö^ert  ftef)  meijt  bie  Sänge,  ju  wel(f)er  ber 
Surfet  nad^  feiner  Bwfamwenjie^ung  jurürffe^rt,  um  fo  bebeutenber,  fc 
öfter  er  galpanijtrt  worben.  Slrbeitet  man  mit  träftigen  (Jleftricitätö«  j(„oo„9 
ftrömen  unb  lä^t  man  fte  oer^ältni^mä^ig  lange  einwirfen,  fo  fann  man 
ft(^  überjeugen,  ba^  bte  SSerlängerung  fd^neller  einjutreten  unb  bebeuten« 
ber  auöjufallen  pflegt,  alö  wenn  man  ben  frifc^en  3)?uöfel  ftcf>  felbjt  über« 
taffen  ^at. 
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256  ©rweic^ung  jufammengcjogeiter  5)fuöfeltt. 

(5in  einfacher  33erfuc^  fann  unö  cnbltt^  bi'e  ©ac^c  mit  ben  Siu^na^i# 
men,  btc  ft(^  unter  gemtffen  SSerf)äItniffen  ergeben,  beuttic^  berftnnlit^en. 
©alnantftren  mir  einen  mit  einer  bebeutenben  ?afi  befc^merten  SÄuefet 
fo  lange,  ba^  er  nach  unb  nad^  ben  größten  S^^eit  feiner  3ufajhmensie= 
:^ung  verliert  (§.  2706.),  fo  ftnben  mir,  ba^  er  in  ber  Siegel  für  baffetbe 
Buggemi^t  länger  gemorben  ift.  ©egen  mir  i^n  aber  fürjere  3eit  ber 
SGßirfimg  besS  2)tagneteIeftromotorö  au^,  fo  tefirt  er  entmeber  genau  ju 
feiner  früf»eren  Siuöbefmung,  menn  er  erf^tajft,  jurücf,  ober  er  oerlängert 
ftc^  menigftenö  in  geringerem  @rabe,  alö  im  »origen  gälte.  25ie  Sluöbe^s 
nung  eineö  unb  beffetben  ©tücfeg  beö  3nngenf(|itbfnor^etmuesfetö  muc^ö  j.  SB. 
um  1,12  %  na(f)  mögti^ift  tanger  unb  um  0,32  %  nac^  furjer  ©atoani^ 
fation.  ©n  Ouabratcentimeter  £luerf(|nitt  trug  aber  in  bem  erfteren  ■ 
gatte  266  unb  in  bem  tegteren  269  @rm. 

SSerfotgt  man  biefe  ‘SBeobac^jtungen  genauer,  fo  ftö^t  man  auf  jmeier# 
tei  2lbmeict;ungen.  S3ejtgt  ber  SOiu^fet  einen  Sofien  @rab  »on  Steijbar? 
feit  unb  ift  er  mit  einer  »er^ättni^mäpig  geringen  Saft  bef4)mert,  fo  fann 
eö  »orfommen,  ba§  er  in  bem  abermatö  erfcfitafften  Buftanbe  fürjer,  atö 
im  5tnfange  erfcfieint.  Sßurbe  ber  oben  ermäfinte  3ungenfc^itbfnor^»et* 
muffet  mit  40  @rm.  für  einen  Duabratcent.  Duerfc^nitt  gej^pannt  unb 
jiemticp  fange  i)  gafoanifirt,  fo  »ertor  er  |)ierbur(^  0,7  %  feiner  früf)eren 
2tuöbel)nung. 

Da  bie  Bufammenjiefmng,  bie  ber  SO^agneteteftromotor  einteitete,  nac^ 
ber  SBefeitigung  beö  eteftrifc^en  ©tromeö  um  fo  tanger  fortbauert,  je  reij# 
barer  unb  je  meniger  gefpannt  ber  S!)Zuöfet  ift  (§.  2703.),  fo  fönnte  man 
anne|)men,  ba^  jene  Sangenabnapme  auf  ber  prüdfbteibenben  SJerfürjung 
ber  gafern  beruhte,  bap  fte  mitjtin  »on  einem  Dlad^fc^mingen  ber  feben# 
bigen  Sßirfung  au^gepe.  gfaube  jeboc^  nic^t,  ba^  biefeö  ber  gatt  i|i, 
meit  bie  geringere  Sluöbepnung  beö  Sö^uefetö  p  fange  »ert;arrt.  iji 
mir  »ietmefir  maprf^einftdper,  ba^  fte  »on  ben  (Jtafticitätöoerfiäftniffen 
bebingt  merbe.  fann  ft^on  an  einem  ©ummiriemen  »orfommen,  ba^ 
er  ftc^  um  einen  feftr  ffeinen  Sßertf»  »erfürjt,  menn  er  »or^er  in  gerin* 
gern  9)?aa^e  gebe^nt  morben. 

Drägt  ber  9)?u6fet  eine  »erjtäftni^mä^ig  bebeutenbe  Saft  unb  iji  er  biirt^ 
frühere  Bufammenjiejtungen  ober  au^  anberen  ©rünben  in  popem  ©rabe 
erf^bpft  morben,  fo  fommt  eb  »or,  ba^  er  fiep  trog  ber  anpattenben  ©at* 
»anifation,  bie  ipn  nur  ftpmaep  »erfür5t,  gar  niept  ober  unoerpöttnifmäpig 
menig  für  bie  Dauer  oertängert.  Die  (Stafticitätbgröfe  änbert  fiep  boper 
in  fepr  untergeorbnetem  ©rabe.  Der  ©cpneibermuöfef  eineö  grofepeb  j.  33., 
ber  70  ©rm.  33etajiung  für  einen  Duabrat^Sentimeter  Ouerfepnitt  trug, 
»ertängerte  fiep  noep  um  1,26%,  menn  ipn  bie  anpattenbe  ©atoanifation 
um  33,3%  im  SWarimum  jufammenjog.  ©anf  bagegen  feine  Steijbarfeit, 
fo  ba9  feine  Sängenabnapme  24,2  unb  10,7%  betrug,  fo  bepnte  er  jttp  niept 
mepr  bleibenb  auö,  man  moepte  ipn  für^ere  ober  tangere  3eit  gafoanifirt 
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ißirfung  bfÄ  Oali'aiii^iiiue  -auf  bie  Wolecüle  ber  W uöteln. 

bflbcn.  S®tr  werben  auf  bte .  ©cbeutuug  tiefer  STfiatfacbe  fogletc^  guriief* 
fommen. 

®et>ürt  eö  gur  Siegel,  ta^  ter  (5influ9  ber  wieberfjolten  e(eftrtfd)eu  2772 
Sdjläge  unb  bte  fjierburcf)  ergeugten  SSerfürgungen  bte  SJiuefelinaffe  weicher 
machen,  fo  fennte  biefeö  moglicber  SBeife  »cn  gweierlet  Urfadjbrt  ^errü(;ren. 

Der  gah'antfcbe  0trom  wäre  iin  ©taube,  ben  ©toff  ber  ÜJiusfelfafern  auf 
eleftrecbemifcbem  SBege  bergefialt  gu  veräubern,  ba0  er  einen  geringeren 
(fcljäftonögrab  erlangte.  Die  gweite  Stnna^me  würbe  tiefe  Seränberung 
alö  eine  golge  ber  lebenbigen  3ufainmengie^ung  bctrad;ten. 

@inge  bie  bebeutenbere  Debnbarfcit  auö  bem  eleftrifc^en  Sinfluffe  fjer;  2773 
vor,  fo  mü9ten  S)?udfeliv  bie  nid;t  gleiibgeitig  »erfürgen,  bajfeibe  bar* 
bieten.  2Bir  haben  früher  (§.  2751.)  gefeiten,  ba9  eine  SJiuefelmaffe,  bie 
eine  »er^ältni^inä^ig  gro^e  33efcl;werung  trägt,  nicht  auf  einmal,  fontern 
allinählig  bad  fDiarimum  ihrer  Dehnung  erreicht.  Die  SBerlängerung  nimmt 
aber  mit  ber  Sßirfungebauer  beö  Swgflewichteö  ab.  beobachten  wir  nun, 
wie  viel  fiel;  ein  9)?u^fel,  ber  jtch  »*4»^  gufammengiehen  fann,  in  5  fDii* 
nuten  bei  einer  fich  gleich  bleibenben  SSefchwerung  verlängert  hat/  unb  fe^en 
wir  ihn  bann  neue  5  Sliinuten  ber  SBirfung  beö  eleftrifchen  ©tromed  auö, 
fo  mühte  er  ftch  mehr  verlängern,  wenn  ihn  bie  eleftrifchen  ©cl)läge  wei* 
eher  machten,  ©efchieht  biefeö  nicht,  fo  ifi  auch  jene  eleftrolhtifche  ©in* 
wirfung  nicht  vorhanben. 

3ch  (teilte  fciefen  5ßerfu(h  guerü  an  bem  ©(hneibermubfel  eineö  24  ©tunben  oort)er 
getöbteten  grofebeö  an.  Da  fich  aber  möglicher  Üßeife  bie  S^folecularbefchaffenheit  ber 
SJiuetelmalTe  geänbert  haben  tonnte,  fo  mieberholte  id)  bie  Seobachtung  an  bem  eineö 
frifch  getöbteten  grofeheö.  Die  ^;'auptbebingung  ift,  baß  fich  ber  0!)iuöfef  nic()t  mehr 
unter  bem  @in0u(Te  beö  ®a(oaniömuö  oertürgt.  5ch  mahlte  baher  ein  'Slner,  baö  11 
9)tDnate  lang  ohne  meitere  Otahrung  im  Duntein  aufbemahrt  morben  mar,  beiTen  9)iuö* 
telfafern  fchmä^er  roirtten  unb  ihre  Kräfte  früher  oerloren.  2i3ir  haben  aud)  §.  2142. 
gefehen,  baß  eine  garte  ©pannung,  mithin  ein  bebeutenbeö  3uggemicht  bie  Sebenöträfte 
berWuetcln  raf(h  o.ernichtet.  3(h  befchmerte  beßhalb  meinen  5)fugfeigreifen  mit  übermäßi* 
gen  Saften  unb  erreid)te  eö  auf  biefem  2ßegc  in  ber  Shat,  baß  basS  unterfuihte  frifdje 
9)tuötelftiicf  troß  oieler  ^?unberte  oon  galoanifchen  ©chlägen,  bie  mährenb  ber  gmeiteu 
unb  oierten  fünf  9)iinuten  burd}gingen,  teine  ©pur  oon  Sufammengichung  barbot. 

DieStr.  117.  hed  Slnhangco  vergeichneten  2ßerthe  lehren  bcutlich,  bah  2774 
bie  ©ohäfionöveränberung  ber  SJiuöfelmoffe  nicht  von  ben  eleftroU;tifchcn 
Äräften  beö  fDiagneteleftromotord  herrührt.  ?llle  Erfahrungen,  bie  an  bem 
älteren  ober  bem  frifchen  ©chneibermuofel  gewonnen  würben,  fiiiamcu  in 
biefer  ^linficht  vollfommen  überein.  Der  fÖiuöfel  wirb  alfo  nur  beehalb 
weicher,  weil  er  jt4>  h^af^Brr  unter  bem  Einfluffe  ber  eleftrifchen  ©chläge 
gufammengegogen  hat.  Der  Sßechfel  ber  Eohäfion  felbft  fei^t  vorouö,  bah 
er  noch  alö  lebenbige  fDtaffe  thätig  gewefen  ift-  @ie  geht  aud  feiner  bloh 
phhfitalifchen  SBirfung,  fonbern  aud  ber  bem  ?eben  eigenen  23erfür* 
gung  hervor. 

Die  §.  2771.  erwähnte  Dhatfache  fann  und  noch  einen  ©chritt  weiter  2775 
führen.  Dragen  bie  SJiudfelfafern  bebeutenbere  Saften,  fo  pflegen  fit/  '»tnn 
fit  fi(h  jlärfer  verfürgt  haben  ober  länger  bem  galoanifchen  ©trome  aud* 
gefegt  waren,  verhältnihmähig  mehr  gu  erweichen.  ^)at  aber  ihre  Steig* 
barfeit  abgenommen,  fo  verminbert  fleh  auch  ihre  gähigfeit,  an  Dehnbarfeit 

»Oltniin,  «p^vfiol.  6.  OT»nf(l,tn.  sti  Uiifl.  II. 
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ju  gettjtnnen.  ®te  lebenbige  SSerfitrjung  bcfttmmt  ba|)er  tm  Slttgememen 
ben  @rab  beö  2ßed;felö  ber  @(afttcttät^gvö§e. 

2ßir  (tnb  fo  ju  einer  ©runberfc^einung  gelangt,  burd;  bereit  @nt* 
bedang  ftc^  28 eher  ein  mefentlii^ed  SSerbienfi  um  bie  ^emegungdfe^re 
ermorben  2)ie  früher  bargefieliten  ©rfal^rungeu  »on  mir  beftättigeu 
unb  erweitern  bie  »ou  jenem  govfc^er  aufgefunbene  ^C^atfac^e  unb  erfiärs 
ten  jugteic^,  ba^  ber  ©riinb  berfelben  »on  ben  ?ebenderfc^einungen  fetbfi 
audgefit.  Druden  wir  ed  furj  aud,  fo  önbert  bie  lebenbige  Sufßittnteni 
jiefmng  nic^t  bio^  bie  Sänge  unb  bie  33reite,  fonbern  auc^  bie  gegenfei* 
tige  SBerbinbung  ber  2ttome  bed  2)?udfeld.  ©eine  3)totecüIe  haften  bann 
loderer  an  einanber  unb  geben  bafier  äußeren  (Sinwirfungen  teic^ter  nacfi. 
Der  audgeru^^te  a)tudM  bejiefit  mit  einem  SBorte  aud  einer  anberen  SRaffe, 
atd  ber  ermübete.  Der  @rab  ber  ©rweid;ung  ^ängt  nidjt  bon  ber  ©tärfe 
ober  Dauer  bed  gabanifcben  ©tromed,  fonbern  üon  ber  ber  SSerfürjung  ab. 
Sin  5[)tudfet,  ber  jtd;  nicfit  mefir  jufammenjie^eu  fann,  unterliegt  aud; 
ni(|)t  mefir  ber  2trt  bon  Srweicfmng,  bie  und  ^ier  befc^äftigt. 

Sßir  fonnen  f^on  aud  ben  bidl;er  erwähnten  Unterfucf)ungen  fd;lie* 
§en,  ba^  bie  Siaftieitätdabnafime  nid;t  nach  ber  SBerfürjung,  fonbern  wäl;* 
renb  berfelben  ju  ©taube  fommt.  28eber^)  fuc^te  biefed  nodi  unmittel* 
bar  auf  boppeltem  SBege  ju  beweifen. 

3fi  ber  ?!}tudfet  mit  einer  berbältni^mä^ig  ju  jtarfen  Soft  befdiwert, 
fo  berlängert  er  jtd;  unter  bem  Sinfluffe  bed  eleftrif^ien  ©tromed  unb 
berfürjt  fid;,  fo  wie  biefer  auf^ört.  Diefed  fann  nur  babon  fierrüfiren, 
ba^  bie  Srwei4)ung  me^r  Del;nung  geftattet,  ald  bie  3ufa»bttienjie|)ung 
3Serfürjung  ^erbeifü^rt.  Die  geringere  Slafticitätdgrö^e  fcfiwinbet  aber 
nad;  SOBeber’d  Eingabe  mit  ber  Sntfernung  bed  anregenben  galbanif^en 
©tromed  in  bem  ©rabe,  baf  fid;  bann  bie  Sänge  bed  fDZudfeld  auf  ber 
©teile  ftd;tli(f)  berfleinert. 

£)bijteii^  id)  eine  ni($t  unbebeutenbe  3abl  i'on  93erfucben  in  biefer  ipinficbt  angejteUt 
l;abe,  fo  i(t  eb  mir  bod;  nie  gelungen,  eine  Sßeobacbtung  ju  erfjaften,  mefi^e  bie  un* 
mittelbare  9tücffel)r  ju  ber  früheren  Sange  ftcher  na^gemiefen  hätte.  3^  arbeitete  batb 
mit  reizbaren  9)iuöfeln  unb  übermäßigen  Sajten,  halb  umgefehrt  mit  fehr  gefdnnächten 
g-afermaiTen  unb  fleinen  ©emichten.  ©laubte  id)  mich  ber  ©renje  ber  möglichen  Srag* 
traft  genähert  p  hoben,  fo  (teigerte  ich  bie  iöefchmerungen  oon  ©ramm  ju  ©ramm 
unb  änberte  bie  Shätigteitöbauer  beö  ©cagnetelettromotorö  in  ber  mannigfad)(ten  SBeife, 
um  enblich  jene  Slücftehr  mahrnehmen  ju  tonnen.  Qltlein  2lUeö  blieb  oergeblich.  3ch 
habe  oft  gefehen ,  baß  fid)  bie  9)iuöfelmalTe  mährenb  ber  2Dirtung  beö  gatoanifchen  ©tro* 
meö  auö  rein  pbi)fttalifd)en  ©rünben  oerlängerte,  meil  ber  fßerfuch  fbhen  jn  ber  Seit, 
mo  bie  fSelaitungen  ben  5;iusfel  nobh  nicht  biö  ju  bem  9;iarimum  ber  entfprechenben 
Sänge  gebehnt  hotten  (§■  2751.),  oorgenommen  mürbe.  3d)  bemertte  häußg  genug,  baß 
ber  Soconfaben,  menn  er  fchon  früher  (tili  geftanben,  mährenb  unb  nach  ber  anhaltem 
ben  ©aloanifation  tiefer  unb  tiefer  hinabging,  meil  bie  fSerfitrjung  bie  ®ehnbarfeit 
bauernb  oergrößerte.  3^  tonnte  aber  feinen  3‘oU  ßnben,  in  bem  fie  bie  ©lafticitätö« 
große  porübergehenb,  mie  Üßeber  annimmt,  hccabgefeßt  hätte. 

Der  jweite  S3ewetd  beruht  auf  ben  SSerhältntffen  ber  Drehungdela* 
jtiettät.  .^aben  wir  einen  9)tetallbrath  an  feinem  oberen  Snbe  aufgehängt 
unb  unten  mit  einem  SSefchmerungdgewichte  innerhalb  feiner  Slafiieitätd* 
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n)äf)rfnb  ber  SSerfür^ung  berfcfben. 

grenjc  gefpannf,  fo  fönncn  njtr  fcte  93cr^ä(tntffc  feiner  ©repungöetafiieität 
befiimmen,  wenn  wir  bte  33e(aftung  um  eine  gemiffe  »o«  ©raben  in 
waagerechter  23ahn  hemmi^ewcgen,  hierauf  bae  ©anje  fleh  fel^P  überiaffen 
unb  bie  3cit,  t>ie  eine  ©chwingung  fobert,  mit  ber  ©eeunbenuhr  beftim» 
men.  Die  SIchfe  ber  SBenbung  muff  mit  ber  beb  Dratheö  jufammenfaUen. 

?[)tan  fann  auf  biefc  SSeife  ben  Slaftieität^mobul  beö  Dratheö  ftn* 
ben.  Die  höhere  mathematifche  Slnalvfe  lehrt,  bafj  er  üon  bem  bohhetten 
^robuete  ber  Drehung^fraft  unb  ber  Sänge  getheilt  burch  baß  ^robuct  • 
non  JT,  beß  SQSertheß  beß  Drehungßwinfeiß  unb  ber  vierten  ^'otenj  beß 
Durchmefferß  abhängt  0-  fith  nun  t’te  ©iaftieitätßmobuli  jweier  Äor* 
per  unter  fonfi  gleichen  Söebingungen,  wie  bie  Ouobrate  ber  @4)>vin= 
gungßjeiten  i>erhatten,  fo  ergiebt  ftch,  ba^  bie  ©chwingungßbauer  mit  bem 
ffiachßthumc  beß  ©lafiieitätßmobut  ober  ber  ©laftieitätßgröpe  fleiner  wirb, 
ba9  fic  -mit  ber  Cuabratwurjei  ber  brehenben  itroft,  ber  ©chtnere  ber 
©pannungßgewichte  unb  ber  Sänge  beß  Dratheß  in  gerabem,  mit  bem 
Cuerfchnitte  bagegen  in  umgefehrtem  93erhä(tniffe  fteht.  ©in  frtr5erer 
unb  ein  breiterer  gaben  wirb  baher  auch  fieinere  ©chwingungßjeiten  in 
Slnfpru^  nehmen. 

3iehen  ftch  bie  ^Äußfelfafern  jufammen,  fo  nimmt  ihre  Sänge  ob  unb 
ihr  Duerfchnitt  ju.  ©ß  mähten  baher  bie  ©chtvingungßjeiten  für  bie 
gleite  ©tafiieitätßgrö^e  ftnfen.  Sie  oergrö^ern  ftch  n^>cr  na^»  Sfficber. 

©ß  ergiebt  ftch  h'^rauß  »on  felbfi,  ba^  bie  ©iaftieitätßgrö^e  im  Singen* 
biieie  ber  Sßerfürjung  oerminbert  wirb. 

«Dian  (teltte  tiefe  fSeobathtungen  mit  einer  Sßorviebtung  an,  tie  in  Dieter  iße^ichung 
mit  ber  gig.  128.  abgebitbeten  Drehtoaage  Don  ßDutomb  übereinftimmt.  ©enfen  mir 

unß,  ber  9JiußFel  fei,  mie  ber  gaben  f  aufgehangt  unb  un-- 
ten  mit  einem  0pannungßgemi(hte  befefjmert,  fo  führt  man 
eine  3eigernabet,  mie  gy  in  feinen  unteren  ?hi’Ü  ein.  ©ie 
fpielt  über  einem  Kreisbogen  d  rf,  ber  in  feiner  9?iitte  burch'-' 
bohrt  ig,  bamit  baß  ©pannungßgemicht  hinburchgehen  fann. 

©a  nur  bie  ©rehungßfraft  unter  fonü  gleichen  Sßerhaltniffen 
bem  ©rehungßmintet  proportional  ift,  fo  fann  man  itjre 
föerhattniümerthe  an  bem  oben  ermähnten  ©rabbogen  be* 
gimmen.  ?9?an  Derfettt  bie9)iußte[maiTe  in  brehenbe  ©chmin« 
gungen  unb  eleftrifirt  fte  plöhtich  ober  prüft  biefe  beiben 
Sugänbe  in  jmei  gefonberten'  fßerfudfen.  @ß  oergeht  ft^ 

Don  felbg,  baft  fich  bie  2:orfionßminfel  in  bem  lettteren  gaUe 
gleich  bteiben  müiTen.  ©ie  grofchmußfeln  bieten  aber  hier 
jmeierlei  ©chmierigfeiten  bar.  3hfe  geringe  Sänge  bereitet 
mancherlei  ©törungen.  2ßaren  fie  gebreht,  fo  rotten  fte 
geh  ni^t  gtei^förmig  auf-  ©a  nun  bie  Sänge  unb  bie  ©reite  ber  gafer  mährenb  ber 
SBirfung  beß  galDanif^en  ©tromeß  oon  ©ecunbe  p  ©ecunbe  mechfelt,  fo  fann  man 
im  günfliggen  gatte  bie  attgemeine  ©h^tf^^^e  ber  ©rmeichung  na^meifen.  @ß  ig  aber 
ni^t  möglich,  Sahten,  auß  benen  man  einen  ©tagicitätßmobutuß  herpleiten  im  ©tanbe 
märe,  aufjugnben. 

©tn  ctnfochev  SSerfu^),  ben  ich  hnnftg  gemacht  ^aU,  lehrt  beutü^,  2780 
tag  bie  ©rweichung  mit  ber  SSerfürjung  jufammenfäßt.  2)?an  heiajtet 
ben  3un9enfchiibfnorpeImußfei  ober  ben  ©^neibermußfei  mit  mäßigen  ©e* 
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@riueid)un9  ber  9)i u öf elfafertt 

Wichten  unb  gal»antftrt  tfin  fo  lange,  btö  er  enblt^  nitlfelfi  feiner  (5rmü# 
bung  ju  feiner  früheren  Hänge  3urücfgefe^rt  ift.  Entfernt  man  fet^t  bic 
(51eftroben,  fo  finft  ber  ^oconfoben  um  eine  nid;t  nnbebeutenbe  ©roge 
tiefer  ^inab.  ©ö  ift  mir  hierbei  »orgefommen,  bag  er  gef(l)mtnb  bcrnn* 
terging.  ©r  fällt  febod;  in  ber  Siegel  fo  langfam,  ba^  er  erjt  nad^  einü 
ger  3fit  feinen  niebrigften  ©tanb  erreid;!  ^t. 

(Sin  Sungenfcbilbfnorpelmnefel  jog  jtd;  j.  33.  um  42,4  %  jufammen 
unb  lehrte  bann  erft,  nad;bem  er  231  ©ccunben  galx'anifirt  morben,  ju 
feiner  urfprünglidjen  Hänge  jurüd.  SBurbe  nun  bie  3Serbinbung  mit  bem 
©leftromotor  untevbrod;en,  fo  verlängerte  er  fi^  nod;  nad;träglid)  um  2%. 
©d  ergiebt  ficf)  l;ieraud,  ba^  ber  ^Dluöfel,  menn  er  auc^  feine  urfprüng# 
lid;e  Hänge  tt)iebererl)alten  |)at,  nid^td  befto  meniger  nod;  verfürjt  ift, 
meil  i^n  inbe§  bie  lebenbige  3«f«>iiwen3iet)ung  meicber,  be^nbarer  gemacbt 
unb  an  unb  für  ftcb  unter  irgenb  gröfferen  33elaftungen  verlängert 

X>ie  gnbaltenbc  Sffiirfung  bed  ©alvanidmud  erfd;bpft  ben  'iDtudfel  in 
bvbem  ©rabe.  2ßieberl)olt  man  biefelbe  33eoba^tung  jum  jmeiten  lOJale, 
fo  jie^en  fid)  bie  f^afern  meniger  jufammen.  ©d  bauert  fürjere  3eit,  bid 
fie  mieber  ihre  frühere  Hänge  unter  ben  @d;lägen  bed  SÄagneteleftromo# 
tord  erreid;t  haben.  @ie  be^nen  fid)  bafür  aud;  in  ber  golge  in  gerins 
gerem  '>Dtaa§e.  Siefed  ©efe^  greift  immer  mehr  burch,  je  öfter  mir  bie 
S3eobachtung  an  einer  unb  berfelben  ?D?udfelmaffe  ju  mieberholen  fuchen. 

2)er  3ua3enfd;ilbfnorpe(mudlel,  ben  mir  §.  2780.  ermähnt  haben, 
verfürjte  fith  in  bem  jmeiten  SSerfuche  um  28,6  %.  ©r  braut^te  nur 
105  ©ecunben  ©alvanifation,  um  feine  Hänge  mieber  ju  erreid;en  unb 
behnte  ftch  fpäter  blo9  um  1  %.  ®iefe  SBerthe  fanfen  immer  mehr  in 
ben  nad;folgenben  S3eobachtungen,  bid  enblich  ber  fiebente  33erfuch  0,2  % 
33erlürjung,  10  ©ecunben  galvanifd;er  ©inmirfung  unb  faum  0,15  % 
S3erlängerung  barbot. 

®iefe  S^hatfachen  bemeifen  von  37enem,  ba^  bie  ©rmeichung  bed 
9}?udfcld  nur  nad;  2)?aa§gabe  ber  lebenbigen  3ufammenjiehung  ju  ©tanbe 
fommt.  Sie  ©lafticitätdgrofje  änbert  fich  um  fo  meniger,  fe  meniger  fidh 
ber  SJtudfel  innerhalb  einer  beftimmten  3cit  verfürjt,  fe  meniger  lange 
feine  lebenbigen  Shätigfeiten  mirfen  fonnen. 

SSSir  haben  §.  2741.  gefehen,  baß  bie  lebten  ©puren  ber  Steijbarfeit 
mit  größerer  3ähi9fett  jurudbehalten  merben.  SSergleicht  man  bie  3eiten, 
bie  ein  ?Dtudfel  nöthig  hat/  um  unter  bem  fortbauernben  ©influffe  bed 
'Dtagneteleftromotord  ju  feiner  urfprünglidhen  Hänge  jurüdjufehren,  fo  be» 
ftättigt  ftch  bad  ©leid;e.  Sie  lebten  ©rabe  merben  oft  fo  langfam  burch* 
fchritten,  baff  bad  31uge,  obgleid;  ed  burch  ein  gernrohr  fieht,  bad  ©inten 
bed  ©oconfabend  nicht  unmittelbar  verfolgen  fann. 

Siefer  Umftanb  erfd)mert  bie  3eitbeftimmungen,  bie  man  fonft  in  fol* 
chen  33erfnd;en  mit  Heid;tigfeit  ju  .^ilfe  jiehen  tonnte.  9)?an  läft  leicht 
einige  ©ecunben  länger,  ald  man  fodte,  galvanifiren,  meil  man  tnbeg  ben 
©tanb  bed  ©oconfabend  genau  vifircn  miü.  ©ine  anbere  Shatfache 
greift  in  biefer  ^)inftd;t  tiefer  burch-  -^at  fich  ber  DJtudtel  auf  fein  SJtari* 
mum  vertürjt,  fo  verlängert  er  fich  uid)t  ftetig  unter  bem  ©influffe  ber 
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W)af)rcnb  ber  SSeifuriun^  berfflbcn.  2t)l 

galraiitfdjcn  ©erläge.  (5r  ycrfäüt  üietme^r  in  Der  Diegcl  in  2öecl;felfräm= 
pfc  (§.  2707.).  4)at  ber  gaben  eine  befitmmte  tiefere  ©teüe  errctd;t,  fo 
gebt  er  ven  'iHeuem  in  bie  ^)ö()e,  um  fpäter  abermalö  311  finfen.  Da  nun 
bie  unb  bie  Dauer  biefer  SiBedtfclfrämpfe  in  ben  »erft^iebenen  23er* 
fud)cn,  bie  man  mit  einem  unb  bemfelben  'Dtnefet  anfteltt,  ungleich  au^* 
fallen,  fo  unterliegen  auc^  bie  Seife«/  mefc^e  bie  Siueffe^r  3ur  urfprüng* 
licken  ?änge  fobert,  einer  gemiffen  23reite  ber  ©c^manfung,  melc^e  ber 
Seobacfiter  nid)t  genau  auf  bem  Sßege  ber  Siec^nung  »erbeffern  fann. 

Söetracbten  mir  bie  in  ''}?r.  118.  bed  Sln^angeö  oer3eid)netcn  SÖBertfje,  2785 
fo  feljen  mir,  bag  nicl;t  baö  ÜÄarimum  ber  93crfür3ungegrüge,  fonbern  «nimna 
bie  Seit/  metc^e  ber  'Bhiöfel  nöt^ig  f»at,  um  unter  ben  eleftrifc^en  ©d)lci* 
gen  feine  urfprünglicbe  l'änge  mieber3uerbalten,  ben  @rab  ber  Grmeiebung 
begimmt.  Der  Su«9enfcgilbfnorpefmuöfeI,  ber  fieg  im  2lnfange  bed  erften 
23erfu(^eg  um  42,4  %  verfür3te  unb  231  ©ecimben  gatoanifirt  merben 
mugte,  begnte  gd;  bann  um  2  %  bfeibenb  auö.  Der  britte  23erfud;  er* 
gab  bagegen  2,4  %  für  ben  göcggen  .SBertg  ber  l*ängenabnafmic,  35  ©e* 
cunben  für  bie  Seit  ber  eleftrifcben  ©ebtäge  unb  0,3  %  für  bie  bicibenbe 
S3erlängerung.  Die  ©tärfe  ber  @rmeid)ung  gängt  bager  nid)t  oon  ber 
grögten  l'ängenoerminberung,  bie  ber  3D?u0fel  erreicht,  fonbern  uon  ber 
Dauer  ber  9?ei3barfeitötbätigfeit  ober  oon  ber  ©umme  ber  für  febe  fleinfte 
Seiteingeit  »organbenen  23erfür3ung09rögen  ab.  S0  ig  nid;t  bie  grögte, 
ein  'Wal  erlangte  Sntengtät,  fonbern  bie  in  bem  f!aufe  ber  Seit  311  ©tanbe 
gefommene  Duantitöt  ober  bie  ©umme  ber  ein3elnen  Sntengtäten  ber  le* 
benbigen  Dbätigfeit,  bie  ben  ®rab  ber  (lobäfioneabnabme  beftimmt. 

©0  gd)er  e0  ig,  bag  ber  oerfüv3te  91?uofel  meieger  mirb,  fo  fegmer  2786 
lägt  geg  beurtgeilen,  melcgen  @ingug  bie  Sugn«men3iegung  auf  bie  23oU* 
fommengeit  ber  Slagicität  aubübt  (§.  2754.).  Seg  fann  mir  gierüber  fein 
gans  begimmteo  Urtgeil  erlauben.  3d;  oermag  nur  an3ugcben,  bag  mir 
ein  gelungener  23erfucg  feine  Slbnagme,  fonbern  eger  eine  leife  Sunagme 
für  mägige  Susoemiegte  311  ergeben  fegien. 

3>attc  id)  ein  ©tiief  eineä  ©cbn^i^’^rninöfeljS,  6er  0,04  @rin.  luon,  mit  6  65rm. 

06er  mit  279  ©rm.  für  einen  £lua6ratcentimeter  £lnerfd}nitt  befnftet,  fo  gfieg  feine 
Siinge  17,7  Slim-  'Srug  e6  6iinn  nur  2  ©r.  06er  83  ©rm.  für  l  CluaOr.  Sent. ,  fo 
ergielt  id)  17,0  5)im.  23eta(tete  icg  eo  gierauf  mit  12  ©rm.  ober  594  ©rm.  für  1  D.uabr. 

Sent ,  fo  ergaben  ftd  18,8  9)im.  Sie  Sänge  unter  2  ©rm.  glid)  bann  17,5  91im.  Sie 
Segnung  betrug  bager  oergältnifiinäüig  0,5  ?C)fni.  cber  3%. 

9lun  mürbe  ber  ?Dfuäfel  fo  fange  unter  2  ©rm.  93cla(tung  galoanifirt,  biß  er  3U 
feiner  urfprüngfiegen  Sänge  3urüctgeh’grt  mar.  ©r  oerf'ür3te  ftd)  um  28%  im  9Jiarimum 
unb  gatte  fpäter  121  ©ecunben  nötgig.  Sefegmerte  icg  ign  jetjt  mit  6  ©rm.,  fo  betrug 
feine  Sänge  18,3  9)im'.  ©r  tarn 'unter  2  ©rm.  auf  17,5  9lfm.  3Urücf.  12  ©rm.  er* 
gaben  19,1  unb  mieberum  2©rm.  17,8  Olfm.  Ser  Unterfegieb  gfieg  bager  jegt  0,3  9)fm. 
ober  1,7%. 

Da  bie  9)folecularbef(gagengeit  .bes  9)?u6fel0  im  Slugcnblicfe  bev  23er*  2787 
für3ung  mecgfelt,  fo  liegt  bie  23evmutgung  nage,  bag  gd;  autg  baO  23ev* 
galten  3U  bem  polarifivten  lüdite  änbevn  mirb.  2Bir  mollen  aber  erft  bie* 
fen  9-'unft  in  ber  'üferoenlegre  berücfgdftigen,  meil  mir  bort  ognebieg  bie 
23eobacgtungen,  bie  biö  fegt  in  biefer  ^infid)t  über  aße  tgierifegen  ©emebe 
angegellt  mürben,  fennen  lernen  mügen. 
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Sejie^ung  ber  @rf(^Iaffung 

2788  SBetvac^tungen  über  ba^  2ßefen  ber  elocrf üvjun? 

gen.  —  25a  fte  gewü^nltc^  t>on  ben  57eröen  au^ge^en,  fo  müffen  wir 
junöd^jl  jireterlet  ©runbbebtngungen,  bte  Schwingungen  be^  37er»enötherö 
unb  bte  SJlotecuIarioerhättniffe  ber  SJJuöfelmafj’e,  unterfcheiben.  Stimmen 
bte  SItomenjuftänbe  jweter  Ü)?uöfeln  überein,  fo  wirb  bie  ^irfung  nur 
mit  ber  Stärfe  beö  ^ieroeneinfluffeö  Wechfeln.  2)a  aber  bie  Srnährunggs 
oerhältnip  bie  urfprüngtich  gegebenen  9)totecutarbebingungen  ber  ^u^fet* 
maffe  beherrfchen,  fo  mup  au^  berfelbe  @rab  ber  91eroenwirfung  ungleiche 
SChütigfeiten  in  »crfchieben  befchajfenen  ?D?uefe(n  oeranlaffen  fönnen. 

2789  .Ratten  wir  une  an  bie  SÄuöfeimaffe  aUein,  fo  h^ben  wir  jweierlei 
Äröfte  ju  unterfcheiben.  Ser  Stoff  beö  9)?u^felö  beft^t  einen  gewiffen 
®rab  oon  ^fafticität,  ber  feine  fieinften  Sheüe  in  einer  beftimmten  Sage 
erhält  unb  bie  einmal  angenommene  Stellung  bet  feber  ©elegenheit  5u  be« 
wahren  ober  wieber  ju  erlangen  fucht.  2Bir  wollen  biefe  Seite  ber  SOBir# 
fung  mit  bem  57amen  ber  elafiifchen  Äroft  bejei4)nen.  Sie  3uf6>nJ«eniies 
hung  bagegen  firebt,  bie  2ltome  ju  oerrücfen  unb  bie  SJZaffe  felbft  fürjer 
unb  breiter  ju  machen. 

2790  ?D?an  fieht  leicht,  ba^  biefe  beiben  ^Bemühungen  einanber  entgegenarbeiten. 
Sie  Sufömmenjiehung  fann  nur  infofern,  alö  fte  ben  2Biberftanb  ber  ela? 
fiifchen  Äraft  überwinbet,  fid)tliä>  wirfen.  Sie  ftö^t  immer  auf  ein  ^)in? 
berni§,  baö  einen  Sheil  ihveö  (Sinfluffeö  aufheben  mu^. 

2791  ^ir  fünnen  unö  bie  (Jrfcheinung  mit  gewiffen  f^äter  ju  erwähnenben 
ßinfchränfungen  unter  bem  S3ilbe  ber  (Jombrefftonöelafticität  am  Seichteften 
»erfinnlichen.  Senfen  wir  ung,  ein  ©ewicht  P  gis-  129.  brürfe  ben  ela? 

ftifchen  ^plinber  AB  CD  fo  fehr  jufammen,  ba^  er  ju 
ABMIS  wirb,  fo  firebt  er  in  febem  Slugenblirfe,  feine 
frühere  Sänge  unb  Schmalheit  oon  bleuem  ju  gewinnen. 
Seine  (Slafticität  rerjehrt  gleichfam  einen  Sheil  beö  Sru? 
cfe^.  @ine  gewiffe  Stenge  beffelben  muh  'h’^  allein  ba^ 
©leichgewicht  hallen.  Sie  eloftifd;e  Äraft  ber  9)?uöfeln 
wiberfe^t  fich  ebenfalls  ber  SSerfürjung  im  2lugenblirfe 
ber  Bufaii^wßttjichung. 

Senlen  wir  unö  jwei  gleiche  (Splinber,  bereu  SJJaf? 
fen  oerfchiebene  Slafticitätömobuli  beft^en,  fo  wirb  ber 
weichere  ein  Heinere^  ©ewicht  nöthig  h^ben,  um  biö  jur 
^)älfte  feiner  jufommengebrücft  ju  werben.  Siefelbe  S3efchwerung 
muh  ffltte  Sänge  in  hbhetem  ©rabe  oerminbern.  37ehmen  wir  für  ben 
5lugenblid  an,  bie  SÖtuefeln  würben  burch  gar  fein  ©ewicht  gebehnt,  fo 
muh  bie  SSerfurjung  einen  um  fo  freieren  Spielraum  befi^en,  fe  f feiner 
ber  (Slohicitätömobul  ber  9)hi8felmaffe  auefällt.  ift  hiernach  fein  geh^ 
1er,  wenn  biefe  eine  geringere  (Slafticität^gröhe,  al^  baö  Äautf^ucf  beflißt. 
©8  wäre  unter  jener  3Sorau8feg,ung  feine  Unoollfommenheit,  bah  bie  S)?u8? 
fein  im  Slugenblicfe  ber  SSerfürjung  weicher  werben. 

2793  Sinnahme,  bah  bie  9)?u8feln  feine  Saften  ju  tragen  haben,  ent? 

hält  aber  einen  inneren  Sßiberfpruch.  3fl  auch  lein  ©ewicht  unb  fein 
frembartiger  Sheil  an  ihrem  unteren  ©nbe  befeftigt,  fo  werben  hoch  bie 
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ju  ber  ©laflicitiU  ber  Würfeln. 

^iuefftfofevn  mit  itjrem  eigenen  ©ewicbte  befc^tvert.  ©ie  würben  be<?# 
wegen  »on  felbft  jerreifjen,  wenn  i^vc  ?änge  ein  gewiffeö  2Sevpä(tni§  ju 
ibrcm  Dnerf(bnitte  erreichen  fönnte  (Söb.  I.  §.  61.).  ©oUte  biefeö  niü)t 
ber  gaü  fein,  fo  müßten  ihre  queren  ©urdjmeffer  t>on  unten  nacf>  oben 
in  einem  beftimmtcn  35er()ältniffe  ju  bem  ®ewicf)te  ber  tiefer  liegenben 
2:f)eile  junef>men.  ©ie  müßten,  wie  man  ftc^  oubbrücft,  S^^i^wcn  »on  gtei* 

(bem  ®iberftanbe  bcft^en.  2)ie  ©eobacbfung  lefirt  aber,  ba§  bicfeb  nicht 
ber  3eber  Stbeif  ber  9)?uefelfafer  ifi  baber  in  jcbem  Stugcnbticfe 

mehr  ober  minber  bclaftet.  ©eine  (^lafticitütbgrö^e  bebingt  eö,  tag  er 
eine  bebeutenbere  ©ebnungölünge  ju  erhalten  ober  ju  bewahren  fucbt. 

SBejl^t  ein  Stiemen  einen  fleineren  Slafticität^mobul,  fo  jiebt  ihn  baf*  2794 
felbe  ©ewicbt  fiärfer  auö.  Da  aber  ber  SJtuöfel  wäbrenb  ber  33erfürjung 
weicher  wirb,  fo  mügte  bierhurcb  an  ^)ubbobe  oerloren  geben.  Qi  erflört 
geh  bieiauö,  webb^lb  ein  mit  mägigen  ober  bebeutenben  Saften  befebwerter 
Wubfel,  ber  bem  anbaltenben  Sinfluffe  beb  fDtagneteleftromotorb  aubge^ 
fe^t  Würbe,  ber  geh  alfo  eine  Steibc  »on  Skalen  rafcb  hinter  einanter  jiu 
fammengejogen,  immer  noch  oerfürjt  ig,  wenn  tbn  auch  bic  Srmübung 
unb  bie  Erweichung  ju  feiner  urfprünglicben  Sänge  jurücfgcfübrt 
(§.  2780.). 

Diefeb  33erbältnig  führte  ju  ber  Singet,  bag  bie  SÄubfeln  einen  Dbetl  2795 
ihrer  SBirfung  im  Slugenblicfe  ber  Dbätigfeit  »erlicren,  weit  ihr  (Jlafticis 
tätbmobut  {(einer  wirb  0.  ergäbe  gd;  bann  oon  felbft,  bag  eb  jweef* 
mägiger  gewefen  wäre,  wenn  bie  (Jlafticitätbgroge  wäbrenb  ber  3i>faw= 
menjiebung  unberührt  gelaffcn  unb  nicht  berabgefe^t  worben  wäre. 

Die  5Bollfommenbeit,  mit  ber  bic  -^atur  alle  ihre  ©toffe  hci^gcUt, 
fann  unb,  mit  Stecht  gegen  biefe  33orauefe^ung  migtrauifch  mochen.  2Bir 
werben  auch  am  ©chtuffe  biefer  ^Betrachtung  feben,  bag  wir  uns  bie 
'  ©rünbe  ber  Bweefmägigfeit  jener  Einrichtung  wobt  benfen  fönnen. 

®egnbet  geh  ein  Vorher  in  Stube  ober  in  ^Bewegung,  fo  fuebt  er  2796 
feinen  angenommenen  Buganb  fo  lange  alb  möglich  ju  bewahren.  Ein 
©tein,  ben  wir  fenfre^t  in  bic  -£>öbc  werfen,  würbe  in  biefer  33abn  inb 
llnenblichc  fortgeben,  wenn  ihn  ni^yt  ber  SBiberftanb  ber  Suft  unb  bie 
Slnjiebung  ber  Erbe  in  feinem  ©tveben  beeinträchtigten.  S)?an  nennt  biefe 
Eigcnfchaft  bic  Drägbeit  ber  SJtagen.  Der  Slubbruef  barf  aber  nicht  ju 
bem  ©lauben  oerleiten,  alb  bejiebe  geh  bab  Sßort  nur  auf  bab  SJcrbält* 
nig  ber  Stube.  Die  Drägbeitbmomente  fpielen  eine  groge  Stolle  in  allen 
fDtafd)incn,  welche  Drehbewegungen  einleiten.  2ßir  werben  in  ber 
gnben,  bag  ge  au^  in  mand;en  ^Bewegungen  beb  SStenfehen,  j.  23.  bei 
bem  ©^littfchuhlaufen  in  freibförmiger  Sahn  berüdgehtigt  werben  mügen. 

Dehnen  wir  einen  elagifchen  ilörper  ober  brüden  wir  ihn  jufammen,  2797 
fo  gören  wir  bab  ©Icichgewi^t  ber  Sltome.  ©ie  fchwingen,  bib  fie  enb^ 
lieh  jur  Stube  fommen.  lehren  fie  ju  ihren  früheren  SSerbältnigen  jiu 
rüd,  begnben  ge  geh  enblich  in  berfelben  Sage  unb  bem  gleichen 
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men^ange,  Jine  üor  bem  SSerfuc^e,  fo  |)at  btefev  bte  ©(afitdtätögrenjc 
ntd^t  überfcttritten. 

2798  2)aö  2:rägf)ettgmoment  tt)trb  bte  ©tettung  etneö  jeben  SJiolecülö  ju 
berrüden  unb  baö  Slaftidtatömoment  bte  frü^tere  Sage  ^erbeijufüftren  fu^ 
4)en.  2)er  ©teg  ber  einen  ober  ber  anberen  33ebtngung  enif^teibet  eö, 
ob  fiel)  bie  @rö^e  unb  bte  SSoUfommen^eit  ber  ßlofttdtnt  änbern  ober  ntdtt 

2Btr  paben  f^on  früher  (§.  2751.)  bemerft,  ba^  bte  3dt  einen  toe* 
fentli^en  ®infltt§  auf  bie  ©(aftidtät^erfcheinungen  auöübt.  Sine  fürjere 
2)auer  ber  ©törung  fann  ju  Srgebniffen  führen,  trelthe  bie  Siaffidteitö# 
grenje  nicht  überfchreiten,  trähvenb  eine  tangere  bao  Sntgegengefe$te  be* 
tbirft.  9iuht  fpüter  ber  Äörper  länger  ouö,  fo  ift  er  auch  eher  im  ©tanbe, 

JU  feinem  urfprüngtichen  3«ftanbe  jurüdjufehren.  Se  müffen  baher  bie 
©chtbingungen  ber  2)?otecüte  fehr  tauge  anhatten  unb  ihre  Stafticitätömo? 
mente  nach  iinb  nach  ben  Jl^rägheit^momenten  gegenüber  immer  günftigere 
S3ebingungen  erreichen,  fe  mehr  fich  her  neue  3ujtanb  bem  früheren  im 
Saufe  ber  3ett  onjunöhern  bermag. 

2799  2öir  fönnen  biefe  Sorftettungen  ouf  bie  9Äolecutarberhättniffe  ber 
?D?uöfetmaffen  übertragen.  2)ie  3ufainmenjiehung  änbert  bie  ©tettung  ber 
Sttome  in  bohpetter  tBejiehung.  ©ie  berfürjt  unb  berbreitert  bie  gafer. 
©ie  mocht  biefe  überbieh  ju  gtei^er  3eit  ioei^er.  J^ört  fte  bottfiänbig  auf, 
fo  fann  junächft  bie  etaftifepe  Äraft  beö  ?D?uöfetö  frei  tbirfen.  203ir  bc* 
jeichnen  ihre  ih^i‘9^eit  mit  bem  57amen  ber  Srfchtaffung.  ®iefe  ift  nichts 
Slnbereö,  otP  bte  ber  Stafticitätögrbhe  entfprechenbe,  frei  gegebene  9tüd« 
ibirfung  ber  9)?usfetmaffe. 

2800  Sin  elafiifcher  Körper,  ber  für  fitrje  3dt  mit  geringen  ©emi^ten 
angefpannt  mürbe,  fehrt  ni4)t  immer  ju  feiner  früheren  Sänge  jurücf. 
Sntfernt  matt  fte,  fo  fann  er  fogar  in  einjetnen  gatten  fürjer,  a(6  früher 
bteibeu.  2Ö3ir  h^ben  (§.  2770.)  gefepen,  baf  bie  SÄuefetfafern  biefetbe  * 
Srfcheinung  barjubiden  im  ©tanbe  finb. 

2801  ■i^at  ber  SÜ?uöfet  länger  unter  bem  Sinftuffe  beP  ^Dtagneteteftromotorg 
gefianben,  hat  er  ftd;  in  berfetben  3eit  öfter  »erfürjt,  fo  nimmt  auch  f^*ae 
Slafticitätogrofe  beträd;tticher  ab.  2)affetbe  ©emicht  bepnt  ihn  auch  ftärfer 
auP.  Sr  burchtäuft  baper  bei  feiner  Srfeptaffung  eine  größere  IBapn,  atd 
er  bei  feiner  tßerfürjung,  »on  bem  früheren  Stußgangppunfte  an  gerechnet, 
burepfe^t  patte.  Jtrüge  er  gar  feine  SBefchmerung,  fo  mürbe  bie  33ermin* 
berung  feined  Staftidtätämobuld  bad  Sntgegengefe^te  herbetfüpren. 

2802  ©pannen  mir  einen  etaftifepen  Oiieniett  mit  einem  ©emiepte  an,  fo 
bepnt  er  ftep  niept  auf  eiu  Sttat  unb  ber  3eit  naep  gleichförmig  aud.  Sr 
bureptäuft  »ietmepr  bie  fürjeften  ©treefen  in  ben  testen  Slugenbtiefen. 
©er  Sttuefel,  ber  no^  niept  in  ©pätigfeit  gefept  morben,  unb  ber,  meteper 
nach  ber  3Serfürjung  erfeptafft  ift,  fann  bie  gleichen  Srfepeinungett  barbteten. 

2803  33erminbert  bie  3ufammenjiehung  bie  ©röfe  ber  Staftidtät,  fo  peift  I 
biefed,  bap  bie  ©rägpeitömomente,  melcpe  bie  tebenbige  ©pätigfeit  perbei?  I 
führen,  bie  urfprünglicpen  Staftieitätömomente  bid  auf  einen  gemtffen  ©rab  li 
befiegen  fönnen.  ©er  3uftanb  ber  ?9?otecüte,  metepen  bie  SSerfürjung,  ab*  I 
gefepen  »on  ber  Sängenabnapme  eingeteitet  pat,  »erparrt  baper  eine  3eit  1 
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lang.  Arbeit  (Tcb  t>te  3)?u6feImafTe  tn  ber  Siu^e,  fo  lä^t  erwarten, 
baf’  i^>re  Deljnbarfeit  abgcncinmcn  paben  wirb.  (5ö  tfl  jebod^  auiJbrürflict) 
ju  bemerfen,  bafi  fteb  btefer  ©c^Iu^  nur  auf  bte  ßr^olung  ber  2)?olecutar* 
»erfjdUntffe,  nid;t  aber  auf  bie  ber  iDtuefeltljätigfeit  überljaupt  ju  bejte^ 

^en  »erinag. 

tjt  befannt,  ba9  bte  Sterben,  welche  bte  ©innediftätigfeiten,  bte  2804 
(Ftnpfinbung  ober  bte  Bewegung  »ermittetn,  naef)  unb  nac^  in  if>rer  Arbeit 
ermitben  fönnen.  lleberfel^en  wir  biefeö  in  bie  Sprache,  beren  wir  uns 
^iet  bebienen,  fo  werben  wir  fagen,  bafj  bie  2:^ätigfeit  9}?o(ecutarfcf)wiw 
gungen  ber  ^^teroenmaffe  oeranla^t.  I)ie  @leid;gewict)tdfiörung  fann  alt* 
ntäljiig  ju  ©teltungen  ber  Sltotnc  führen,  weld;e  ben  (5influ9  nadjfolgenber 
gteidjer  SQBirfungen  Ijcrabfelten/  2)ie  Sträg^eitdmomentc  ber  fdjwingenben 
^teroenmolecütc  gewinnen  bie  Dberijanb  über  bie  urfprünglicfien  3Jtotnente, 
bie  in  ber  9tu^e  borl?anben  woren.  @ine  (irftolung  fann  auc^  fjier  im 
Saufe  ber  3eit  JU  ©tanbe  fontmen. 

S3ef)atten  wir  bie  gewöfmlic^en  S3er^ältniffe,  unter  benen  bie  fvüfier  2805 
mitgetljeilten  SSerfu^e  angefieltt  würben,  im  Sluge,  fo  fönnen  wir  bie  iBer? 
fürjung  ald  bie  golge  unb  ald  ben  entfpred;enben  Stuöbruef  jener  9teroens 
fc^wingungen  anfe^en.  Grmübet  ber  SRusfef,  fo  finft  feine  Söngenobno^me, 
abfolut  genommen,  fic^tfi^ter,  afd  bie  fortgefe^te  ^rweic^ung  bie  2)eftnungd# 
länge  für  eine  beftimmte  S3ef(^werung  »ergröpert.  Sr^oft  er  ftef)  fo  weit, 
ba9  irgenb  beträcftttic^ere  3ufammcnjie^ungen  oon  Steuern  auftreten,  fo  fann 
ed  »orfommen,  ba§  ftd;  bie  ©etjnungdlänge  nod;  nic^t  merfticü  oerminbert 
ober  fefbft  im  Saufe  ber  3eif'  »ermöge  ber  (Jtafiicitdtdgefe^e  pergrö^ert 
unb  nid)t  befto  weniger  bie  SSerfürjung  an  Umfang  jugenommen  ^at. 
ber  9teroe  im  ©tanbe,  feine  Kräfte,  unabftdngig  pon  ben  23er|)äftniffen  ber 
ÜÄuefetmaffe  unb  raf^ter  ald  biefc  wieber  ju  gewinnen,  fo  wirb  ber  eben 
erwdfinte  gatt  um  fo  leichter  jutn  SSorf^ein  fommen. 

Unterfe^eiben  wir  bie  Ä'raft,  we(d;e  bie  3Serfürjung  einfeitet,  Pon  ben  2806 
2Birfungen  ber  ÜÄofecuforbefcbaffenfteit  ber  ÜÄudfefmaffe,  fo  fönnen  wir 
eine  Dleilje  pon  ©d)füffen,  wefdte  und  bie  ^rweieftung  bed  jufammengejo^ 
genen  fDtudfeld  erffdrt  unb  fte  afd  feinen  9ta(^tf)eif,  fonbern  afd  einen 
33ort^eif  erfc^einen  fd^t,  auffteffen. 

Sig.  130.  3ie^t  ein  ©ewic^t  P  an  bem  (Ipfinber  ABCD,  fo  ba9  ed  2807 
A.  ifm  bid  NM  ober  GF  audbe^nt,  fo  ^dngt  bie  Sebeutung  ber 
I  I  Selaftung  Pon  bem  Ouerfebnitte  bed  Äörperd,  auf  ben  fie  ein* 

I  wirft,  ab.  (5d  b^nbeft  ficb  um  ben  Söertb,  ber  einer  gewiffen 
Fö  Duerfdjnittdeinfieit,  j.  33.  einem  Ouabratcentimeter  entfpridjt. 

Debnt  fid;  ber  Äörper  in  Itöbcrem  @rabe ,  fo  wirb  fein  Duer* 
ip  ftbnitt  ffetner.  Sie  33ebeutung  bed  Saftgewiebted  wdebfi  baber, 
bid  enblicb  ber  Körper  jerrei^t.  Sie  SSergrögerung  ber  beiben 
p  queren  SurebmefTer  wirb  umgefebvt  bie  33eiicbungen,  wefebe 
^  bie  35efcbwerung  befigt,  erniebrigen. 

Siefe  33erbdftniffe  betreffen  jundebft  bie  geftigfeitdperbdtt*  2808 
niffe.  SOton  fönnte  fogar  auf  ben  erffen  33firf  febfie^en,  bag  fie  bie  ^fa* 
fticitdtd*  unb  Sebnungderftbeinungen  nicht  berübren.  SSefebweren  wir  einen 
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elafitfc^en  9?{emen  mit  einem  Suggemtc^te,  fo  t)e^)nt  er  ftd;  nic^t  auf  ein 
9)iat,  fo  fe^r  er  fann,  aug.  (5r  burc^täuft  bte  bebeutenbfien  Sßertänges 
rungjJmege  in  ben  erften  unb  bie  fürjefien  in  ben  .  lebten  5lugenbti(fen. 

aber  bie  ®röge  beö  Duerf^nitted  mit  ber  2)e^nung  ab*  unb  ba^er 
bie  S3ebeutung  ber  33e(aftung  in  grei4)em  23er|»ättniffe  junimmt,  fo  lie^e 
jic^  auf  ben  erfien  SSlicf  baö  Umgefejirte  ermarten.  Der  Körper  müpte 
fic^  mit  ber  3«^  immer  ftärfer  be^nen,  je  bünner  er  geworben  ift. 

2809  (Sine  einfacfje  Slnna^me  befeitigt  biefen  (Jinwanb-  Die  Dräg^eitömo* 
mente,  weiche  bie  früheren  35erf)ä(tniffe  ber  9)ioIecüre  ju  oerrücfen  fireben, 
werben  in  bem  erften  Stugenbtide  am  ©tärffien  unb  bie  Siafiicitätömomentc 
»er^ättni^mäfjig  am  @(^wä(f)ften  wirfen.  ©inb  aber  bie  eioftifrpen  digen* 
fcpaften  im  ©tanbe,  einen  jiegreic^en  Söiberjtanb  ju  teiften,  fo  müffen  fte 
nacp  unb  na^  bie  Dräg^eitömomente  überwinben.  dö  werben  bie  Dräg* 
^eitöeinflüffe  immer  me^r,  je  länger  eö  bauert,  ftnfen.  ©reift  biefe  23e* 
jiefiung  tiefer,  atö  bie  »on  bem  Duerfcjjnitt  abhängige  Sebeutung  beö  3ug* 
gewic^tcö  ein,  fo  wirb  ftd;  ber  Körper  immer  weniger  be^nen.  dd  wirb 
ficf)  bie  SBerlängerung  immer  mepr  oerfieinern  unb  enbticp  jule^t  gänjücf» 
auff»ören. 

2810  2Dem  fei  nun  wie  ifijn  wolle,  fo  muf  ein  9?iemen,  beffen  Duerfc^nitt 
plo^Iit^  großer  wirb,  ein  oer^ältni^mäpig  fieinered  ©ewicfit  in  bem  erften 
Stugenblide  tragen  unb  baper  weniger  gefpannt  unb  gebepnt  werben.  Die 
3)?udfelfafern  erfülten  biefe  SBebingung.  Die  SSerfürjung  »ergrogert  ipren 
Ouerfcpnitt,  fie  erpätt  fiep  aber  nur  furje  3eit  auf  bem  3)tarimum  iprer 

281!  Die  drfaprung  bejtättigt  bie  Sti^tigfeit  biefed  ©cpluffed.  Denn  biefer 
erflärt  ein  @efe^,  bad  wir  früper  (§.  2723.)  fennen  gelernt  paben.  Den* 
fen  wir  und,  bie  9teijbarfeit  fönnte  beftänbig  erpalten  werben,  fo  »erflei* 
nern  ftd;  bie  SSerfurjungdgrö^en  in  geringerem  5)?aape,  ald  bie  33cf(pwe* 
rungen  junepmen.  SSSäre  bie  Sebeutung  ber  haften  in  alten  gälten  bie 
gleicpe,  fo  tiefe  fid;  erwarten,  baf  bie  ©ewidjte  unb  bie  Sängenoerminbe* 
rungen  gteiepfovmig  junäpmen.  mepr  fiep  aber  ber  SWudfet  oerfürjt, 
um  fo  breiter  wirb  ber  Duerfepnitt,  um  fo  fteiner  bie  Sebeutung  ber  an* 
gepängten,  in  ber  SöBirftiepfeit  beftänbig  bteibenben,  in  ipren  tSejiepungen 
aber  weepfetnben  35efd;werungen.  Die  Saften  fönnen  baper  ftärfer,  ald 
bie  SSerfürjungen  warfen.  Die  tebenbigen  Kräfte  (unb  nidjt  btof  bie 
9)totecutaroerpättniffe  ber  jÖZudfe(maffe)  paben  geringere  SQSiberftänbe  3U 
überwinben.  Die  drpöpung  ber  Saftgewiepte  oermag  baper  unoerpättnif* 
roäpiS  sujunepmen. 

2812  2öir  paben  früper  (§.  2791.)  bie  SBirfung  ber  33erfürjung  mit  einem 
©ewiepte,  bad  eine  elaftifcpe  ©äute  jufammenjubrüden  fuept,  unter  gewiffen 
dinfcpränfiingen  oergtiepen.  de  ift  pier  ber  Ort,  bie  llnterfcpiebe  fepärfer 
ind  Sluge  ju  faffen. 

3ft  ein  frembed  aufgetegted  ©ewiept  tpätig,  fo  ftuft  feine  IBebeutung 
ober  feine  Sejiepung  für  einen  Ouabratcentimeter  bed  Oiuerf4>nitted  in  um 
fo  pöperem  ©rabe,  je  mepr  fid;  bie  Durepmeffer  bed  jufammengefe^ten 
Äorperd  oergröfevn.  Die  Dteijbarfeit,  wetepe  bie  SSerfürjung  perbeifüprt, 
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arbeifct  ober  nid>t,  tt>tc  ein  frembeö  aufgetegteg  ©te  tfi  in  jiebem 

ÜWoIecüIe  tljäh'g,  ganj  gteic^güUig,  wie  jtc  liegen,  ob  fte  ftc^  me^>r  ber 
Sänge  ober  ber  Duere  nac^  orbnen.  ®ie  33eränberung  beö  Duerfc^nitteö 
roirb  baber  hier  feinen  @influ§  auöüben. 

6e§en  mir  biefeö  oorauö,  fo  mirb  bie  25erfürjung,  bie  immer  nur  2813 
wenige  Slugenblicfe  ouf  i^rer  größten  ^ü^e  bleibt,  freier  f^>ielen  fönnen, 
wenn  ficb  bie  @lafiicitnt^grö§c  ber  3)tu0felmaffe  oerfleinert.  ©ie  bat  bann 
einen  geringeren  elajiifcben  Sßiberjtanb  ber  SÄuetelfafern  ju  überminben. 

SDie  naebtbeiligen  folgen  ber  23ergrbberung  beö  Ouerfebnitteö,  bie  mit  ber 
Bufammenjiebung  oerbunben  jinb,  berühren  fie  nicht,  ©ie  »erfleinern  aber 
bie  33ebeutung  beö  3uggemichteö  unb  erniebrigen  ben  SQSiberftanb,  ber  fich 
»on  biefer  ©eite  aue  ber  lebenbigen  Jibätigfeit  unb  jugleich  ben  aJtoleeu* 
laroerbältniffen  ber  ^Äusfelfafern  entgegenfe^t.  2)ie  SSerminberung  ber 
©lafiicitätögröbe,  biefc  2lrt  oon  Srmübung  ift  baber  fein  9?ocbtbeil,  fonbern 
ein  Sßortbeil.  Qi  wirb  ein  ungünfiigerer  golgejujtanb  bert>Pi9ffübrt,  bomit 
bie  früher  mögliche  Sßerfürjungögröbe  eine  befto  bebeutenbere  ^)öbc  für  eine 
geringe  3cit  erreichen  fönne.  2)iefe  2:heorie  giebt  unö  jugleich  ben 
©chlüffel  ber  ©rflärung,  meöball»  t>ie  ©rmübung  überhaupt  feinen  gebier 
unb  glei^fam  feine  ©4)mäche  in  ben  Einrichtungen  ber  lebenben  2Befen  bil^ 
bet.  SGBäre  fie  nicht  »orbanben,  fo  mürbe  auch  baö  üWarimum  ber  ooran^ 
gegangenen  SOSirfung  geringer  ausgefallen  fein. 


IV.  ber  einzelnen  SObuSiFelgrufi^en  beö  SOleitf^br«. 

^)i  nter  bauptS#  unb  ®  efi^ltSmuSf  ein.  —  3)er  «^inter#2814 
bauptS*  unb  ber  ©tirnmuSfel  (M.  occipitalis  unb  M.  frontalis)  (a 
unb  q  gig.  131.,  a  unb  b  gig.  134.)  heften  fich  an  entgegengefe^te  Enb# 
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fiürfe  ber  Äo^jf^aube  (Galea  aponeurotica).  ÜÄan  \)Cit  basier  auc^  böuftg  1 
beibe  olö  einen  9)?u6fel  (M.  epicranius),  ber  in  ber  SÄtüe  fe^ntg  tfi,  on*  | 
gefe^en.  SSirft  ber  ©ftrntnuöfel  alfetn,  fo  tann  er  bte  Äopfbaube  nach  I 
»orn  unb  unten  jteben  unb  bie  ©tirne  in  gatten  legen.  ®er  i)tnter^auptdE 
muffet  bagegen  fü|)rt  fte  in  bem  gleichen  gatte  nac|)  hinten  unb  unten. 
Seibe  jufammen  »rerben  bie  ©cbäbet^aube  anbrücfen.  @ie  fpieten  mithin, 
wie  bie  ©ewid^te  an  einer  jweiarmigen  SÖaage  (§.  2595.). 

2815  bie  Äopf^aut  mit  ber  ©c|)äbet^aube  torfer  rerwa^fen  ift,  fo  fotgt 

fie  teicbt  ben  S3erfct)iebungen  berfetben.  ^Wandfie  S)?enfcben  fönnen  ben 
©tirn*  unb  ben  .^interfiauptömuefet  abwecbfetnb  fpieten  tajfen,  fo  ba§  bie 
bcljaarten  ber  ©c^äbet^aut  l^in  unb  ^er  gejogen  werben. 

2816  nennt  f>äuftg  ben  Äreiöinuöfet  ber  2lugenbccfel  (Orbi- 
cularis  palpebrarum)  (b  c  gig.  132.)  ben  ©cf)lieper  ber  Slugentiber. 


Big.  132. 


9iur  ber  innere  5£beil  beffetben  c,  ben  man  au^  rict;tiger  at^  einen  eigenen 
STtuefet  (M.  ciliaris)  betrod)tet  ^at,  ixvfiel^t  »orjugöweife  biefen  Sienji. 
(5r  bringt  bie  S^änber  ber  2lugcnliber  an  einanber  unb  fd;tiept  auf  biefe 
Söeife  bie  Stugenfpatte.  Sd  fann  hierbei  jugteict;  eine  23errüctung  ber 
Stugentiber  in  waagerecfiter  9iicbtung  ju  ©tanbe  fommen.  2)iefe  beiben 
SBewegungsarten  wecbfetn  ni(l)t  btofi  i^rem  ©rabe  nad;  in  perfcbiebenen 
^evfonen,  fonbern  weid;en  au4)  nid;t  fetten  in  beiben  Stugen  eined  unb 
beffetben  9)?enf(^en  ab  i). 

2817  2)a  ftcb  bie  weiften  SOiuöfetfafern  ber  inneren  Stbt^eitung  bed  Äreio? 

muöfetö  ber  Duere  nod^  fjinjie^en,  fo  übt  and;  ifire  33erfürjung  einen  ge* 
wiffen  Druef  auf  bie  Obevflö(i)e  beß  2lugapfetd  aud.  2ßir  ^aben  fdwn 


')  <S.  ilt).  ö.  «Sommer rin 9,  8eC)re  «on  ben  ©efäfen  unb  'KuSfein  bea  menfcbli^en 
jtörberö.  Umgearbeitet  oon  ®.  3Ö.  SeibUg»  l^^l.  8.  S.  30. 
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früher  (^h.  I.  §.  1495.)  gcfc^cn,  fjicrburcf)  hte  re3elre(l;te  SJerhreitung 
her  gfüfitgfetf,  bic  flc^  in  fcem  33tnbc^autfacfe  hefinfcet,  hegünffigt  wirb. 

Die  Weibcmife^cn  prüfen,  bie  jwifc^en  ben  brüefenten  9)hi6felgehilben 
unb  bein  wiberfiefjenben  Shigapfel  liegen,  erfreuen  fiep  ber  gleid;en  ^reffung. 

3hve  feltige  Slbfcnberung  fann  um  fo  eper  entleert  werben. 

Dad  obere  Slugenlib  ^at  ncc^  feinen  befonberen  .^eber  (Levator  pal«  2818 
pebrae  su|)erioris)  {g  giä-  87.  @.  180.).  2)aö  untere  bagegen  bejt^t 
feinen  weiteren  3)?uöfel,  ber  bie  ©enfung  «ermittelte,  ©ein  Änorpel  ift 
fdjwäc^er;  feine  J^autwonb  fc^lägt  ftd;  leicpter  nac^  aujjen  um  unb  hübet 
fo  ba^  Ectropium. 

93iele  3)tenf(^en  jinb  nic^t  im  ©tanbe,  bie  Slugenliber  ber  einen  ©eite 
ju  fd)lie§en  unb  bie  ber  anberen  offen  ju  erijalten.  ©oU  biefe  befc^ränfte 
aSirfung  ju  ©tanbe  fommen,  fo  mu§  bei  i^nen  bie  Jf)anb  nacfipelfen.  2)ic 
Slftronomen  unb  bie  5J?ifroffopifer  fönnen  aber  am  2)eutlicf)ftcn  lehren,  wie 
leicht  @ewol?nl?eit  unb  Uebung  biefe  UnooUfommen^eit  ju  befeitigen  «er^ 
mögen. 

Die  äufjerc  SlbtfteÜung  beö  Äreiemuefelö  ber  Slugenliber  {b  gig.  132.)  2819 
treibt  bie  ^)ant,  »orjügli^  ber  äußeren,  oberen  unb  unteren  Umgebung 
ber  Slugcnbecfel  watlartig  ^eroor,  faltet  fie,  jic^t  bic  Slugenbraue  unter 
ajtitjjilfe  beö  Stunjelerö  berfelben  (Corrugator  supercilii)  nac^  unten  unb 
trögt  auf  biefe  2Beife  3ur  ©efchattung  bee  Slugcd  unb  felbft  jur  gegen? 
feitigen  Slnnö^erung  ber  aiugcnliber  bei.  Da  fid;  feine  gafern  mit  benen 
bed  ^)eberd  ber  Dberlippe  (e  gig.  132.)  «erbinben,  fo  fann  er  auc^  auf 
bic  .^aut,  bie  nach  au^en  »on  ber  3)titte  ber  9tafe  liegt,  wirfen. 

Der  Dprönenbeinurfprung  bed  Ärcidmudfcld  wirb  ald  or n er’fc^  e r  2820 
aJtudfel  befenberd  unterfchieben.  Sin  D^eü  ber  gafern  biefer  ©ünbel* 
gruppe  geljt  aber  Pon  ber  Slu^enwanb  bed  D^rönenfaefed  aud.  .^prtl  ‘) 
nimmt  baber  an,  ba§  er  biefen  in  bem  Slugenblicfe,  in  bem  bic  Slugen? 
becfel  fröftig  gcfc^lojfen  werben,  erweitert.  Sd  fann  auf  biefe  2ßeife  eine 
größere  aJtcngc  »on  glüffigfeit  ben  iBinbeftautfaef  »erlaffen. 

Die  jarten  21  ntli^mudf ein  bemegen  nur  nachgiebige  fleine  Änor?  2821 
pel  unb  leicht  »erfchiebbare  SBeichgebilbe.  3hre  fchttache  2Biifung  »erön?- 
bert  bie  Deffnungen  ber  91afenlö(^er  in  bef^rönftem  5Waafje.  Der  größte 
5:heü  ber  ©efichtdhaut  unb  »orjüglich  bie  weichen  Sippen  unterliegen  ba? 
gegen  ihrem  SinfIu|Je  in  um  fo  ftörferem  aJtaa^e.  Obgleich  fie  an  unb 
für  fich  JU  ben  fchwöchften  aitudfelmaffen  bed  Äörperd  gehören,  fo  fichert 
ihnen  hoch  ihre  Soge  eine  23ebeutung,  ald  »iclcn  ihrer  größeren 

9tebenbuhler  jufommt.  Der  bleibenbe  @eftd;tdaudbrucf,  ber  oft  eine  on* 
haltcnbc  eigenthümliche  @eiftedrid;tung  »erröth,  bad  »orübergehenbe  a)?ienen* 
fpicl,  welched  bie  Stegungen  bed  3nnern  ougenblicflich  wiebergiebt,  h^^gt 
JU  einem  großen  Dheile  »on  ihnen  ab.  SSiele  ihrer  Sünbcl  gehen  bedhalb 
ouch,  in  gett  »ergraben,  in  ben  mannigfachften  ütichtungen  bahin,  bamit 
fi^  febed  für  ft^  »erfürjen  unb  ben  @eftd;tdaudbrucf  in  ben  leifefien  lieber* 
göngen  »erönbern  fönne. 

')  3.  .§anbbu^  ber  topegraphif^fn  Stnatomie  unb  tbre  praftif*  mebteinif*' 

«hirurgifcben  »nnjenbungen.  aSien,  1847.  8.  S.  131.  132. 
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2822  2)er  ^iteber jte^er  beö  DlafenftügeH  (Depressor  alae  nasi) 
fü^rt  btefen,  pon  bem  Drütfer  bcv  '3^afen^ö(()er  (Compressor nariura) 
(d  gtg.  133.)  tpa^rf^etnltc^  unterftü^t,  nac^  ou^en  unb  unten  unb  nätjert 
jugletc^  beffen  äußeren  unb  (»tnteren  Stpeil  bem  Dberfieferfnod^en,  fo  ba^ 
bie  ^ftacl^bavfteßen  ber  Dberlt^pe  unb  bcr  Sßangen^aut  ttjuljttger  ^erpor* 
jutreten  [feinen.  2)er  porbere  @r»petterer  ber  9^afenflüget  (Di¬ 
latator  narium  anterior)  bewegt  ben  Porberen  unb  ber  (jtntere  (D.  n. 
posterior)  ben  (»tnteren  Jt^ieit  beö  tbm  entfpre^enben  9tafenfliigel^  nac^ 
au^en. 

2823  2!)ie  übrigen  5fta[enmuetetn  ftnb  blofe  S'tebenftüde  onberer  SSevfür- 
jungögebtlbe.  Die  ©efanimtmaffe  wirft  ba^er  noc^  auf  9tacbbarorgane; 
wie  bie  ©tirn^aut  ober  bie  Rippen,  Der  9tücfen  ber  9tofe  erplt  einen 
SJtuefetfortfog  beg  ©tirnmusfetö  (Procerus  nasi),  ber  beffen  ^aut  ju  beben 
im  ©tanbe  ift.  Der  Slufbeber  beö  9ta[enffügetö  unb  ber  Dber» 
lippe  (Levator  alae  narium  labiique  superioris)  (e  gig.  133.)  jiebt  bie 
beiben  in  feiner  ^Benennung  bcjeii^neten  ©ebiibe  in  bie  ^)öbe  unb  faltet 
jum  Dbeif  bie  ^tafenbaut.  Der  3tafenmuöfel  ber  Db ertippe  (Nasa- 
lis  labii  superioris)  (bei  f^iQ- 133.)  bilbet  nur  ein  ©tücf  beö  Ärei^muefelS 

gig.  133. 


beö  3)tunbeg  (Orbicularis  oris)  (k  gig.  133.),  wirft  wabrfcbeinficb  gleich' 
jeitig  mit  einem  Dbeife  beffefben  unb  führt  bie  5Rafe  unb  porjügficb  beren 
©cbeibewanb  nach  unten. 

2824  Die  Dbätigfeit  ber  meiften  übrigen  ©eftcbtömu^fefn  ift  für  bie  Orte? 
unb  ©eftaltperänberung  ber  Sippen  bere4)net  Der  ^innbeber  (Leva¬ 
tor  menti)  unb  ber  abweicbenbe  SWuefef  beö  Unterfieferö  (Anomalus  ma- 
xillae  inferioris)  bitben  in  biefer  >f)inficbt  bie  einzigen  2luenahmen. 

2825  Der  llreiemuefef  beö  9)tunbee  (Orbicularis  oris)  (k  gig.  133.)  fann 
nicht  poüfommen  einem  reinen  Äreiefafermuefef  gfeid^gefteHt  werben,  weif 
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bie  Jluöloiifer  ja^treid;cr  ©cflc^l^mitöfeln  (Buccinator,  Levator  unb  De¬ 
pressor  anguli  oris,  Zygomatici.  Platysmamyoicles)  feine  eigentfiümlidjen 
gafern  tur^freujen  ober  felbjl  nielletcbt  in  fie  übergeljen.  Slrbeitet  er  tm 
©anjen,  fo  »erfleinert  er  bie  3?reitenacbfe  ber  'ÜÄuntfpalte.  Sie  Diänber 
unb  ein  2:l>eil  ber  iDberfläc^en  her  l*ippcn  treten  in  ftärferem  ©rabe  fier« 

»er.  Sie  ’üÄunbbffnung  fann  gteicbjeitig  gefd^Ioffen  ober  in  ein  runbltd;ed 
?o(b  »enranbelt  werben.  (5d  entftef)en  fij  bie  inannigfoc^en  formen;  t»elcf)e 
bie  ®injteüung  biefer  Steile  bei  bem  öijen,  bein  Äüffen,  bem  pfeifen  ober 
bem  ©äugen  barbietet. 

Sie  äußeren  unb  bie  inneren  Slbt^eitungen  bed  ilieidmubfeld  fönnen  2826 
aber  au^i  gefonbert  wirfen.  3cne  würben  bann  bie  Sippen  wutfiig  ^er* 
»ortreiben,  bie  9kfe  herunter?  unb  bad  Äinn  pinaufpe^en,  biefe  bagegen 
bie  Sippenränber  nac^  innen  führen,  fo  ba^  bie  rotten  gläd;en  berfelben 
bem  SBIicfe  ju  einem  großen  Steile  ober  gänjlid;  entgegen.  Slrbcitet  enb- 
licp  bie  3}tuefclmaffe  einfeitiger,  fo  erljaltcn  wir  eine  waageredjte  SSerfc^ie* 
bung  ber  3)?unbfpalte.  Ser  eine  ©hmbwinfel  vürft  naep  innen  unb  ber 
anbere  naep  au^en. 

6ine  ganje  Sieipe  »on  fWudfeln  pat  bie  ©ejtimmung,  biefen  S3erpölt«  2827 
nijfen  entgegenjuwirfen  unb  bie  Sippen  auf  bie  mannigfaepfte  SBeife  fort* 
jujiepen.  Ser  ^)eber  ber  Oberlippe  unb  bed  9iafenftügeld 
(Levator  labii  superioris  alaeque  nasi)  (e  133.)  unb  ber  eigene 
^teberber  Oberlippe  (Levator  labii  superioris proprius)  (ggig.  133.) 
füpren  fte  natp  oben  unb  bie  3ocpbeinmudfeIn  (Zygomatici)  {h  unb  i 
gig.  133.)  naep  au^en  gegen  bie  SÖSange  pin.  Ser  5iieber5ieper  ber 
Unterlippe  (Depressor  labii  inferioris  s.  Quadratus  menti)  (/  gig.  133.) 
unb  jum  Speil  ber  9?ieberjieper  bed  21? u n b w i n f e  1  d  (Depressor 
anguli  oris)  (m  gig.  133.)  bewegen  bie  Unterlippe  natp  unten  unb  aupen. 

Ser  SÄuntwinfel  wirb  burep  feinen  .^eber  (Levator  anguli  oris)  in  bie 
^)öpe  gejogen  unb  burep  ben  SBacfenmudfel  (Buccinator)  (o  gifl-  133.) 
naep  aupen  unb  gegen  bie  »orberjien  33acfjäpne  geleitet. 

fDJantpe  eigentpümlitpe  Sßirfungen  begleiten  unmittelbar  biefe  Spätig*  2828 
feiten.  Slnbere  bagegen  fönnen  nur,  wenn  ein  bereepneted  Sßiberfpiel  be* 
naepbarter  SJfudfelfafern  »eränbernb  eingreift,  ju  ©tanbe  fommen.  Ser 
gröpere  3o^beinmudfel  (Zygomaticus  major)  (*  gig.  133.)  treibt 
bie  SBangenpaut  wulftig  peroor.  Sad  SQSangengrübcpen,  bad  ftep  in  »ielen 
2)?enf(pen  bei  bem  Satpen  bilbet,  rüprt  waprf^einlicp  »on  ber  Spätigfeit 
biefed  2)?udfeld  unb  bed  Sa^mudfeld  (Risorius  Santorini)  per  ^).  21r* 
beitet  ber  Äreidmudfel  bed  fWunbed  ber  §.  2827.  erwdpnten  Spdtigfeit 
bed  SBatfenmudfeld  (Buccinator)  entgegen,  fo  brüeft  biefer  bie  SGßange 
an  bie  3äpne.  (5r  erfüllt  auf  fold;e  SBeife  feine  33efiimmung  bei  bem 
tauen  (S3b.  I  §.  493.). 

Ser  tinnpeber  (Levator  menti)  jiept  bad  pautige  tinn  in  bie  2829 
4)öpe  unb  »eranlapt  fo  bie  bann  jum  23orfcpein  fommenben  Unebenpeiten 


*)  Sptitc,  a.  a.  D.  @.  57. 
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bejfelben.  (5r  ftö§t  babet  bte  Unterlippe  nac|>  oben,  njtrft  aber  nit^t  un* 
mittelbar  auf  bte  SÄunbfpalte. 

2830  Sitte  biefter  betrachteten  ßippenmuöfetn  ftnb  paarig  »ertpeitt.  3ebe 
©eitenpätfte  pat  entmeber  ipren  gefonberten  Sttuöfet  ober  eine  -Knöfet* 
pätfte,  bie  »on  einer  eigenen  S^eipe  »on  9?eroenf}ämmen  beperrfcpt  mirb. 
3^immt  man  ben  Äreiemuöfet  beö  2)?nnbeö  unb  ben  tßacfenmuöfet  auö,  fo 
gepört  febcö  ber  genannten  SD?u^Jetgebitbe  ber  Dber*  ober  ber  Unterlippe, 
ni(pt  aber  beiben  jugteicp  an. 

2831  ®ie  tßreite  ber  Rippen  macpt  eö  mbgticp,  bap  eine  fo  bebeutenbe  3apl 
»on  »crfcpiebcn  mirfenben  9}Zuötetn  ben  33emegungen  berfetben  bienen  fön= 
nen.  2)a  aber  ein  Speit  »on  ipnen  ben  geraben  Ouerbur4)meffer  ber 
2)?unbfpatte  ju  »ertteinern  unb  ein  anberer  ipn  bebeutenb  ju  »ergröpern 
»ermag,  fo  barf  eö  nicpt  befremben,  bap  ber  pbcppe  Sßertp,  metcpen  bie 
mögticpfte  (Entfernung  ber  SJtnnbminfet  in  fräftigen  SÄenfcpen  barbietet, 
ben  fteinften,  ben  mir  in  ben  gteicpen  ^^erfonen  antreffen,  um  baö  Sreü 
biö  SSievfacpe  übertrifft. 

Sic  beiben  ©eitenpälften  ber  5)?ubtinatur,  loettpe  bie  Sippen  unb  bie  93iunbfpa(ten 
beperrfepen,  rerpalten  l'icp  iin  SlUgemeinen  löie  ©egenfräfte.  Sic  fpminetrifcpe  Sage  ber 
91iunbfpalte  ift  pierbei  im  Suftanbe  ber  0tnpe  gefiebert-  ©eminnt  aber  ber  eine  Speit 
baö  Uebergeroiipt,  meil  er  fiep  fetbft  mit  gröberer  (Sematt  jufammenjiept  ober  meit  fein 
©egenfnftter  gefcproä(l)t  ober  ganjilieb  geleipnit  ift,  fo  njirb  auep  ber  fTOunbminfel  naep 
feiner  ©eite  pin  oerjogen.  Sic  Wunbfpalte  oergröpert  fiep  pier,  fie  tann  amp  ni^t  an 
biefer  ©teltc  ooUfommen  gefeptoffen  merben.  Üßir  roerben  in  ber  iJteroenppofiotogie  fepen, 
baf?  Seipmungen  beö  einen  Stntlipncroen  biefe  unb  meprere  anbere  3-olgeerfepeinungcn 
bebingen. 

9)fanepe  Unregelmaftigbeit  fann  auep  baburep  entflcpen,  baf?  baö  normale  meepfet» 
feitige  ©piet  ber  PJiuöfeln  ber  einen  ©efieptöpülfte  aufgepoben  ift-  Ser  5)iunbminfel 
tritt  i-  23.  ng^  auften  unb  oben,  menn  ber  gröbere  Socpbeinmuötet,  unb  naep  auben 
unb  unten,  menn  ber  fJtieberjiepcr  beö  SDiunbminfctö  baö  Uebergeroiept  erpalt-  Ser  lep-- 
tere  9)iuöFe(  ftütpt  ben  entfpreepenben  Sippenranbtpeit  naet)  auben-  Siefe  üBirfung  oer« 
rätp  fiep  bei  cinfeitiger  Spätigteit  in^ber  9taet)barf(paft  beö  WunbroinFetö  am  Seuttiep'- 
flen.  ©ie  tritt  aber  allmäpiig  biö  jur  93fitteUinie  iuriict  Sie  ipeber  ber  Oberlippe 
fönnen  an  biefer  etmaö  2lepnliepeö,  jeboep  in  geringerem  ©rabe  einleiten,  ©ine  über» 
mäbige  einfeitige  Sßirtung  beö  groben  Sodfbeinmuetetö,  bie  nipt  pon  bem  Sacfenmuöfet 
gepemmt  »uirb,  ift  im  ©tanbe,  bie  rotpe  S'täepe  beö  Sliunbminfetö  in  geringem  ?))(aabe 
naep  auben  ju  menben.  Sie  fBeriietfieptigung  biefer  untergeorbneten  SSerfepiebenpeiten 
tann  ben  Str^t  beftimmen  (afTcn,  melepe  einjetnen  93iueteln  in  Epcitungöoerfuepen  burep'- 
fipnittcn  merben  foüen  ‘)- 

2832  Äaumuefetn.  —  2ßir  paPen  fepon  früper  (23b.  I.  §.  491.  492.) 
bte  bebeutenben  Äräfte,  metepe  biefen  aSevfürjungögebttben  jufommen,  fen? 
nen  gelernt.  2)a  ber  Unterftefer  bie  (iJrunbtage  für  tpre  iDrucfmtrfungen 
abgtebt,  fo  befipt  er  auep  einen  bebeutenben  @rab  »on  geftigfeit.  Ä'ünf» 
tige  gorfepungen  merben  noep  entfepeiben  müffen,  ob  er,  »or^üglicp  in  feiner  j 
23orberpätfte,  atö  ein  parabotifeper  ^lorper  »on  gteiepem  SCßiberjianbe  am 
gnfepen  ift  ober  nicpt. 

2833.  2)a^  ^liefergetenf  jei^net  fiep  baburep  auö,  bap  ber  (Setenffopf  feine 

Pfanne  ju  »erlajfen  unb  auf  bie  »or  ipr  bep'nbticpe  (SJrube  ju  treten  iml 


*)  J.  F.  Dieffenbach,  Heber  die  Durchsebneidung  der  Sehnen  und  Muskeln.  Ber¬ 
lin,  1841.  8.  S.  314. 
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0fantc  ifi.  SBirb  l'te  llnterfinnlate  fiarf  gcfenft  ober  »orgcfc^bben,  fo 
leitet  jicb  biefe  eigentbümlit^e  Orteoeränbening  ein.  Der  3.'t^tfrf;Enfnor^jcI, 
ben  baö  «iefergeienf  bellet,  folgt  bann  bem  ©elcnffcpfe. 

Da  eö  »i-r  Jllletn  bie  3äl;nc  ftnb,  mittclfl  bcrcn  bie  iliefcr  t|>re  Haupts  2834 
bejiimmnng  erfüllen,  fo  erflärt  eö  ftcb  von  felbft,  rces^jalb  bie  fenfrecbte 
®en)egnng  bcr  Unterfinnlabc  einen  »veit  größeren  ©pielraum,  alö  bie  »vaa* 
gerechte  crbalten  Ijat.  Diefe  würbe,  fo  wie  fie  bie  33reite  bcr  3Äbne  über* 
fcbritt  unb  fein  Dbeil  ber  oberen  3apnreibe  bie  untere  me^r  berührte,  ben 
vorjüglicbflcn  3ü>e(f  beö  ©anjen  verfehlt  halben.  ®ie  würbe  bafier  felbjl 
auf  jene  bebingte  @rö§c  in  ben  ©efehüpfen  i  bie  ihrer  am  3)iciflen  bebür* 
fen  (93b.  I.  §.  488.),  bcfchränft  unb  in  bem  9)?enf{hen  nod;  mehr  verrin* 
gert.  93erfud;en  wir  bad  9)?ittelftüd  bed  Unterfieferb  nach  rcchtö  ju  ver* 
fchieben,  fo  fönnen  wir  bemerfen,  wie  bcr  rechte  ©elenffopf  ber  unteren 
Äinnlabe  bem  ©efühlc  beö  gingerd  nad;  unb  nach  unbeutlicher  wirb,  wäh- 
renb  ber  linfe  fiärfer  hervortritt. 

Sille  vier  Äaumuöfcln,  ber  ©chläfenmusfel  (Temporalis),  bcr  2835 
Äiefermudfel  (Masseter)  (n  gig.  133.,  c  gig.  139),  ber  innere  unb 
bcr  äußere  glügelmuöfel  (Ptery^oicleus  internus  unb  externus)  fön* 
nen  baju  beitragen,  bafj  bie  untere  Mnnlabe  gegen  bie  obere  mit  vieler 
Äraft  gebrüdt  unb  ein  jwifd;cn  ben  beiben  eingeflemmter  ilör* 

per  mit  großer  ©ewalt  gepreßt  wirb.  Die  brei  juerfi  genannten  93crfür* 
äungdgebilbe  eigenen  jtch  hterju  am  Heichteften. 

Der  ©chläfenm'uöf  el  benu^t  ju  feinem  Sludgangepunfte  bie  breite  2836 
unb  vertiefte  gleiche  bcr  ©d;läfcngrube  unb  trägt  feine  Sßirfung  auf  ben 
Äronenfortfa^  bed  Unterfieferd  über,  ©ein  ibealcr  Jf)ebelarm  gewinnt 
hierburch  an  Sänge  unb  mithin  an  Ä'raftwirfung  (§.  2614.).  ©r  betheiligt 
fich  vorjugdweifc  bei  bem  gewöhnlichen  Äauen  bed  9)?enfthen.  2Birb 
biefe  Slrbeit  ju  lange  fortgefe^t,  fo  fchmerjt  bedhalb  auch  bie  ©chläfen* 
gegenb.  SGSar  ber  Unterfiefer  in  bcr  ba^J»  anjugebenten  SBeife  nach  vorn 
vcrfchoben,  fo  fann  er  ihn  nach  h'^ten  jurüefführen. 

Der  Äicfermudfel  unb  ber  innere  glügelmudfel  bilben  bie  2837 
nächften  ©ehilfen  bed  ©^läfenmudfeld.  3ener  geht  mit  feiner  Äraftwir^ 
fung  von  bem  ^o^bbeine  unb  biefer  von  ber  glügelgrube  aud.  Seibe  ge* 
niesen  ebenfalld  bie  23orthei(e,  welche  bie  93crlängerung  ber  .^Jebelarme 
barbietet.  Die  Statur  bcr  ©ache  gebot  aber  eine  gewiffe  93ef(hränfung, 
weit  ed  fonjt  unmöglich  gewefen  wäre,  ben  DJtunb  weit  genug  5U  öffnen. 

Die  Äaumudfeln  fonnten  jtch  ba^cr  nicht  ju  fehr  von  bem  hinteren  2Bin* 
fclfiüd  bed  Äiefcrd  entfernen. 

Der  äußere  Äiefcrmndfet  betheiligt  jtch  vorjugdweife  feiner  2838 
queren  ©teltung  wegen  bei  ber  waagered;tcn  93crfchiebung  bed  Slieferd.  ©r 
führt  bie  Unterfinnlabc  nach  vorn  unb  nach  ber  ©eite.  @ie  gleitet  baher 
hin  unb  her,  fo  wie  bie  SRudfeln  ber  beiben  ©eiten  abwechfetnb  wirfen. 
Slrbeiten  jte  gemeinfchaftlich,  fo  fd;ieben  jie  ben  Unterfiefer  nach  vorn,  fo 
bah  bie  untere  3nhnrcihe  vor  bcr  oberen  h^rvortritt.  ©enauere  Unter* 
fuchungen  müffen  ober  fejtftellcn,  ob  jtch  noch  hierbei  bie  vorbere  ©cpicht 
bed  Äamnudfeld  unb  gafern  bed  inneren  glügelmudfeld  betheiligen  ober  nicht. 

S^olfntin,  b  Ufenfe^fn.  st«  Kufl.  II.  jO 
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Da  bie  ^aumubfetn  bcr  einen  ©eite  nur  bie  ihnen  entfprethenbe  Unterfieferhätfte 
beherrfi^en,  fo  roerben  fie  fich  in  moncher  ^pinfid)t  wie  ©egenfiücfe  ober  ?tntagoni(ten 
»erhaiten.  9}tan- benierft  auch  in  ber  Shat,  bah  bie  Unterfinnlabe  (ber  ©äugethiere)  in 
geringerem  @rabe  feitüch  nerfthoben  iit,  menn  aUe  9Kuöfe(n  berfelben  an  einer  ©eite 
ihre  ?hätigfeit  aufgegeben  haben.  Diefeö  ?i)?ihi'erhaltnih  tritt  noch  beutlicher  bei  bem 
Äauen,  baö  natürtiih  nur  an  ber  gefunben  ©eite  ooUführt  mirb,  hcri'Of-  93lohe  Sah» 
mungen  beö  ©chläfenniuöfelö,  beb  ^auniubfetb  unb  beb  inneren  S'Ingcfmubfeib  jiehen 
folche  Sagenoeränberungen  ber  unteren  Äinnlabe  nicht  nothmenbtg  nach 

2839  ©eben  bte  ^^aumuefeln  unbebtngt  noch,  fo  finft  bie  untere  Ätnntobe 
»on  fetbfl  herab,  «jetl  ihr  unter  bem  Slufhöngepunft  liegenber  ©(hwerpunft 
bie  tieffte  ©teile  auffud;t.  Die  SBerfürjung^gro^e  ber  iloumuöfein  fonn 
hoher  fchon  allein  beftimmen,  wie  weit  ftch  ber  Unterfiefer  r»on  bem  Dber* 
fiefer  entfernt.  SBir  h^^l^en  ober  fchon  früher  (53b.  I.  §.  490.)  gefehen, 
bo^  bie  9totur  nicht  bie  gonje  ©rfchetnung  ber  ^)errfchaft  ber 

f^en  53ebingungen  überläßt,  fonbern  noch  befonbere,  menn  ou^)  fchwoche 
©egenfü^ler  ber  Äoumuefeln  herfteßt. 

Der  jmetbouchige  Ätefermuöfel  (Digaslricus  maxillae  infe- 
rioris  (s  t  gtg-  133.)  nimmt  tu  biefer  Jf)inftcht  ben  erjten  5^log  ein. 
©ein  SSerlouf  unb  fein  53au  oerleihen  ihm  bie  gaf>i9feit,  »ielfeitig  ju  mir* 
fen.  ©r  geht  »on  bem  3i|eneinfchnttte,  mithin  »on  einem  feften  ©tüg* 
punfte,  ber  nur  mit  ber  ?age  beö  gonjen  Äohfcö  mechfelt,  ouö,  mirb  fpo* 
ter  fehntg,  »erbinbet  fich  ”1*1  l’em  großen  Bungenbeinhorne,  »er* 

monbelt  ft<h  bann  mieberum  in  einen  9)?u0fel,  feinen  fogenannten  jweiten 
S3au^  (s  gig.  133.),  beffen  gafern  nicht  blo^  »on^fener  2l?ittelfehne,  fon* 
bern  auch  8*””  »on  ber  ©runbfläche  beö  3””9enbeine6  entfpringen, 
unb  heftet  fich  enblich  an  bog  2)tittelftucf  beö  Unterfiefer^  unter  bem  in* 
nern  Ä'innhörfer.  Diefe  (Einrichtung  gemährt  ihm  ben  SSortheil,  baf  er 
brei^iebel  nach  SSerfchiebenheit  ber  9tebenbebingungen  ju  beherrfchen  »ermag. 

Denfen  mir  unö,  ber  ^fopf  behaupte  eine  beftimmte  ©teUung,  mäh= 
renb  basJ  Bungenbein  mittelft  eineö  Dfeileö  feiner  übrigen  9)tuöfeln  befe* 
ftigt  ifi,  fo  mirb  ber  jmeibäuchige  5)?uöfel  bie  it'innlabe  herobjiehen  ober 
mit  feiner  .Rroft  ber  ^)ebnng  ber  Äaumuefeln  entgegenarbeiten,  ©ein  feh* 
nigter  Dheil,  ber  hüufiig  ben  ©riffel^Bungenbeinmuefel  burchbohrt  unb  in  | 
einem  ©dhleimbeutel  bahingleitet,  mirb  fo,  alö  märe  er  über  eine  fJloße  gelei*  , 
tet  (§.  2583.),  mirfen.  53emahren  bagegen  bcr  ^lopf  unb  ber  Unterfiefer 
ihren  ein  9)tal  ongenommenen  £)rt,  mährenb  baö  Bungenbein  nochgiebt, 
fo  muf  biefeö  gehoben  merben.  Der  »orbere  53ouch  beö  SWuefeB  fann 
hier  aßein  tfätig  fein  unb  baö  Bungenbein  in  feiner  9lichtung  fortführen. 
Slrbeiten  bagegen  beibe  53äuche,  fo  mirb  bte  9tichtung  unb  bie  ©röfe  ihrer 
SSerfürjung  bie  Ort^oeränberung  bem  ^oraßelogramm  ber  8?räfte  gemäfi 
beftimmen.  ©tü§t  fich  enblich  ba^  ^inn  auf  eine  fefte  Unterlage,  mie  bte 
^)anb,  ohne  baf  fid;  bie  5Semegung  auf  bod  Bungenbein  überträgt,  fo 
mirb  ber  ^)interfopf  heruntergehen.  Die  obere  unb  bie  untere  Äinnlobe 
meichen  bann  einfeitig  ober  gegenfeitig  oud  einonber. 

2840  2)ie  inneren  ©chneibejähne  ber  beiben  Äinnloben  entfernen  fich  no* 
türlich  um  fo  mehr  »on  einonber,  ft  meiter  ber  -iOtunb  geöffnet  mirb. 
5D?an  fann  im  2lßgemeinen  ben  gröften  Slbjianb,  ber  hierbei  erreicht  ju  , 
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werben  oermag,  ju  4  biß  5%  dentimeter  anfc^lagen.  Die  ©renjweri^ie, 
bie  wir  in  erwac^fenen  2)?ännern  antreffen,  liegen  ungefähr  jwifc^en  3 
unb  6  Zentimeter. 

©pielte  ber  ©elenffopf  beß  Unterfieferß  in  einer  palbfugeligen  Pfanne,  2841 
bie  er  nie  oerlie^e,  fo  müfjte  ber  Dreljpunft  in  feine  fUiitte  fallen.  Da 
aber  feine  gorm  biefer  ©ebingiing  nic^t  enffpriept  unb  ba  er  fogar  feine 
©elenfgrube  bei  weiter  Deffnung  beß  fD?unbeß  überfepreitet,  fof^ällt  ber 
unbewegliche  -Diittelpunft  ber  gan3en  Ortßoeränberung  tiefer  unten  au§er* 
halb  beß  ©elenfeß  unb  jwar  in  ben  33erlauf  beß  fenfrechten  Slfteß  ber 
Unterfinnlabe.  Die  Unfichsrheit,  mit  ber  beffen  Soge  in  bem  lebenben 
fWenfepen  angegeben  werben  fann,  mad^t  eß  aber  unmöglich,  ben  SBinfel, 
ben  beibe  tiefer  in  bem  SWarimum  ihrer  Entfernung  bilben,  genau  ju  be^ 
flimmen.  Slunähernbe  fWeffungen  unb  JScrechnungen,  bie  id)  in  biefer 
^)inflcht  an  4  fKönnern  oon  24  biß  43  onfiellte,  führten  mich 

JU  18°  biß  32« 

^pat  man  ßie  ©egenb  beß  ®rehpuntteß  ungefähr  erfannt,  fo  miüt  man  bie  gerab-- 
linigte  Entfernung  beffelben  oon  bem  oberen  unb  inneren  fJlanbe  beß  mittleren  ©^neibe* 
jahneß  bei  gefchloffenem  SWunbe,  läßt  ben  Sftunb  fo  meit  alß  möglich  öffnen  unb  beflimmt 
ben  Qlbflanb  beß  früher  an  ben  Sahnen  genommenen  Enbpunfteß  oon  bem  Siheile  ber 
oberen  ©chneibejähne ,  bi«  ihn  porher  berührten.  Siefer  letjterc  2Derth  Si^öt  bie  Saftß  »anbi. 
eineß  gleichWfnfelig’en  ®reiecfeß,  beffen  ©eite  bie  juerff  gefunbene  @röße  barffellt. 


3ungenbein  unb  3unge.  —  9tur  ein  Heiner  Dheil  ber  5!}?uß»  2842 
f eifafern  ber  3wnge,  ber  3ungenmußfel  (Lingualis)  [6  gig.  134.]  im  en* 

gig.  134. 


geren  ©inne  beß  SGßorteß,  benu^t  feine  Änochengebilbe  olß  ©tü^punfte. 

Die  übrigen  bagegen  gehen  oon  bem  ©riffelfortfa^c,  bem  Unterfiefer  ober 
bem  3ungenbeine  auß.  3fl  legiere  feftgefiellt,  fo  fönnen  bie  gafern, 
bie  oon  ihm  entfpringen  unb  ftch  nach’  oben  in  bie  3ungc  oerbreiten,  fraft; 
ooU  wirfen.  2Birb  aber  baß  3u*i9fnbein  h^i^^ibgejogen,  fo  mu§  auch  bie 
3ungenmaffe,  wenn  fein  befonberer  SBiberjianb  ©tatt  ft'nbet,  ber  23ewe? 

9ung  mehr  ober  minber  nachfolgen. 

betrachten  wir  junüchfi  baß  3un9Enbein,  fo  fieigt  eß  nach  born  unb  2843 
oben,  wenn  bie  Äinnlabe  oerhältnifmä^ig  fe^gejtellt  ifi  unb  ftch  ber  oor? 

18* 
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berc  ©ou($  bee!  9?teberjte|)erö  beö  Unterfteferö  (Digastricus  ma- 
xillae  inferioris)  [s  t  gtg.  133.],  ber  ^ttnnÄ3ungenl)etnmu0feI  (Ge- 
niohyoideus)  If  gtg.  135.]  unb  t)orjüglt(|)  bei  eni]3orge:^obenem  Äo])fc  ber 

Sig.  135. 

f* 


ft- 

f 


Äiefer*3ung enbeinmuöf el  (Mylohyoideus)  [gf  h  gtg.  135.]  jufam^ 
menjte|)en.  Der  l^intere  S3aud)  beö  Weberjtefjerö  bcö  llnterfieferö  unb 
ber  ®rtffeG3ungenbeinmuöf  el  (Stylohyoideus)  [r  gtg.  133  ] 
ren  eö  in  bem  gleichen  gatte  na^  bintf”  unb  oben,  ber  Srufi*3ungen# 
bein*  (Sternohyoideus)  [ß  gig.  133.],  ber  3ungenbetn?@c^itbfnor? 
petmuöfet  (Hyothyreoideus)  unb  mittelbar  ber  S3rufif@(bilbfnor« 
p  et  mußtet  (Sternothyreoideus)  [y  gig.  133]  bagegen  nach  unten,  (5ö 
bebarf  genauerer  Unterfuc^ungen,  in  metd;er  2lrt  noch  hierbei  ber 
@cbutter'3ungtnbetnmudfel  (Omohyoideus)  [a  gig.  133]  betpei* 
tigt.  (Jö.märe  möglich,  bag  fein  oberer  Saud;  allein  ju  bemfelben  j 
3mede  biente. 

2844  gotgt  bie  3unge  mit  bem  Soben  ber  SJZunbbohte  bem  Slntriebe,  ben 
bie  oben  ermähnten  5Kuöfetn  geben,  fo  mirb  eö  nicht  gleichgültig  fein, 
in  welcher  Stichtung  ber  3u3  »orjüglich  ber  oberhalb  bed  3ungenbeined 
gelegenen  SfRuöfutatur  wirft.  @eht  er  nach  unb  hinten,  fo  wirb  ftch 
hierburch  bie  5)iunbhöhle  nach  bem  Stacheneingange  hin  »erengern.  SÖirft 

er  weiter  nach  '^c^rn,  fo  mu§  fich  oorjüglich  ber  9)?ittelraum  ber  SWunb?  \ 
höhle  oerfleinern.  i 

2845  2öir  hoben  fd;on  früher  (Sb.  I.  §.  497.  unb  498.)' gefehen.  Wie  bie  > 
einjelnen  Hbtheilungen  beö  3ungenmu0f eis  (Lingualis)  [b  gig.  135.], 
ber  Äinn?3ungenmuöfel  (Genioglossus)  [a  gig.  135],  ber  3un« 
genbeinä3ungenmudf  el  (Hyoglossus)  [d  e  gig.  135.],  ber  ©riffet* 
3ungenmudfet  (Styloglossus)  [c  gig.  135.]  unb  ber  Ouermu^fet 
bed  Unterfieferö  (Mylohyoideus)'[()f/igig.  135.],  bie  gorm  unb  bie  Sage  , 
ber  3unge  ihrem  gaferoerlaufe  gemä^  »eränbern  fönnen.  9)tan  hot  höufi’g  [ 
bie  Durchf^neibung  beö  Äinnjungenmudfeld  (Genioglossus)  [o  gig.  i 
135.]  jur  |)eilung  beö  Stottern e  empfohlen.  SÄanche  Slnatomen  neh*  I 
men  an,  ba^  er  nicht  blo^  bie  3unge  gegen  ben  Soben  ber  ÜÄunb*  [ 
höhte  herabführt,  fonbern  au^  bie  Spi^e  berfelben  »orfiöht;  anbere  ba= 
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gegen  fc^reiben  i{>m,  ivie  wir  gefefjen  ^oben  (33b.  I.  §.  498.),  bte  leijtere 
SBirfung  ni(bt  ju.  Die  (5rfa^>rungcn  ber  SBunbärjte  ficfen  fo  wibcrfpre* 

(beijb  nuö,  ba9  Pie  proftifc^e  Seite  ber  Streitfrage  wenigftene  für  jie^t 
noc^  nic^t  erlebigt  ift. 

ÜWuöfeln  beö  weichen  ©aumen^. —  Die  i^n  bef>errf(f)enben 2846 
fein  liegen  gröjjtent^jeilö  ober  wenigfienö  mit  i^ren  Sluöläufern  jwifc^en  ben 
beiben  S3lättern  feiner  Scbleimf>aut  oerborgen.  Die  Sungenganmen* 
muöfeln  (Glossopalatini)  befc^ränfen  bie  9fa(f)enenge  in  ben  oerfc^ieben* 
ften  Siie^tungen,  fobalb  i^re  (Jnbpunfte  wilKg  nacljgeben.  Da^  ©aumciu 
feget  näf>ert  (tc^  bann  ber  3ungenwurjct  unb  ber  re(l}te  oorbere  ©aumen* 
bogen  bem  linfen.  (Jfi  bagegen  bie  3ungenn)urjel  befeftigt,  fo  fonnen  fie 
ben  meieren  ©aumen  etwaö  f)erabjiel)en  unb  bie  3ungentt)ur5el  bei  ber 
Umfe(>rung  beö  Sluögangepunfteö  in  geringem  ©rabe  emporljeben. 

Die  Df)ätigfeit  ber  S(blunbfopf*©aumenmuöfeln  (Pharyngo  2847 
palatini)  f>ängt  oon  ber  Stellung  beö  Sc^ilbfnorpeB,  oon  beifen  .^inter* 
ränbern  bie  ^uöfelfafern  auöge^en,  ab.  33efinbet  er  fid;  in  feiner  mitt^ 
leren  ?age,  fo  nähern  jene  bie  fjinteren  ©aumenbogen  toedjfelfeitig  unb 
fuc^en  ben  weiten  ©aumen  nadj  hinten  unb  unten  ju  jiefien.  39  hage- 
gen  ber  Sc^ilbfnorpel  gehoben,  fo  fönnen  ff^  jugteif^  t'aö  ©aumenfegel 
gegen  bie  hintere  Sehlunbmanb  hinüberführen. 

Der  3äpf(henmu0fel  (Azygos  uvulae)  oerfürjt  bie  üänge  bcö  2848 
weichen  ©aumenö,  ba0  3npfthcn  unb  fann  e0  felbfi  noch  hinten 
frümmen. 

Die  größeren  ^eber  be0  weichen  ©aumenö  (Levaiores  palati  2849 
inollis)  führen  baö  ©aumenfegel  in  bie  .if)ühe  unb  jfeüen  babei  beffen 
freien  9ianb  nach  hinten  gegen  bie  gegenüberlicgenbe  2Banbung  beo 
Schlunbfopfeö.  Sie  trogen  auf  biefe  Sßeife  ju  bem  Slbfchluffe  ber  9ia* 
chenhöhle  oon  ber  fJZafcnhöhle  bei,  erweitern  ben  fRacheneingang  unb  ftnb 
noch  im  Stonbe,  baö  ©aumenfegel  in  geringem  9)?aa§e  anjufpannen. 

Die  fteinen  oorberen  ©aumenheber  (Levatores  palati  anteriores) 
fpannen  bie  oorberfien  Seitentheite  beö  ©aumenoorhonge0  an.  Die  2öir* 
fungen  beö  umgcfchtagenen  ©aumenmuöfetö  (Circumflexus  palati)  finb 
noch  nicht  mit  Sicherheit  erforfcht.  fÖianche  fuchen  fie  in  ber  queren  3ln? 
fpannung  beö  ©aumenfegel^  e). 

2)ie  5lrt,  wie  biefe  unb  anbere  Wuötelgebilbe  bei  bem  Schlingen  mirten,  i(t  fchon 
Sb.  I.  §.  512.  erläutert  roorben. 

Schtunb  unb  Speiferöhre.  —  Der  Schlunbfopf  befi^t  jwei  2850 
einanber  ergänjenbe  ^»eber,  nämlich  ben  ©riffelsSchlunbfopfmuö^ 
fei  (Stylopharyngeus)  unb  ben  DrompetenjSchlunbfopfmuöfet 
(Salpingo-pharyngeus).  3ener  jieht  ben  oberen  Dheil  t>e^  Schtunbeö  ein? 
por,  erweitert  ihn  in  querer  Stiftung  unb  fann  ben  Äehlfopf  no^  oben 
unb  nach  hinten  wenben  unb  ben  Äehlbecfel  neigen  h^tfen.  Diefer  bagegen 
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9)?uöfeln  hei  ©(^(unbeö  unb  ber  ©petferö^re. 

^cbt  baö  @tücf  bes  oberen  j:|ieUeö  bcö  ©e^tunbeö,  auf  welc^e^  ber  ©rtffel« 
©(^tunbfopfinuöfel  ntd)t  unmittelbar  mirft. 

2851  2)te  bret  @cf)lunbfo:pffc^nürer  (Constrictore^  pharyngis)  jper# 

engem  bte  ihrer  Sluöbreitnng  entfpre^enben  ©tüde  ber  ©cblunbfohf^h®f>^f- 
2)er  obere  fann  überbie^  no^  ben  t)ur4>  gafern  feiner  oberen 

2lbtheilung  (Pterygopharyngeus)  heben  unb  bie  3)?anbeln  burch  fein  mitt* 
lereö  ©tücf  (Mylopharyngeus)  brüden  2)er  untere  sieht 

ben  ^ehlfopf,  wenn  fein  ^tebenwiberftanb  entgegentritt,  emhor.  25a^ 
Ueberfla^^en  beö  ßehlbedele  ift  ben  oerfchiebenen  ÜJtuöfelbünbeln,  bie  man 
unter  bem  ^'tarnen  beö  Umbeugerö  biefeö  (Reflector  epiglotti- 

dis)  umfaßt,  übertragen. 

3)te  S^hätigfeit  ber  Ivehtfopfnmöfeln  wirb  in  ber  ?ehre  pon  ber  ©timmbilbung  an« 
gegeben  werben. 

2852  2Sir  haben  fchon  früher  (§.  2322.)  gefehen,  wie  bie  SÄugfulatur  ber 
©^jeiferöhre  in  ihren  »erfchiebenen  3Serfürsung6arten  thätig  ift.  ^prtl 
befdjrieb  noch  neuerer  3eil  hänftg  »orfommenbe  äußere  3ÄuöfeI? 
gebilbe,  bie  pch  an  bte  ©peiferöhre  anfchmiegen.  2)er  33rond;ialmuö« 
fei  ber  ©^jeiferöhre  (M.  broncho-oesophageus)  fann  biefe  heben  unb 
bie  oon  bem  burchgegangenen  53iffen  eingebrüdte  ^)interwanb  beö  linfen 
©ronchuö  heröorsiehen.  2Der  SungenfellmusJfel  (M.  pleuro-oesopha- 
geus)  bagegen  ijt  im  ©tanbe,  bte  ©peiferöhre  fejisuhalten  unb  bie  SSir^ 
fung,  bie  jener  erfiere  2)?u^fel  auf  ben  Sronchuö  auöübt,  su  erleichtern. 

2853  Sie  übrigen  .i^al^muöf ein,  bie  fich  nicht  an  bie  2ö8irbel  = 
fänle  anfügen.  —  Ser  .:f)autmu0fel  be^  ^)atfeö  (Platysma¬ 
myoides)  ift  sunächft  bejtimmt,  bie  Saut  beö  Salfeö  ber  ?änge  nach  S« 
bewegen,  ©inselne  feiner  gaferbünbel  sieben  ben  SWunbwinfel  nach  unten 
unb  außen  ober  unterjlügen  wenigfienö  biefe  Ort’öoerönberung.  bleibt 
bahin  gefiellt,  ob  jtch  nicht  anbere  bei  ber  ©enfung  ber  Unterfinnlabe 
betheiligen. 

2854  ginbet  ber  Äopfnider  (Siernocleidomastoideus)  [a  6  gig.  141.] 
feinen  Sluögangöpunft  an  bem  Sruftbeine  ober  bem  ©chlüffelbeine,  fo  biegt 
er  ben  Äopf  na^  ber  ©chulter  feiner  ©eite  unb  breht  ihn  susleich  fo,  ^ 
baß  baö  ®eßcht  nad;  ber  entgegengefe^ten  9fid)tung  gewenbet  wirb.  2Öir« 
fen  bie  SÄusfeln  beiber  ©eiten  gleid;seitig,  fo  neigen  ße  ben  Äopf  nach 
oorn  unb  ma^en  fo  bte  5^idbewegung  beffelben  möglich. 

®cr  fchiefe  (Caput  obstipum)  ent(lef)t  porsügtich  burch  bie  ungteiche  Sänge  ber 
beiben  Äopfnicter.  ®er  innere  Äopf  beb  9){^g^eIö  (a  gig.  141.),  Per  pon  bem  93rujl6eine 
lommt,  foU  nach  Öuerin  bab  Seiben  in  ben  nieißen gälten  allein  hebingen.  @b  fommt 
jebod)  häufig  per,  baft  man  ni^t  blofi  beibe  Qlbtheilungen  beb  ?))tubfelb,  fonbern  au^ 
noch  bie  Suibfafern  mit  ihren  9)tubfelbünbeln  burd)fd)neiben  muß,  um  jum  3iete  su 
gelangen. 

2855  ©tab  ber  Sirbelfäule.  —  Sie  S3etrachtung  ber  ©chwereoer* 
haltniffe  (33b.  I.  §.  84.)  seißle  und  fchon,  wie  bie  SDSirbelfäule  einen 
©tügßab  bilbet,  ber  unten  in  bem  »on  güßen  fäulenartig  getragenen  ®e* 
den  eingeflemmt  iß,  oorn  bie  33tuß  unb  ben  Unterleib,  oben  an  beiben 
©eiten  bie  Sinne  unb  enblid)  auf  feinem  höthf^cn  fünfte  ben  ^opf  trägt. 
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©tab  ber  2ßirbe(fäule. 

1) tefe  Söcfaftungöoer^äftniffe,  welche  einen  nit^t  unbebeutenben  @rab  »on 
gcfitgfeit  oorouefe^en,  unb  bie  befc^ränfte  ©eweglic^feit,  bte  bem  ©anjen 
»erlie(>en  worben  ift,  machten  bie  eigent^ümlic^e  gorm  unb  bie  befonbcre 
SJerbinbungöweife  ber  SBirbel,  bie  wir  f(f)on  früijer  (§.  2548.)  fennen 
gelernt  haben»  nothwenbig. 

SQSäbrenb  bie  einjeinen  .^atöwirbel  fafi  bie  gleiche  befielen,  »er#  2856 
großem  fich  bie  fenfrccbten  ©urchmeffer  »on  ben  Slürfenwirbeln  biö  ju  bem 
lebten  Senbenwirbel.  ?egt  mon  bie  mittlere  J^öhe  ber  i^al^wirbel  alö 
Einheit  jum  ©runbe,  fo  erhält  man  alö  Durchfehnitt^werthe  eineö  woht= 
gebilbeten  ©feletteö  1,47  für  bie  9tücfeu#  unb  1,99  für  bie  flenbenwirbel. 

2) a  aber  nur  fünf  f!enben#,  ftcben  Jf)alö#  unb  jwölf  9tücfenwirbel  »orhan# 
ben  finb,  fo  ergiebt  ftch  »on  felbfi,  bag  ftch  bann  bie  mittleren  f* *ängen 
ber  brei  Jf)ouptabtheilungen  ber  SGSirbelfäule,  wenn  man  wieberum  baö 
^)algfiü(f  jur  (Jinheit  nimmt,  wie  1 :  2,5 : 1,4  »erhalten  müffen. 

Die  ®reite  ber  SBirbcT  nimmt  nicht  jletig  »on  oben  nach  unten  ju.  2857 
©ie  »ergrö^ert  (ich  swar  »on  bem  jweiten  big  ju  bem  lebten  .5)algwirbel, 
»erringert  •  ftch  aber  bann  wieber  big  ju  bem  »ierten  33ruflwirbet  unb 
wächft  enblich  wieber  big  ju  bem  Slnfange  beg  i^reujbeineg. 

Die  ©rö§e  ber  3tt>tf£hcnfnorpel  entfpricht  im  SlÜgemeinen  bem  ©rabe  2858 
bet  ®eweglichfeit,  ber  ben  einjeinen  ©tücfen  ber  SSirbelfäule  »erliehen 
ijt.  ©ic  erreichen  baher  ihren  bebeutenbfien  SQSerth  an  ben  f?enbenwirbeln 
unb  hcvrfchen  no^  »erhättni^mdgig  ftärfer  am  .^alfe,  alg  am  9tücfen  »or. 

Die  mittlere  ^)öhe  ber  3wifchenfnorpel  beträgt  nach  2öeber^)  in  bem 
flenbenftücfe  beinahe  ein  Drittel  ber  burchfchnittlichen  Jpöpt  ber  SSirbel# 
förper.  Diefe  3ahl  ftnft  aber  ungefähr  auf  %  am  ^)alfe  unb  auf  V?  am 
9tücfen. 

Die  rücfwirfenbe  gcftigfcit  eineg  ^plinberg,  ber  an  bem  einen  ©nbe  2859 
fefigehalten  unb  an  bem  anbern  belaftet  ifi,  wächjt  mit  bem  S3iquabrate 
beg  Durchmefferg  unb  umgefehrt  mit  bem  Duabrate  ber  ?änge.  3fl  l^a# 
gegen  bie  ©äule  unten  ni^t  fefigehalten,  fo  biegt  ftch  bie  untere  ^)älfte 
eben  fo  ftarf,  wie  bie  obere.  Sh’^c  rücfwirfenbe  geftigfeit  wächft  bann  um 
bag  Vierfache  2)  (§.  2489.).  Da  nun  bie  SBirbel  um  fo  größere  Haften 
JU  tragen  haben,  fe  tiefer  fte  liegen,  fo  giebt  biefeg  einen  gingc’^jcig,  at«  s»- 
weghalb  bie  unterften  ÜBirbel  am  ©reiteflen  ftnb,  warum  nur  unten  eine 
wahre,  fafl  unbewegliche  (Jinflemmung  ©tatt  ftnbet  unb  ber  ganje  ©tab 
nicht  gerabe  »erläuft,  fonbern  in  mehreren  entgegengefe^ten  Krümmungen 
bahingeht. 

betrachten  wir  nämlich  bie  SBirbelfäule  eineg  ©rwachfenen,  fo  finben  2860 
wir,  ba§  fte  eine  9teihe  ungleichartiger  ©chlangenbiegungen  macht.  Die 
^)atgwirbet  treten  mit  einer  mäßigen  ©onoerität  nach  »orn  hervor.  Dag 
brufiftücf  ber  SSirbelfäule  ift  ^ärfer  nach  h>«lc»  auggebogen,  währenb 
fich  wieberum  ber  Henbentheil  nach  '^arn  winbet.  Dag  eingepfer^jte 


*)  und  Ed.  Weber,  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge.  GöUingen.  1636. 
8.  S.  92.  6  o  > 

*)  3.  ffiei§ba^,  Sefjrbu^  ber  Sngenieur;  unb  aUalcbinenmeAanif.  Jbeil  1.  Svaun-- 
fthweia,  1845.  8.  @.  234. 
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^reujbem  enMtd^  erfd;etnt  nad;  |)iiiten  conöer.  25a  nun  bie  SStrbelfäute 
bret  abwed^felnbe  Krümmungen  ober|)aIb  t|)rer  ©nflemmungdfteße  be(t|t,  fo 
9?outtn,  ba§  fie  16  9}?at  fo  m'el  ju  tragen  tm  ©tanbe  fet,  atd 
wenn  jte  einfach  gebogen  märe,  meil  bte  Kraft  einer  febernben  50?affe 
mit  bem  Duabrate  ber  um  bie  Qinpeit  oerme^rten  3a|)t  ber  33iegun* 
gen  mae^fe. 

©iebt  man  bie  Krümmungen  ber  SSirbelfäule  ber  ©nfac^fieit  megen 
atd  Kreidftüde  an,  fo  unterfd;eiben  fte  ficf)  oon  einanber  bur^  bie  @rö§en 
iftrer  ^albmeffer  unb  i^rer  SBinfet.  SSerfu4)t  man  beibe  ju  bejtimmen, 
fo  erhält  man: 


Krümmungbbogen  beb 


cvficn  Bid 
teil  .^atöiüiv: 
betd. 

evjleit  biö  jluölf: 
teil  33rufl»ir* 
bet«. 

erften  bi«  fünf; 
ten  SeiiDentrir; 
bet«. 

Jgieitig;  unb 

^palbmeiTer 

13,86  ßent. 

24,17  geilt. 

33,34  gent. 

7,18  gent. 

Sßintet 

47»  52'. 

67»  20'. 

30»  4'. 

129»  40'. 

?äft  man  baö  unterfte,  jum  Streit  eingeffemmte  @tüd  ber  SSirbel? 
fäuie  bei  ©eite,  fo  nefimen  mithin  bie  SÖertbe  ber  Krümmungd^albmeffer 
nad)  abmärtd  ptn  ju.  25ie  (3vö§e  ber  2S5infet  bagegen,  metc^e  für  bie 
einjelnen  O^abien  gelten,  errei4>t  i^re  bebeutenbfie  ^öpe  in  bem  25ruji^ 
tl;eite. 

Sere(f)net  man  bie  Sänge,  melc^e  febem  ber  Krümmungöbogen  ju* 
fommt,  fo  finbet  [tcp,  bap  fie  für  bad  Srufiftücf  beinaf>e  21/3,  für  bie  Sen* 
benabtfieiiung  iVj  unb  für  bie  |)eitigbeinpartf)ie  1%  9J2al  fo  gro§,  atd 
für  bie  ^aismirbeifäute  auefättt. 

^ält  man  ftcb  an  bie  ©d)ä^ungen  ber  ©ro^enoer^äftniffe  ber  3mi* 
fcf)enmirbettnor^er,  mie  fieSöeberO  angenommen,  fo  ergiebt  fid),  ba^ficf) 
bie  Senbenabt^eitung  ber  Sßirbelfäute,  menn  fte  für  fid;  betaftet  mürbe, 
eben  fo  fe^r,  atd  baö  Stürfenftüd,  bagegen  nur  um  Va  bed  SBert^ed,  ben 
bie  .^aidabt^eitung  geftattet,  frümmen  fönnte. 

2)ie  Söirbetforper  unb  bie  3tt)if(f)enmirbeifnorpel  beft^en  einen  grope* 
ren  @rab  oon  33emeglic^feit,  atd  bie  Söirbetfäuie  im  ©anjen.  2)ie  (5nt* 
fernung  ber  Sogenfiürfe  mit  ipren  gortfä^en  fann  und  pieroon  halb  über* 
jeugen.  Die  maagere(f)teren  Dornen  ber  ^ald*  unb  ber  Senbenmirbel  be* 
fcbränfen  meniger  bie  Krümmungen  non  oorn  na^)  t)inten,  atd  bie  bacf)* 
jiegetformigen  ber  Olüdenmirbel.  Diefe  fönnen  fic^  oerfiättnipmä^ig  e^er 
in  maagerecbter  Oticfttung  bre^en,  —  eine  Drtdoeränberung,  bie  ben  Sen* 
benmirbetn  faft  gänjlic^  mangett.  Die  Jf)atdmirbet  finb  baper  im  ©anjen 
in  ^o^em  ©rabe  begünfiigt. 

33iegt  man  bie  Söirbetfäute  ber  Seiche  fraftoott  nacf)  |)inten,  fo  giebt 
ed  na(f>  (5.  Jp.  SGßeber  brei  ©tetten,  bie  leichter  nac^geben  unb  gemiffer* 


')  W,  und  Ed.  Wel)ei’,  a.  a,  0.  S.  05. 


281 


Äranfljafte  93ertrümmungen  ber  Sßirbelfäule. 

inaa§cn  cinfnicfen.  finb  biefeö  bte  ©cgenben  ber  unteren  J^at^wirbef, 
beö  elften  ©ruft* *  bt^  ju  bein  jmetten  Senbenwirbet  unb  beö  »ierten  Sen* 
benmirbet^  biö  ju  bem  Äreujbetne.  ^prttO  bemerft,  ba§  bo^ 
an  lebenben  ©tenfcben,  j.  ©.  bei  bem  2:urnen,  maprgenommen  werben  fbnne. 

Saftet  ein  bebeutenber  Drucf  auf  einem  ©tüdfe  ber  tobten  SBirbel*  2867 
fäute,  fo  werben  bie  3wifcbenwirbeIfnorpel  bünner.  ©ie  treten  »or  ben 
fJiänbern  ber  SCßirbelfbrper  ftärfer  (leroor.  ©eben  fie  aucp  im  Seben  we* 
niger  nac^,  fo  fefirt  bod^  im  ©anjen  baö  gleiche  ©runboerf)äItni^  wieber. 

Der  ©tenfcf)  ift  beö^atb  Slbenbö  »or  bem  ©cplafengefien  fieiner,  atö  beö 
©torgenö  bei  bem  2tuffte|)en.  Der  Unterfc^ieb  fällt  faft  nie  unmittelbar 
in  bie  Slugcn.  ©tan  fann  ifm  aber  ju  Vxoo  ber  Sörperldnge  für  erwa^* 
fene  fräftige  ©tänner  anfcplagen. 

Die  j?ranfbeif^(ebre  unterf^eibet  brei  ^pauptarten  regelrotbriger  Derfriimniungen 
ber  2ßirfce(fäufe,  bie  ili)pf)ofen,  bie  Sorbofen  unb  bie  ©fofiofen.  Der  ipöcfer, 
ben  bie  Siegung  erieugt,  i(i  in  bem  ergeren  SnUe  na(b  b'nten,  in  bem  jmeiten  nach 
born  unb  in  bem  brüten  nach  red)td  ober  (intö  gerichtet,  ©rgiebt  ei  fiep  aber  tiijon 
aui  ber  ©atur  ber  ©acbe,  baß  (Ict)  bie  Äppbofen  ober  bie  Sorbofen  mit  ©foliofen  einer 
unb  berfelben  ©teile  oerbinben  tonnen,  fo  forbern  ei  b^ugg  bie  metb<»nif(ben  ©erbält'- 
niiTe,  baß  ficb  bie  oerfd)iebenartiggen  Krümmungen  längi  bei  23er[aufei  ber  SBirbelfäule 
ablöfen. 

Der  größte  Dbeil  ber  frantbaften  Biegungen,  melibe  bie  IRicbtung  oon  oorn  nag) 
hinten  äubern,  feßt  geroiiTermaaßen  bie  regelred)tcn  Krümmungiarten  fort-  ©tan  gößt 
baber  meig  am  Dtücfen  auf  itppbofen,  an  bem  ipalfe  unb  ben  Senben  bagegen  auf 
Sorbofen. 

Die  angeborenen  ©erbiegungen  ber  SBirbelfäule  tonnen  nach  9i  of  itanif  p  ®)  bas 
bureb  entgehen,  baß  geh  bie  2ßirbc(  in  ungleichem  ©rabe  auibilben  ober  baß  geh  fogar 
in  feltenen  3'ällen  regelmibrige,  aeeegoriWe  butbe  2öirbelgücfe  einf^ieben.  ©ntganb 
bagegen  bai  Uebel,  roie  gemöbnlid),  im  Kinbeialter  ober  no^  fpäter,  fo  gnbet  man  in 
ber  Siegel,  baß  einielne  QBirbel  eine  ungleiche  Dicfe  an  ihren  oerfchietenen  ©untten  be* 
fipen.  Die  ©eite  j.  ©.,  bie  nach  ber  auigeböblten. fläche  bev  Krümmung  gebt,  biJt  «ine 
geringere  i>öbe.  ©reift  bie  23erbiegung  febr  tief  burch,  fo  bilbet  bie  9Jiitte  bei  ÜBirbel» 
törperi  eine  garte  ©infentung  ober  Jurch«,  roäbrenb  geh  ber  obere  ober  untere  Sianb 
fchroffer  erbebt  ober  leigenartig  oorfpringt.  Diefe  ^ormabmeichung  felgt  bagegen  an  ber 
gegenübergebenben  ©eite.  Dai  ©iittelgüct  unb  bie  ©nbtheile  bcfchreiben  hier  etgr  eine 
©iegungiebene.  Die  Smif^enroirbeltnorpel  gnb  an  ber  concaoen  ©eite  niebriget  unb  an 
ber  eonoeren  böbev-  ©ie  tönnen  felbg  bort  fd)n)inben  unb  eine  unmittelbare  Ißermad)* 
ging  ber  SBirbelförper  möglid)  mad)en.  Die  2ßirbelbogen  oerliereu,  biefem  entfpredienb, 
ihre  fpmmetrifd)e  ©tetlung  unb  perfd)ieben  gdi  in  gärterem  ober  geringerem  ©taaße. 

Die  einzelnen  ^ortfäpe  folgen  ber  regelroibrigen  Ortioeränberung.  3g  bie  Krürn* 
mung  febr  gart,  fo  roerben  bie  üuerfortfeipe  an  ber  ©eite  ber  ?luiböblung  in  hohem 
©rabe  beengt,  ©ie  gnb  baber  bi«r  tleiner,  tür^ier  unb  gebogener,  ali  au  ber  entgegen» 
gefepten  ©eite,  bilben  uid)t  feiten  eigentbümlid)e  Krümmungen,  erfd)einen  raub  «nb  jaetig 
unb  oerbinben  gd)  oft  bnrd>  einjelne  Knod)enbrücfen  ober  bnrd)  anigebebntere  tnöd)erne 
SSerioadifnngen.  5br«  ©clente  oerfd)ieben  gd),  geben  nid)t  feiten  tt5aagered)ter  ober  geben 
oöUig  ju  ©rnnbe.  Die  eoncere  ©eite  ber  Krümmung  tann  bann  gerabe  bie  entgegen» 
gefepten  Ißerbältnige  barbieten.  Die  Sogenbälften  nnb  bie  fHuerfortfäpe  treten  roeiter 
anö  einanber  unb  roerben  biöroeilen  unebener.  Die  Dornfortfäpe  oerfd)ieben  gd)  unb 
par  meig  nad)  ber  eonoeren  ©eite.  Daö  untere  ©nbe  oon  mand)en  fpipt  gd)  ju,  läuft 
in  einen  gegen  ben  SDirbelbogen  gerid)tcten  ipaten  auö  ober  trümmt  gd)  fong  auf  reget» 
wibrige  Qßeife. 

Olnßergeroöbnliche  Kno^enablagerungen  begleiten  nod)  bäugg  biefe  frantbaften  S3er» 


*)  J.  Hyrtl,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  Prag,  1846.  8.  S.  226. 

*)C.  Rokitansky,  llandbüch  der  pathologischen  Anatomie.  Bd.  II.  1842.  8. 
Seite  262  —  68. 
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282  itrant^afte  93erf rummungcn  ber  Sßirbetfäule. 

änbei’ungen.  ©ii^elne  @tücfc  bev  Sn’ifdKmDivbctfnDvpcl  •Devfuöd&ern  uiib  bväiigen  f(d) 
Iciftenai'tig  ^evoor.  ©aiije  ©tvecfcn  bev  2Bii'6eIhiod)eii  uub  felbfl  bev  Stippen  finb  pon 
neuen  Änod)enab|a0en,  rote  »on  gefdnnot^enen  SJtaiTcn  nniffoiTen. 

®ie  SBivbeltöi-per  biegen  fid)  nid)t  blo^  bei  flavfen  58evfi-ümmnngen  nad)  porn, 
nad)  hinten  obev  nad)  ber  einen  ©eite,  fonbern  breben  ftd)  and)  mehr  ober  minber  um 
ihre  2Id)fe.  ereignet  ftd)  h^nfiS/  &a^  ftd)  eine  Steihe  entgegengefehter  Krümmungen 
auf  bie  SBirbelfitule  perthcilt-  ©ine  Sorbofe  ber  Senbenroirbei  folgt  93.  auf  eine  Kp» 
phofe  beö  atücJenä-  ©ine  feittid)e  93erfrummung  pon  biefem  fteht  nad)  red)tÄ  unb  eine 
fot^e  Pon  jenen  nach  linbS.  35ie  ganje  SBirbetfäule  fehr  pertrüppelter  Wenfchen  geroinnt 
auf  biefe  9Irt  bie  ©eflalt  einer  ©d)(angen(inie.  ©^  frnmmten  ftd)  j.  93.  in  einem  fo(d)en 
Satte  bie  ^?atöroirbel  nad)  red)t^,  bie  Pier  erften  Slücfenroirbet  nad)  littf^,  bie  fotgenben 
Pier  nad)  red)tö,  bie  leßten  Pier  Stücben«  unb  ber  erfte  2enbenroirbel  nad)  lintö  unb  bie 
übrigen  Senbenroirbet  roieberum  nad)  red)tö.  ®ie  roahrfd)ein(id)  ^tterfl  entflanbenen 
Stüifcnfrümmungen  hcPi'fd)tett  hierbei  in  höf)«>-'eni  ©rabe,  alä  bie  93erbiegitngen  be^  i>al^» 
unb  beö  Scnbentheileg  por. 

Sättt  bie  ©ebne  eine»  Krümmttttgebogenö  mit  bev  8ängenad)fe  ber  935irbe[f(iute  ju» 
fammen,  fo  roivb  bie  tßiegitng  nur  ben  2tbftanb  beö  Kopfeö  pou  bem  93ecJen  perfleinern, 
nid)t  aber  eine  feitliche  Steigung  mit  ftd)  führen  ober  bie  oberen  Körpertheitc  nad)  porn 
ober  hinten  perrücEen.  Kreitjt  bagegen  jette  ©ebne  bie  8ättgenad)fe  unter  einem  beftimm» 
teil  ÖBinfet,  fo  baü  beibe  ©•iibpunEte  ober  roenigften^  einer  außerhalb  biefer  fatten,  fo 
muü  ftdi  eine  fd)iefe  ©tettung  mit  ber  SangenperEürjung  Perbinben.  ©ine  fd)räge  ^pattung 
beä  Kopfeö  begleitet  auf  biefe  2Beife  biete  befdiränfte  ober  auögebehnte  93erfrümmungen. 
®enfen  roir  ttnö  aber,  e6  folge  eine  jroeite  93iegung,  bereu  ©ebne  jroar  ebenfaltö  bie 
2ängenad)fe  bnrd)fd)neibet,  bie  aber  mit  ihrem  unteren  ©nbpuntte  bie  2angenad)fe  be, 
rührt,  fo  roirb  hirrbitrd)  bie  feitlid)e Steigung  aufgehoben  roerben.  ®ie  neue ©rgän;\ungÖ5 
biegung  befeitigt  ^roar  ben  früheren  Uebelflanb,  fie  perminbert  aber  nod)  mehr  ben  ^tb* 
ftanb  be^  Kopfeö  Pon  bem  93erfen. 

®iefe  compenfirenben  Krümmungen  fönnen  nid)t  btoü  ungleiche  2Binfet,  fonbern 
aud)  nngleidhe  KrümmuitgöhalbmejTer  befthen.  ©ie  erreid)en  auch  oft  nidit  ihr  ©nbjiet 
pottflänbig,  fonbern  nähern  fith  ihm  nur,  inbem  bie  jept  porhanbene  Sängenathfe  um 
roenige  örabe  Pon  ber  PoUfommen  normaten  abroeiiht. 

®ie  troefene  2Birbelfäule  eineö  ©rroad)fenen  hatte  j.  S.  eine  nad)  linf^  au^gehöhtte 
93iegung,  bie  Pon  bem  erften  biö  ^u  bem  jehnten  Stücfenroirbet  reid)te.  ®ie  entgegen 
gefept  gerid)tete  ©rgänjitngöfrümmung  umfaßte  bie  beiben  [epten  Stücten*  unb  bie  Pier 
erften  Senbenroirbel.  3rbe  auffaltenbe  9ld)fenbrehung  mangette.  öbgleith  bie  Steigung  ber 
9ld)fe  roenig  in  bie  9tiigen  ftrl,  fo  ovQab  bod)  bie  unmittelbare  SJtefTnng  eine  9tbroeid)ung 
Pon  2“  biö  3“.  ®ie  93erecl)nitng  ber  Krümmitng^bogen,  bie  auf  einen  mittleren  i?alb« 
melTer  jurüdEgeführt  roitrbe,  lieferte  2"33'. 

®ie  9Birbelfäute  be^  fehr  perErümmten  ©Eeletteö  eineö  alten  SStanneö  roar  in  ber 
oben  erroahnteu  9SSeife  fchlangenförmig  gebogen.  3)er  Kopf  neigte  ftd)  bebeittenb  nad) 
liiiEö.  ®ie  9Birbel  hatten  ftd)  üiigleid)  um  ihre  9td)fe  g'ebreht.  93ered)nete  man  bie 
SBerthe  ber  unterften  SlüifenErümmung  unb  ber  ergän^enben  na^folgenbenSenbenbiegttng, 
roie  in  bem  porigen  Satte,  für  gleiche  mittlere  ^?albmeffer,  fo  ergaben  ftd)  14‘’19'  für 
bie  feitliche  9lbroeichung.  Sühvte  man  bagegen  bie  SenbenErümmung  auf  bie  unterfte 
StütfenErümmung  jttrücE,  fo  fanb  man  12“58'.  3)ie  unmittelbare  SSteffung  lieferte  12y4 
big  12*/,». 

Slttaö  unb  —  Dae  oberftc  (5nbe  ber  S03irbeffäule, 

auf  bem  ber  Kobf  ru|»t,  beftgt  eine  eigenthümtiche  Einrichtung,  mittetfi  ber 
bie  mannigfachen  .^ouhtbemegungen  auf  nerfchiebene  ©tücfe  nertheift  mer« 
ben.  2)ie  ©etenfoerbinbung  jmifchen  ben  Eonbpten  bee  ^>interhaupteö  unb 
bem  erften  .^atömirbel  übernimmt  bie  SBeugung  beb  Kopfeb  nach  »orn  unb 
bie  ©treefung  nach  htttt^u-  Sdpfou 

jmeiten  |)albmirbetb  bifbet,  mad;t  eb  mögfi^,  ba§  ft'ch  ber  Kopf  unb  ber 
Sltfab  »on  einer  ©eite  jur  anberen  menben  (§..  2557.). 

Sie  ©efenffapfeln,  bie  ftch  jmifchen  ben  Eonbpten  beb  .^interhdupteb 
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91otf)totnbi9ffit  b«r  5^acfen»  unb  Mürfenmubfeln- 

unb  bcm  2ltla0  ()tnjief>en,  geben  vorn  unb  |>tnten  e^er,  olö  an  ben  ©eiten 
nad?.  Dad  ftorfe  Duerbanb  unb  baö  Ä'reujbanb  beö  erften  ^alenuirbelö 
^ält  ben  jnjeitcn  in  ber  ^ä^e  beg  5ttta^f6rperö  jurüct. 

fcbafft  fo  gteicbfom  eine  für  ipn  audfc^Iic^licfi  bejtimmte  ^ö^ie.  2)aö 
Stuf{)ängebanb  unb  bie  giügelbänber,  bic  ben  3<if>nfortfa^  mit  bem  ^)inter= 
f»aupte  »erbinben,  f>inbern  eö,  ba0  er  ni(f>t  auö  bem  if>m  angemiefenen 
Slaume  f>erauöf(f)Iüpft.  Die  ©elenffapfeln,  bie  ben  Sltlaö  mit  bem  @pi* 
ftropf)euö  bemcgtic^  vereinigen,  finb  verf>ältni9mä§ig  fc^Iaff,  um  fein  ^in? 
berni§  bem  bref)enben  3apfcnfpiele  t>eö  3aNf^  Smeiten  Sßirbelö  in  ben 
2Beg  ju  fegen. 

(5g  fä^t  ji(^  am  Cebenben  fermer  befiimmen,  um  mefefjen  Sogen  ber  2870 
Äopf  mitteljt  ber  (SJefenfoerbinbung  beg  ^)interf)aupteg  gebeugt  ju  werben 
vermag,  weif  fic^  Krümmungen  ber  |)afgtt)irbeffäule  ju  febem  Semüfjen,  bie 
grö§ten  SQBert^e  ju  erreichen,  gefelfen.  prüfte  ich  bie  (Jrfcheinungen  in  ber 
Seiche  eineg  crwachfenen  ÜJfanneg,  fo  fanb  ich,  ba§  bie  Sewegung  in  ben 
(Jonbpfen  beg  |)interhaupteg  von  vorn  nach  hinten  fa|i  genau  einen  SOBin* 
fei  von  45°  lieferte.  2)ie  feitfiche  2Benbung  glich  im  (Sanjen  beinahe  90°, 
fo  bah  nuf  febe  ^)ä(ftc  fommen  würben.  Die  gröberen  SEBerthe,  bic 
in  beiberfei  Sejiehungen  ber  angeführten  ©rünbe  wegen  im  Seben  auf= 
treten,  werben  ung  fpötcr  befchäftigen. 

ÜJZugfcIn  ber  SBirbef  faule.  —  ©chncibet  man  ben  Kopf  über  2871 
bem  Sltfag  log  unb  ftellt  man  ihn  mit  feinen  ©elenfflä^en  beg  |)inter* 
haupteg  auf  ber  oberen  (5bene  eineg  bfinnen  (Jplinberg  auf,  fo  fann  man 
eg  fo  weit  bringen,  bah  er  fi^h  auf  feiner  fchmalen  Unterlage  im  ©leich* 
gewicht  unb  nur  mit  feinen  verhältnihmähig  Keinen  ©elenfflächen 
balancirt.  ©r  fteht  bann  vollfommen  aufrecht.  Dag  ©eftcht  i|i  gerabe« 
oug  unb  in  faum  merflicher  SBeife  nach  oben  gerichtet  ^).  ©g  giebt  mithin 
eine  Stellung,  in  ber  ftth  t’er  Kopf  ohne  weitere  57ebenhilfe  auf  bem  ober* 
fien  ©nbpunfte  ber  SOBirbelfäulc  halten  fann.  Die  Setra^tung  beg  giß*  136. 
©.284.  abgebilbeten  ©feletteg  muh  ung  aber  halb  ju  ber  Ueberjeugung  füh^* 
ren,  bah  l^lrfc  günftige  Sage  ihre  enggejogenen  ©renjen  hat.  Serrüeft  ftch 
ber  Kopf  nur  in  geringem  SÄaahe,  fo  wirb  fein  ohnebieh  h^hrr  Schwer« 
punft  vor  bic  SOBirbelfäulc  fallen.  Die  fchwerc  fugelige  SDfaffc  muh  l’ann 
nach  uarn  übcrfchlagen  (Sb.  l.  §.  235.). 

©ollen  bie  h'^rburch  bebingten  Uebelftänbe  augbleiben ,  fo  müjfen  2872 
Kräfte,  bie  von  ber  SOBirbelfäulc  aug  an  bem  .^interhaupte,  in  ber  Stich^ 
tung  von  b  nach  a  gig.  136.  jiehen,  entgegenwirfen.  ©g  crflärt  ft^h  l>a« 
her,  weehalb  bie  S7atur  unverhältnihmähig  ftärfere  SWugfelmaffen  am  97a« 
efen,  alg  an  ber  Sorberfeite  ber  .^afgwirbelfäule  angebracht  hat- 

Die  Sruft,  c  gig.  136.,  unb  ber  Unterleib  bilben  gleichfam  ©ewichte,  2873 
bie  vorn  an  ber  9tücfen*  unb  Senbenwirbelfäiile  arbeiten.  Da  aber  auch 
hier  ber  bewegliche  SOBirbelfiab  bie  nöthigen  ©egenfräfte  nicht  beft&t,  fo 
muhten  wieberum  befonbere  97ücfenmugfeln,  bie  hinter  d  arbeiten,  ben  .un« 
erlählichen  SOBiberftanb  übernehmen.  SOBir  werben  fpäter  fiuben,  bah 


‘)  W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  97. 
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^lof^raenbigfeit  ber  ^larfcn^  unb  Slücfenmubfeln. 


Sig-  136. 


Sinric^jtung  um  fo  not^menbfger  mar,  atö  ftc^  manche  tWu^fetn,  welche 
bie  SBtrbelfäuIe  unter  gemtjfen  Sebtngungen  ju  btegen  füllen,  günjltger  j 
-^lebeberpUntffe  erfreuen. 

2874  @0  ungteicbarttg  auc^  bte  SJtoffen  uor  unb  binter  t>er  SQSirbelfäute 

»ertbeitt  jtnb,  fo  fpmmetrtftb  oerfiatten  jtcb  bte  betben  ©ettenfiätften  ber? 


/ 
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S3 f rfc^ifb« ne  ©<bi(^ten  ber  SRücfeninu^teln. 

felben.  Die  Dornfortfä^e  ber  SGßtrbel  bejeic^nen  «ngefä^jr  bte  3Wittetttnie. 

Denfen  wir  unö  j.  S.  eine 
fenfrec^te  @bene  gerate  burc^ 
bie  2)iitte  be^  Dornet  c 
beö  gig.  137,  abgebilbeten 
^)a(öwirbelö  gelegt,  fo  wirb 
jte  ben  i^anal  te^  9iüden< 
inarfeö  b  unb  ben  Söirbel« 
förper  in  jwci  gleite  ^)ätfs 
ten  trennen.  Der  Duer« 
fortfa^  (bei  d),  bie  fcbiefen 
gortfä^e  e  unb  f  unb  bie 
übrigen  Unebenheiten  wie« 
berhclen  ftc^ 

gleichem  9}?aa^c.  Doffelbe 
lehrt  für  ben  ©chäbel  (a 
gig.  136,),  ben  ©rufiforb  (c),  bie  ©chultcrblätter  (e),  bie  Oberarme  {g) 
unb  baiJ  33ecfen  (/c)  wieber.  Sollten  feine  ©leichgewichteftörungen  na^« 
theilig  wivfen,  fo  mußten  fich  biefelben  ^Diusfeln  an  ben  beiben  ©ei« 
ten  wieberholen.  Die  ©pmmetrie  war  aber  nicht  in  bem  ®rabe  gefobert, 
ba^  nicht  auch  untergeorbnete  SSerfchiebcnheiten  möglich  geblieben  wären. 

Slrbeiten  bie  beiben  feitlich  fpmmetrifchen  ©vuppen  ber  fJiücfenmuöfeln  2875 
gleichfeitig  unb  mit  berfelben  Äraft,  fo  fann  ihre  Dhätigfeit  nur  bie  9ti^« 
tung  oon  hinten  nach  unb  umgefehrt  änbern.  Sieh^”  fi^h 
gen  in  unglei^em  3)Jaahe  jufammen,  fo  werben  feitliche  37eigungen  ober 
Drehbewegungen  nach  23erfchiebenheit  ber  23erhältniffe  ju  ©tanbe  fommen. 

Die  Slnatomie  theilt  bie  »erfchiebenen  Dtüdenmuöfeln  in  vier  Schichten. 

Diefe  Trennung  hot  viel  Äünfilicheö  an  jich.  3hre  fcharfe  Durchführung 
wirb  noch  baburch  erf^wert,  bah  biefer  |)inficht  bie  mannigfachften 

Slbweichungen  in  ben  einjelnen  menfchlicheu  Seichen  vorfinbet.  Die  9Jatur 
fiellt  vielmehr  }^kx  bie  SWuöfelmaffen  nach  brei  verfchiebenen  ©runb« 
lagen  her. 

Sie  vcrbinbet  manche  nicht  weit  entfernte  fünfte  ber  beweglichen 
©tücfe  ber  SBirbelfäule  burÄ  furje  fDJuöfeln,  bie  oft  verhältnihmähig 
bicf  finb.  Sie  gewinnt  fo  bebeutenbe  Äräfte,  befchränft  aber  bie  Sluöbeh' 
nung  unb  bie  9)?annigfaltigfeit  ber  SGßirfung,  fo  wie  bie  ©röfe  ber  S3er« 
fürjung.  Die  57ebenumjiänbe  bebingen  eö  von  felbfi,  bah  h*erauö  fein 
91achtheil  hervorgeht.  Die  geraten  unb  fchiefen  Äopfmuöfeln,  bie  furjen 
SJfuefeln,  bie  fich  jwifchen  ben  Ouerfortfä^en  ober  ben  Dornfortfä^en  hin- 
jiehen,  gehören  in  tiefe  erfie  Slbtheilung. 

Die  Jf)auptorte,  an  bie  fich  ^»e  SSerfürjungömaffen  anhängen,  fehren 
von  SBirbel  ju  2Birbel  wieber.  ©reift  bie  Trennung  vollftänbig  burch,  fo 
werben  fich  bie  Schien  ber  beiberfeitigen  21ngrifföpunfte  unb  ber  9)?uöfel« 
hücfe  felbfi  gleichförmig  wieberholen.  Die  SJiuofeln,  bie  jwifchen  ben  Dorn« 
ober  ben  Duerfortfägen  liegen  (gig.  140.  ©.  288.  q  r),  gehorchen  j.  35. 
biefer  9icrm  am  ^ünftlichfien.  Denfen  wir  uns  aber,  eine  fReihe  folcher 


%i%.  137. 
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23erfc()iebene  ©cbit^tcn  ber  Siürfenmuöfefn. 
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SSerfürjungggebtlbe  »erfc^mi’ljt  gegcnfeittg  tm  Slnfange  ober  tn  ber  i^olge, 
fo  i^aben  totr  einen  längeren  unb  btcferen  SÄu^fei,  ber  eine  größere  8umme 
»on  SBirbeifiücfen  auf  ein  3}?at  t)e^errfcf)t.  Ser  oietgefpaUene  9lü(fgratf)^ 
muffet  (p  gig.  140.),  ber  lange  Slurfgrat^muöfet  {q  gig.  139.,  i  gig-  140.), 
bic  Sorn#  unb  ^)albbornmu0feln  fönnen  ung  biefe  23erf>äiiniffe  »ergegen* 
ttJärtigen.  Sie  fünfitiiben  Trennungen  unb  bie  Slbweicfjungen  finben  f>ier 
ben  günftigften  SJiutterboben. 

Sie  brüte  2lrt  oon  9iü(fenmu6fetn  enbtic^,  ju  benen  bie  33auf4)muöj 

fein  (d  gig.  139.),  ber 
Äafjpenmu^  f  el(a  gig.  1 38.), 
ber  breite  Slürfenmuöfei  (b 
gig.  138.)  unb  ein  T^eit 
ber  5D?uöfein  be^  ©cbulter^ 
blattet  unb  ber  Stippen  ge» 
rechnet  werben  müffen,  ftept 
jwar  ebenfaßg  mit  einer 
SJtenge  gleichartiger  SGSir» 
belpürfeinSSerbinbung.  Sie 
5eid^nen  ftdh  aber  babur^ 
auö,  baf  fte  nicht  biefe  feu» 
tenartige  5D?affen,  fonbern 
breite  unb  oerhäUni§mä§tg 
bünne  2)tuöfeiberfen  hüben. 
Sie  Statur  füllt  gleicpfam 
bie  gurepen,  weldpe  bie 
SBirbelfoule  gu  ben  beiben 
©eiten  übrig  lägt,  mit  ben 
beiben  erften  Slbtheilungen  i 
oon  SÄuefeln  unb  umgiept  i 
bann  baö  @ange,  wo  eö  1 
nötpig  wirb,  mit  biefer  J 
britten  Älaffe,  um  eine  | 
grö§ere  Stünbung  ber  govw  l| 
unb  eine  bebeutenbere  5Wan»  | 
nigfaltigfeit  ber  SBirfung 
gu  erreichen.  i 

Sie  Saufchmu^feln  I 
beö  Äopfeö  unb  beö  i 
S  a  l  f  e  ö  (Splenii  capitis  et 
colli)  (cigig.l39.©.287.),  , 
bie  gweibauepigen  Sta»  , 
cfenmuöfeln  (Biventres  ; 
cervicis),  bieburcpfloch*; 
tenen  SltuPteln  (Cora- 1 
plexi)  (e  n  gtfl-  139.,  d  : 
gig.  140.),  bie  oberen: 
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ifjätigteit  ber  Kücfeninu^beln. 

unb  unteren  f4>iefen  Äopf  in  unfein  (Obliqui  capitis  superiores  et 
inferiores)  (n  gtg.  140.)/  t)ie  fitnteren  ßr öderen  unb  f feineren 

Bie-  139. 


ßeraben  Äo^fmuöfefn  (Recti  capitis  posteriores  majores  unb  mino- 
res)  (6  c  giß.  140.)  firetfen  ben  Äopf  na^  hinten,  wenn  ftc  auf  beiben 
©eiten  mit  benfefben  Prüften  mirfen.  (5d  bfeibt  baßeßen  fe^r  jmeifeffioft/ 
obbieÄappenmuöfeln  (Cucullares  s. Trapezii) (z  133.,  o  giß.  138., 
c  giß.  141.)  biefen  (5influ§  au^juüben  nermößen.  /Die  'Jlarfen  « 2Bar# 
jenmuöfefn  (Trachelomastoideus  s.  Complexus  parvus)  (n  giß.  139., 
e  giß.  140.)  fbnnen  ben  burtbflo^tenen  SWu^fef  unterjtügen. 

SSerfürjen  fttb  biefe  SJtu^feln  einfeitiß,  fo  »errüden  fie  bic  Dueracbfc  2877 
be^  Äo))fe^.  2)ie  Saufc^muöfeln,  bie  burc^floc^tenen  SÄuefeln,  bie  fc^iefen 
unb  bie  fiinteren  ßeraben  Äopfinu^fefn  f^Peßen  fiierbei  ben  ©(bäbef  gu 
brefien.  J)er 97a(fenwargenmuöifef  unb  ber  feitfitbe  ßerabe  Äopfmu^# 
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fei  (Rectus  capitis  lateralis)  fuc^en  ben  Äopf  fettltc^  ^erabjujte^en.  (5ö 
»erfleht  ftc^)  aber  öon  felbfi,  ba^  fiä)  btefc  ^letgung  mit  ber  Sre^ung  »er* 
btnben  fann,  ja  mit  t^r  päuftg  »eretnigen  mu^. 

2878  3)er  53auf(^mu^fel  beö  Äopfeö,  ber  57acfentt)arjenmu0fel/  ber  untere 
fcbtefe  Äobfntu^fel  ber  einen  unb  ber  ^ojjfnicEer  ber  entgegengefegten  ©eite 
leiten  na^  Traufe  0  bie  Sapfenmenbung  beö  Äbrper^  beg  erpen  unb  beö 
3afjnfortfa^eö  beö  jmeiten  «^alömirbele. 

®a  bei-  meufd)(icl)e  Äopf  auf  ber  SBirbctföiUc  unter  geroiffen  93ebiugungen  ju  bataii-- 
cireu  rermag  unb  feiner  ©tettuug  geniäj;  nid)t  fo  feljr,  atö  tu  ben  ©augetlueren  über= 
ioud)tet,  fo  i(l  and)  fein  5Racfeubanb  uitr  fdttuadt  auögebitbet.  ®ie  freien  ©tetlen  beffel« 
Den  roerben  ^u  2tuögangöpuutteu  einjetner  ?DiUöfeIbüubel ,  toie  beö  jvappenmugfelö,  beti 
a3aufd)muätelö  beö  ipalfeö  beuuttt. 

2879  stimmt  man  bie  23auf4)muefeln  auö,  fo  gehören  bie  »orjüglicbPen 
©trecfer  ber  SBirbelfäuIe  ben  beiben  tiefPen  ©(bienten  ber  9tücfenmu^feln 
an.  33icle  ©cbriftftetler  nepmen  einen  gemeinfdjaftlid)en  füücfgratbd* 
ft  re  cf  er  (Opistothenar  s.  Extensor  communis  dorsi)  (r  gig.  139.,  o  gig. 

140.)  nach  ©  ö  m  m  e  r  i  ng’d 
Sßorgange  on.  ©ie  be* 
greifen  unter  biefer  ©e* 
nennung  ben  langen  3lü* 
(fenmuefel  (Longissimus 
dorsi)  {q  giö*  1^9.)  unb 
ben  J^eiligbein  *  Senben* 
muOfel  (Sacrolurabaris  s. 
Lumbocostalis  ober  riebti* 
ger  Iliocostalis  “)  (p  p 
gig.  139.).  Slnbere  fc^rei* 
ben  biefelbe  'SSirfung  ber 
©rubbf  ber  .^eiligbein* 
Söirbclmuefeln  (Sacrospi- 
nales),  ju  beuen  fte 
bie  langen  dürfen*,  bie  fo* 
genonnten  ^)ciligbein*?en* 
ben#,  bie  aufPeigenben  (Je 
gig.  140.)  unb  bie  queren 
fitacfenmusfeln  (h  gig.  140.) 
rechnen,  ju  3). 

Die  ©treefung  ber  S03ir# 
belfäule  fonn  eine  gröpere 
Steipe  »on  SÄudfelmaffen 
ouf  ein  SJtal  in  Slnfprucb 
nepmen.  ^kx^tx  geboren 
bie3tt)ifcbenbornmuö# 
fein  (Interspinales)  (q 


*)  C.  F.  Th.  Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Zweite  Aufl.  Bd.  I. 

Hannover,  1841.  8.  S.  461. 

“)  St)citc,  a.  a.  D.  ©.  144. 
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gtg.  140.),  btc  2)?uefeln,  bte  jwjtfc^en  ben  Ouerfovtfä^en  liegen  (Inler- 
Iransversarii),  bie  ütclgetljetlten  9h"tcfenmuöfeln  (Mullißdi  spinae) 

(p  gtg.  140.),  fo  wie  oben  bie  Dorn»  unb  bte  ^)albbornmuöfeln 
beö  ^)alfciS  (Spinales  unb Seniispinales corvicis),  bte  abfletgenbcn^ia» 
(fenmuöfeln  (Cervicales  descendenles)  (/.•  5i9.140.),bie  queren^larfen» 
m  u  gf  e  l  n  (Transvei  si  ccrvicis)  (h  gig.  140 )  unb  bte  33  a  u  f  (()  m  u  e  f  e  1  n  b  e  d 
^)alfcö  (Splenii  colli)  {d  gtg.  139.)  unb  in  ber  'JWitte  unb  unfen  bic 
Siücfenbreber  (Rotatores  dorsi),  bie^)aIbbornmuöfeln  beöSRücf» 
gratj>ee  (Semispinales  dorsi),  bie  langen  9? liefen muöf ein  (Longis- 
simi  dorsi)  (7 gig.  139.  t  gig.140.)  unb  jum  D^ieil  bie  ^)üftb einrippen» 
muöfcln  (iliocostales  s.  Sacrolumbares)  (pp  gig.  139.  n  gig.  140.). 

SOBivfen  biefe  ©treifer  mit  bebeutenber  Ä'raft,  fo  fönnen  fte  oorjüglicb  bie  2880 
nat^  Ijinten  gerichteten  Sluöhöhlungen  ber  $»alö»  unb  ber  Cenbenwirbelfäule 
oergröhern.  Slrbciten  fte  bagegen  einfeitig,  fo  beugen  ober  brehen  fte  ben 
©tab  ber  SBirbel.  Diefe  (entere  Dbätigfeit  fällt  fafi  gänjlich  in  benfenigen 
fDiuöfeln,  bie,  wie  bie  3wif^enbornmusfe(n  unb  jittn  Dljeil  bie  Dornmuö» 
fein,  nabe  an  ber  SDiittellinie  »erlaufen,  bnt'veg.  Die  üWuöfeln  5wif(hen 
benDuerfortfä^en  (r  gig.  140.),  bie  abjfeigenben9?acfenntu0feln  (/e  gig.  140.), 
bie  queren  Sltuefeln  beö  fJfacfens  (A  gig.  140.),  bie  langen  9lü(fenmu^feltt 
(/  gig.  140.)  unb  jutn  Dbeil  bie  |)eil{gbein»?etibenmuefeln  (0  gig.  140.) 
fteben  oorjüglich  ber  ©eitenueigung,  bie  »ielgetbeilten  9iüdentnu0feln  (p 
gig.  140.),  bie  9fücfenbreber,  bie  .^albbornniuöfeln  bec  Jf)alfeö  unb  be^ 
9iücfenö,  bie  burchflochtenen  (d  e  gig.  140.)  unb  bie  33aufchmiiöfeln  betJ 
J&alfeö  ber  Drehung,  wie  fte  bei  cinfeitiger  SOSirfung  ju  ©tanbe  fommt, 

»or. 

Sreievtei  UrfaclH’ii,  oriiaiiifcbe  Serftöviiugcn ,  aiibaltenbc  regetmibrige  ©teUungen 
unb  frauipfl)iifte  9?iii«ifc[i'evtiirvingfii  Föniiea  bie  (9(ei(l)geroid)töüci-bä(tni(Te  ber  2Dlr« 
belfäule  inib  ber  i(U  ibr  ge()öreiiben  2öei(l)gebilbe  gören,  ©f^t  ein  'Sbcil  bev  3)ta|Te 
bitrd)  ©iterimg  ober  auf  anberem  2ßcge  oerloreii,  fo  leibet  liieninter  immer  bie  normate 
©tellung.  ®rfe0t  ftd)  and)  ber  23er(ug  fpäter,  fo  Eebrt  bod)  bie  rege[red)te  gorm  nie  in 
ibrer  ganjen  i'oUfommenbeit  mieber. 

Üöirb  bie  eine  ©dnilter  bnrd>  eine  in  ber  Qld>fe[böb(e  beftnblid)e  ©tüfie  übermäßig 
emporgeboben,  gebt  baö  ißeefen  fdnef,  fobert  eine  illrbeit  eine  anbaftenbe  einfeitig  ge« 
neigte  ©tellnnti  beb  OberFörpevb,  fo  gemöbnt  fidi  ber  9)ienfd)  leidg,  bie  fepiefe  ipattnng 
m  bemabren.  9liicfgratbboertriimmnngen  fönnen  bei  güngiger  Einlage  biujutreten. 
^erfonen,  bie  an  einer  Ivrücfe  geben,  i'pinfenbe,  bie  felbg  eine  fotdie  91fbcnbilfe  nid)t  nö« 
tbig  haben,  Wanner,  mf(d>e  anbattenb  fdn-eiben  nnb  grauen,  bie  ben  ganjen  ?ag  naben, 
liefern  bierfür  bie  bnuftggen  23eifpiele.  ®er  23orjng,  ben  bie  redite  ^?anb  in  ben  mei« 
g«n  9)ienfd)en  geniest,  roirft  oft  fd)on  in  äbn(id)er  SBeife  auf  bie  2Birbe(fanle,  fo  baß 
fie  gd)  nid)t  feiten  nad)  (infb  anöfd)ioeift.  SBierfufier,  bie  anfrei^t  geben  gelernt  bal’en, 
begben  bibioeilen  9lubbndUn:tgen  ber  Üßirbelfänle,  bie  fong  nidU  jnr  9leget  gehören. 

Tier  Dlücfen  oon  grauen  frümmt  fidt  im  2IUgemeinen  leidUer  bnreb  einfeitige  2lr« 
beiten,  alö  ber  ber  Wänner.  Der  jartere  San  ber  2:beile  nnb  bie  etmaö  gröfiere  feit« 
lidK  Semeglidtfeit  ber  Toeiblid)en  9liiifemvirbel  bebingen  roabr)d)einlid)  oorjugöroeife  biefe 
bfbentenbere  fJleignng  jn  regelroibrigen  Sagenoeränbernngen. 

Siegen  fid'  einjelne  ©tiiefe  ber  9Birbelfän(e  in  Franfbafter  SBeife,  fo  mirb  ftd)  auch 
bie  üänge  ber  WuöFeln,  meld)e  perfdtiebene  S««tte  ber  mannigfad)en  SBirbcI  oerbinben, 
änbern.  ©ie  Oergrögert  fid)  an  ben  9liicfenmnöfcln,  menn  ftd)  bie  Sonoeritat  ttadt  bin« 
ten  ju,  roie  in  ben  reinen  .ftppbofett  oergärFt.  ©efellt  fid)  eine  2[difenbrebnttg  ber  Üifir« 
bei  bittju,  fo  bann  ber  ©rögcttmed)fcl  an  beiben  ©eiten  ttngleid)  atiöfallen.  @ine8orbofe 
roirb  nmgcfebrt  bie  Ulbgänbe  nnb  bie  mabre  i'ättge  ober  ben  ©rab  ber  ©panttttng  per« 

"  19 
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Flciiievn.  Sie  ©foliefen  föitiicn  enbfitt  eiitgegeiigcfc^te  SBivfuiigcn  in  ben  beiben  paarigen 
©tiicfen  bev  ^Oiusfulafur ,  yt  grofjc  iviip^e  an  ben  an»gebö^(tcn  nnb  jn  bebeutenbe  Sänge 
an  ben  erhabenen  ©eiten  l)ci’beifnl)ren- 

(5ö  ergiebt  fid)  bif^auö,  baß  bie  Sorbofen  nnb  bie  ©Foliofen  am  Seid)te(ten  anö 
felbftilänbigen  9>fnöFe[cerFnrinngen  berrorgeßen  roerben.  ^paben  .ftnodjenfraß  ober  anbere 
©törnngen  5}ia(TentbeiIe  ber  äßirbel  anfgege(}rt,  fo  Fönnen  and)  j.  23.  am  ipalfe  bie 
93i'nbFeln,  bie  vorn  liegen,  ber  Ft)pf)Otifdien  öerfrümmung  loegen  ungcmöbnlid)  »er« 
Fiir^it  fein. 

Sie  ©ebnenbinben  unterliegen  nid)t  fetten  äbnlid)en  fßeränbcrungen.  2)ie  Senben* 
riicFenaponenrofe  (Fasda  lumbodorsalis)  (bei  o  Jig.  140.),  meldie  bie  britte  nnb  bie  »ierte 
@d)id't  ber  SincFenmusFeln  abfd)ließt,  liefert  bietfür  bie  bäußgften  fßelege. 

@6  läßt  fid)  oft  fd)wer  entfd)eiben,  inmiefern  fid)  bie  9)inöFeln  allein  bei  einer  23er« 
Friimmung  betbeiligen  ober  nid)t.  ©tromeper  ‘)  bat  fine  ^orm  ber  Sorbofe  ber  Sen« 
benu'irbel  befd)rieben,  bie  nad)  ib'ii  »on  einer  FranFbaften.23erFnr3nng  ber  langen  Dtncfen« 
mnöFeln  nnb  ber  ^peiligbcin«Senbenmn5Feln  (Longissimi  dorsi  nnb  Sacrolumbares)  (p  g  r 
S'ig-  139.,  i  o  140.)  ober  einem  jn  geringen  2ßiber(tanbe  beö  SenbenmneFelö  (Psoas) 
berrübrt.  ®ie  (Segenb  ber  Senbenmitbelfänle  böf)lt  fid)  bann  iibermäßig  anö.  ®er 
2)ienfd)  wirb  um  mehrere  3oll  Fleiner,  alö  er  friiber  mar;  er  erhält  einen  nnfid)eren  nnb 
roacFelnben  (f)ang.  Seibet  nur  bie  eine  ©eitenbälfte,  fo  (teilt  ficb  bas  23ecfcn  fd)ief.  ®er 
©cbenFel  ber  FranFen  ©eite  ift  »orgüglid)  in  anfred)ter,  meniger  bagegen  in  liegenber 
©tellung  »erFür^t.  ©in  Fnnfllid'er  3ng  gleid)t  aber  ben  Sängenunterfcbieb  mit  9eid)ligFeit 
aug.  ipört  biefe  äußere  ©inmirFung  auf,  fo  Febrt  baö  frühere  9)iiß»erbältniß  pon  felbft 
mieber. 

©tromeperO  entmicfelte  eine  Oteiße  eigentbnnilid)fr  2Fnfid)ten  über  bie  FranF« 
haften  9)fuöFel»erFüriungen,  meld)e  ©Foliofen  hcrbeiführen.  ©ä  merben  bifmad)  meniger 
bie  tieferen  matfigeren,  alb  bie  oberßäd)lid'en  breiteren  9)?n6Feln,  bereu  ipilfe  bie  Fräftigen 
2ftbembemegungen  nnterftüpt,  berücffiÄtigt.  ©tromeper  glaubte  nämlid)  in  2fbrebe 
(teilen  gn  müffen,  baß  bie  3mifd)en  ben  D.nerfortfähen  gelegenen  ^»cusFein,  bie  »iclgetbeil« 
teil,  bie  3)orn«  nnb  bie  fpolbbornninsFeln  beb  ÖiücFenb  eine  nur  befcbräiiFte  ©nt« 
itellung  hi'ri'eiführen.  ®ie  23erFrümmung  mürbe  fidi  fonß  cinfeitiger  anbtebnen,  alb  bie« 
feb  in  ter  2ßirFlid)Feit  ber  Wall  ift,  ober  eb  Fönnten  fid)  nur  einzelne  9)?ubFelFöpfe  »er« 
Fürjen,  moju  Fein  reihter  ©runb'oorlicgt.  ®ie  fortgefepte  d)irnrgifd)e  ©rfahriing  muß 
aber  lehren,  ob  biefe  ©rünbe  binbenb  finb  ober  nid)t. 

3)er  5\opfnicfer  (Sternodeidomastoideu!>)  (a  b  ^iß-  141.),  ber  ÄappenmubFel  (Cu- 
cullaris  (z-  Jig.  133.,  «  S'ig-  138.,  c  5ig.  141.),  ber  ©d)ulterheber  (Levator  anguli 
scapu'ae)  (f  S'iß-  139.)  nnb  ber  StautenmnbFel  (Rliomboideus)  (A  Jig-  139.)  betbeiligen 
ficb  »orsüglicb  nad)  ©tromeper  bei  ben  fd)iefen  ©tellnngen  beb  jtopfeb  nnb  beb  fpal« 
feb.  ®ie  (Rippenhalter  (Scaleni)  (w  5ig.  133.)  nnb  »or^üglidi  ber  große  ©ägenmusFel 
(Serraius  niagnus)  (ß  gig.  141.),  ber  als  ©egenfüßler  beb  3merd)fel(eb  mirFt  unb  bie 
Dtippen  natb  h*"tcn,  oben  nnb  außen  (iept,  führen  nach  il)'»  bie  ©Foliofen  herbei.  3(t 
ber  iulept  genannte  5i)inbFel  an  einer  ©eite  gelähmt,  fo  geminnt  ber  ber  a-nberen  ©eiten« 
hälfte  bab  Uebcrgemid)t.  2ßährenb  ber  23rußFaftcn  ber  leibenben  ipälfte  einfättt  nnb 
»on  ber  2ld)felhöhle  aub  nad)  abmärtb  1)01)1  >oirb,  bemegen  ft^  bie  (Rippen  ber  anberen 
©eite  nadi  oben  unb  außen.  S'ab  feitlid)e  ()3leid)gemid)t  ber  2ßitbelfäule  mirb  fd)on 
hierbnrd)  geflört-  ®ie  ivappenmnsFeln  Fönnen  aber  ebenfallb  nid)t  ihre  »olle  2BirFfam« 
Feit  entfalten.  2)er  ber  FranFen  ©eite  mirb  in  feiner  ShätigFeit  befd)ränFt,  meil  bab 
©d)nlterblatt  meniger  befeßigt  iß.  3)er  ber  cntgegengefepten  ^paffte  arbeitet  bafür  a*n 
ben  Sornfortfäßen  unb  breht  bie  2i3irbel  um  ihre  2ld)fe.  Sie  »ieredigen  SenbenmubFetn 
(Quadrati  luiiiboruiii)  nnb  bie  großen  SenbenmnbFeln  (Psoae)  Fönnen  ebenfallb  bei  ben 
©Foliofen  mitmirFen. 

©b  »erßeht  ftd)  »on  felbß,  baß  bie  23erFrümmungen  nicht  bloß  bie  Sänge,  fonbern 
aud)  bie  ShätigFeit  ber  9lücfenmubFeln  änbern.  Sie  ©rnährungberf^einungen  Fönnen  in 
foldien  gälten  beträd)tlicb  leiben.  93tan  ßnbet  nicht  feiten,  baß  eingelne  ber  9)?ubFel« 
maßen,  bie  ihre  »orgefchriebene  2ßirFung  »erloren  haben,  gett  in  beträchtlicher  9)ienge 


*)  E.  Stromcyer,  lieber  die  Paralyse  der  Iiispiralioiisinuskeln,  Hannover,  1836.  8. 

Seite  53  —  57. 

*)  Ebendaselbst.  S.  51  —  89. 
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aufiKljiHfn,  bloß,  flaUertartic)  ober  febnig  werben.  (5^  fann  in  biefen  SäKen  tx- 
eignen,  baf5  man  i^re  2lnfät5e  ober  ifjren  Verlauf  ni^t  mef)r  mit  23eflimmtf)eit  er» 
rennen  im  ©tanbe  i(t.  öut-rin')  nimmt  an,  baji  fieb  bie  9)?uöretn  oori^ugbrneife  in 
©ebnenmaiTen  oermanbeln,  wenn  bie  5üerbiegung  urfpriingii^  oon  ihnen  felb(t  auöging. 
(fntilanb  i'ie  bagegen  erjl  in  Joige  einci  .itnochenteiben^,  fo  erbfaffen  eher  bie  3‘tJfern 
ober  oermanbeln  ficb  in  Jett  (®b.  I.  §.  1722.). 

ÜaiTen  fid)  biefe  ©nibeinungen  na^  ben  (i)efeften  ber  ©mäbrung  beä  gefunben  ober 
franfen  .Itörperb  erFIaren,  V  flö^t  man  and)  noch  na^  ©üntber* *)  auf  21bmeid)ungen, 
bie  oiel  SJdtbl’elbafteö  barbieten.  Die  Wubtelanfaije  Fönnen  fi(b  nämlid)  nad)  if)m,  wenn 
bie  .IvnocbenftiicFe  j^u  nabe  jufammenritefen,  oerfebieben  unb  oon  ben  gemöbn(id)en  5ßer! 
baltniiTen  mefentlicb  abmeicben. 

i?aben  urforünglicbe  @d)alt(tudc  ber  ffiirbeliaulc  bie  SJerFrümmung  erzeugt,  finb 
bie  ÜSirbel  felbft  regelmibrig  gebilbet,  gingen  betrii^tlicbe  Sbelte  berfel^en  burd)  ©ite* 
rung  ^n  ©runbe,  oerFnöd)erten  bie  2Beid)gebilbe,  bie  fie  fon(t  umgaben,  fo  mirb  bie 
fOiifibilbung  in  ben  meiften  S^ällen  allen  ipeiloerfuiben  fiegrciib  miberfteben-  Droben  ©r« 
näbrungbilörungen,  bie  nötbige  3-efligfeit  bem  ©Felette  rauben,  fo  oermag  febon  eine 
Fräftige  25ebanblung  glüeflidjer  eiitiugreifen  Der  Crtbopäbc  finbet  eben  fo  ein  giin(ligeö 
<5elb  feiner  üßirFfamFeit,  wenn  nur  bie  ©emobnbfit  ober  leid'te  neroöfe  5fnregungen  bie 
‘D^fu^feloerFurjungen ,  meicbe  bie  23erbicgung  bebingen,  anregten.  57ur  müiTen  bie  mes 
^anifd)en  unb  bie  cbirurgifd)en  ©ingriffe,  bie  er  fiib  erlaubt,  ben  pbbf'oioQifficJt  ©runb« 
faßen  eiitfprecben. 

Die  anbaltenbe  Fünftliibe  Dehnung  auf  ©treefbetten  fann  nie  mit  97ußen  al^  eiiu 
jigee  9)fittel  gebraucht  werben.  Die  ;  '()>■«  .Jrrafte  gewinnen  aber 

nicht  bifvbei,  fobalb  nicht  anbere  jwecfmaüige  Sffiirfungen  ju  ipilfe  fommen.  ^erfonen, 
bie  ,^u  lange  unb  ju  auofdUiefflich  auf  biefe  SBeife  bebanbelt  worben  finb,  Fnicfen  beiuffg 
pfammen,  fo  wie  fie  fich  felbfl  überlaffen  werben-  5b«  Spaltung  wirb  unfichcr;  ihre 
i3irbelfäute  oerfrnmmt  fid)  oft  oon  9^euem  unb  felbff  flärfer  a(g  früher-  fßerfuche  ber 
9lrt  nüßen  nur  bann,  wenn  fie  mit  ben  paffenben  <^mna(lifd)en  Uebungen,  mit  ber 
Kräftigung  burd)  gefunbe  Suft,  33äber  unb  iwecfmnfüge  Diät  oerbunben  werben.  Die 
oerfdiiebenen  5)fieber  mit  Ql^fefunterffüßungcn  müffen  nid)t  fowobl  eine  unmittelbare 
3urücfbiegung  ber  St'irbelfäule,  alö  ba»  nötbige  ©teid'gewid)r  ber  Spaltung  bcrücffich= 
tigen.  ©benfo  barf  man  nicht  immer  bie  oerfürjten  9)iuöFeln  auf  baö  ©eratbewobl 
burchfd'neiben.  9)ian  muü  oielmebr  aud)  im  9(nge  behalten,  ob  bie  ©törungen  beö 
eroenioffemö ,  welche  fie  beebeifühvten ,  bie  FranFbafte  Sufammenaiebung  oon  5teuem 
anregen  werben  ober  nidK- 

Die  früher  (55t>.  I.  §.  88.)  erroobnten  mec^omfe^en  SSer^äUntjfe  fön*  2881 
nen  ed  erffären,  iveebalb  tn'e  üorbere  Seite  ber  SGBh'belfäulc  weit  weniger 
^Dtucfelmaffen ,  atd  bie  pintere  aufnimmt.  2Der  ^)oId  tfi  noch  in  biefer 
^)in|icbt  am  steiften,  »iet  weniger  ber  ^enbentbeil  unb  am  aßenigfien  bie 
'-Briift  bebac^t.  Diefe  ermatt  bafur  eine  ?ieibe  »on  ©ebilben,  bie  mittelft 
ber  Sti^ipen  wirfen  fönnen. 

Slrbeiten  bie  langen  .5>aI^niuSfeln  (Longi  colli)  (y  gig.  133.)  ge*  2882 
mein[d)aftlic^ ,  fo  beugen  fie  ben  -^^dlötbcil  ber  SQSirbelfqule.  3eber  »on 
ifinen  fann  aber  auch  Srefibewegungen  »ermitteln.  Seine  obere  21btf)ei? 
lung  wenbet  i^n  bann  na^  berfelben,  feine  untere  bagegen  nach  ber  ent* 
gegengefe^ten  Seite.  ginben  bie  Ütippenhalter  (Scaleni)  (tv 
gig.  133.)  ihre  fejien  fünfte  an  ben  Stippen,  fo  bewegen  fie  ebenfalls  bie 
^lalswirbelföule.  2)er  »orbere  beugt  fte  mehr  nach  born,  ber  mittlere  unb 
bet  untere  bagegen  eher- nach  ber  Seite.  Sßirfen  bie  beiben  mittleren  ober 


')  J.  Guerin,  in  der  Gazelle  niedicale  de  Paris.  1840.  4.  p.  365  fgg. 

*)  Günlher.  in  C.  C.  Schinidl’s  Encyclopaedie  der  gesanimten  Medicin.  Bd.  VI. 
Leipzig,  1842.  8.  S.  366.  367. 
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23eu9unij  ber  SBirbelüiule. 

bte  betben  fetHtcben  mit  entfpre^enben  Kräften  ,  fo  bcfej^tgen 

fte  ben  unteren  beö  ^oteftücfeö  ber  SÖirbelfäutc. 

2883  2)te  »orberen  geraben  i?opf muffeln  (Recti  capiiis  antici  ma- 

jores  unb  minores)  neigen  ben  öorn,  wenn  fte  beiberfeit^  ge* 

meinfc^aftlid;  arbeiten.  Sßirft  bagegen  nur  bie  eine  ©eiten|)ätfte  non 
itjnen,  unb  jwar  »orjügtict;  ber  größere  gerabe  5D?ugfeI,  fo  wenbet  ftc^  ju* 
gleich  bad  ©efic^t  in  geringem  @rabe  nacf)  feiner  ©eite  :^in. 

2884  Sie  ©riitjpe  ber  fcpiefen  2^au(f)muöfet n  (Obliqui  abdominis  ex- 
teini  unb  inlerni)  (y  gig.  141.),  ber  geraben  (Recti  abdominis)  unb 
ber  ^^pramibenmusf ein  (Pyramidales)  fann  ben  Oberförper  mittelfi 
ber  Stippen/  bie  ipre  ^)ebelarme  bilben,  nacp  »orn  beugen,  ©inb  bie  Ober* 
fcpenfel  befeftigt,  fo  ift  jeber  ber  beiben  großen  CenbenmuPfetn  (Psoae 
majores)  im  ©taube,  i^n  nad;  vorn  ju  neigen.  Ser  fleinere  ?enben* 
mitdfel  (Psoas  minor),  ber  überhaupt  feltener  norfommt,  nermag  feinen 
gröpeven  Stebenbupler  ju  unterpül^en.  Ser  üierecfige  S en b enmudfel 
(Quadratus  lumbornra)  fucbt  bie  SBirbelfäule  na^  feiner  ©eite  gu  neigen. 

2885  Sa  bao  ^>eiligbein  bie  fefte  ©runblage  bed  Sßirbelfiabed  bilben  foll, 
fo  wirb  es  gwifd)en  bcm  Sarmbeine  mittelft  ber  ©pmpppfe  (Symphysis 
sacro-iliaca)  feft  eingcfcilt.  Sad  tiefer  gelegene  ©tei§bein  bagegen,  wel* 
d)ed  bem  ©d;wange  ber  Sbiere  entfpricpt,  geftattet  eper  wieberum  geringe 
felbjtftänbige  33eränberungen  feiner  Sage.  Sie  9)?uöf elmaffen ,  bie  ed  em* 

,  pfängt,  bleiben  febod;  fcpwacp.  ©te  bilben  gewiffcrmafen  nur  ©puren  ber 
mächtigen  S)?iisfulatur,  bie  an  bem  ©dpwange  ber  ©äugetpiere  oortommt. 

2886  Ser  Ä'rümmer  bcd  ©teiffbeincd  (Curvator  coccygis  s.  Sacro- 
coccygeus  anticus)  unb  ber  ©teif'bein musfei  (Coccygeus)  fönnen  baS 
©teipein  beugen.  Ser  pintere  .£)eiligbein*©tei^beinmuSfel  (Ev- 
tensor  coccygis  s.  Sacro-coccygeus  posticus)  ift  im  ©tanbe,  »orjüglid) 
ben  unteren  Speit  beffetben  in  geringem  9)?aaf’e  natp  pinten  gu  füpren. 

Sie  §.  2867.  unb  §.  2880.  nütgetpcitteu  ©rfdH’inuiujen,  wetcbe  bie  SSerfrüimmmaen 
ber  2Birbelfiiu(e  begteifen,  iiiaden  e6  oft  joünfcbenöroerfl;,  bah  ber  2(rgt  bie  Sliiuifetn, 
bie  fid)  in  fotd)en  ^vanfpeitbgn(tanben  bctpeifiijen,  fo  genau,  atä  es  bie  33erpattniffc  ge* 
gatten,  begimint.  Sie  fotgenbe  SibeWe  pat  ginn  Sioecf,  biefcb  iöeinüben  gu  evteid)tevn. 
©ie  cntpätt  bie  Uifpriinge  unb  bie  ^(nfäge  ber  Olfubfeln,  bie  pier  in  fßetracpt  foinmcn 
tonnen.  Sa  mir  babei  nur  bie  23iegfaintcit  ber  2Birbe(fäufe  im  'Jtuge  paben,  fo  mürben 
mand)e  ?ÖiUffctn,  mie  bie  Siippcnpatter,  bie  man  fonft  oon  ben  ilßirbetn  auögepen  Iaht, 
fo  betrachtet,  atö  menu  fie  fid)  an  fie  anfitgten.  Scriicffiiptigt  man  bie  oiclen  33arietäten, 
melcpe  bicfe  9)fu6te(n  barbieten,  ermägt  man,  bah  bie  tiinfttid)c  Trennung,  gu  ber  man 
pier  oft  genötpigt  ig*,  mefentlid)e  2lbroeidmngen  in  ben  Eingaben  oerantaht,  fo  mirb  man 
gugebeu ,  bah  ein  folbpeö  JBergci(pnih,  mcnn  eö  fein  blofj  fubjeetioeb  ©epräge  ber  Unter* 
tud)uugen  eineö  eingigen  ^orfcper»  an  fiep  tragen  foU,  gu  ben  fepmieriggen  2tufgaben  ber 
befd)reibeuben  SergtieberuugcJfunbe  gepört.  3d)  bemiipte  mid),  bie  bropenben  .Klippen  gu 
oermeiben,  inbem  id)  bie  päufiggen  Urfpruugö*  unb  2tnfapgeUen  opne  SBeitcreS  eintrug, 
bie  gemöpniiepen  23aric.äten  bagegen  in  Klammern  einfeptoh.  Sie  Ueberfiept  erpielt  fo 
einen  CPrab  oon  (Senduigfeit,  ber  für  tie  meigen  in  ber  S3rariö  oortommenfeu  3-ät(e 
pinreiepen  bürfte.  Sie  entfprefpeiibeu  ©teilen  beö  K'opfeö/  beö  Olactenbanbeb  unb  beÄ 
^eefenö  mürben  gu  gleid'er  3eit  ber  23oUganbigf.it  megen  beriicfficluigt. 

2ßir  paben  früper  (§.  2875.)  gefepen,  bah  bie  gemöpniiepe  ©onberung  ber  9tüefen* 
mueteln  in  oier  ©cpid)ten  fepr  oiei  Küng(id)eb  unb  2i'iUfüprIicpe5  pat-  Sa  fie  jeboep 
meniggenS  ungefdpr  anbeuten  fann,  in  meteper  3:iefe  eine  23iuöfeIma|Tc  liegt,  fo  pabe 
icp  bie  Sage,  ber  jebe  angepört,  mit  arabifdjen  Siffern  angegeben.  Sie  9)fu6teln,  bie 


U  rfprü  n o«  «nb  'ilnfiUc  bcr  Wuel  cln  bcr  iDirbelfiüito  2!'3 


bon  ber  ©eife  ber  SGirbelfiiufe  ju  bem  'i^rujltorbc  u'urbcn  bann  mit  5  unb 

bif,  rodele  an  ber  23prbcrfläcf)e  fielen,  mit  (i  bejeiebnet. 


9>i  u  0  f  e  l 

14  U  P  (  11  U  CT- 

jt  crcnii;fii. 

Urfprung. 

9lnfab. 

^pinterbaupt^« 

bein. 

Örunbtbeit. 

2lcu6erer  ^?in* 
terböuptä» 
böefer. 

ICiicullaris  ^1)J. 

Recti  capitis  aiitici  major 
unb  iiiinor  (6).  Rectus  ca¬ 
pitis  lateralis  (4). 

©egenb  bcr 
oberen  balb; 
freioförniigen 
Sinte. 

f^egenb  ber 
unteren  \)alh 
freisiförmigen 
2inie. 

Ciicullaris  (1). 

Splenius  capitis  (2).  Biven- 
ter  (3).  Coinplexus  (3). 

Recti  capitis  postici  major 
unb  iniiior  (4).  Obliquus 
capitis  superior  (4). 

©(blafenbeitt. 

Sitjentbeif. 

Splenius  capitis  (2).  Obli- 
(|uus  capitis  superior  (4). 

'Dtacfenbanb. 

Sib^nfortfab. 

[Levator  scapulae  (2)1. 

Ciieullaris  (1).  [Serratus 
posticu.s  Superior  (2)]. 
Splenius  capitis  (2).  |Ke- 
ctiis  capitis  posticus  iiia- 

Sternocleidoniastoideus  (6). 
Tracbeloinastoideus  (3). 
[Splenius  capitis  (2)]. 

Cfrfler  ^;'alö» 

23orbere^ 

jor  (4)]. 

Longus  colli  (6). 

mirbef. 

berfufum. 

- 

©eitenmaiTe. 

Kectus  capitis  anliciis  iiii- 
nor  (G). 

iZ!.uerfortfab. 

[Rcctus  capitiis  anticiis  ma- 

Longus  colli  (6).  Scalenus 

23orbcrcö  ’Su» 
bertulum. 

jor  (6)J.  Rectus  capitis 
lateralis  (4). 

inedius  (5). 

Cluerfortfan. 

Rectus  capitis  lateralis  (4)' 

Splenius  colli  (2).  Obliquus 

i>intereii  2:u» 

Obliquus  capitis  superior 

capitis  inferior  (4).  [Trans- 

berfufum.  ‘ 

2ubertulum 
beö  binterften 
?:bei(eß  beÄ 
Q3ogcnö. 

(4).  Levator  scapulae  (2). 

Rectus  capitis  posticus  lui- 
iior  (4).  [Ciicullaris  (1)]. 

versalis  cervicis  (3)].  Tra- 
cheloniastoideus  (3)]. 

3meitev  i';'alö* 

5törpcr. 

Longus  colli  (6). 

roirbei. 

Sogen. 

Miiltindus  spinae  (4). 

iüuerfortfab. 

Intcrtransversarii  anticus  U- 

Scalenus  niedius  (5).  Spie- 

•  - 

posticus  (4).  Levator  sca¬ 
pulae  (2). 

nius  colli  (2).  Transver- 
salis  cervicis  (3).  Inter- 
transversarius  (4).  [Tra- 
cliclomasfoideus  (3)]. 
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Urfprünge  unb  Qtnfä^e 


^pauptflü  dt. 

3Rebcntf)ei(. 

u  ö  f  e  l 

Urfprung. 

Slnfa^. 

®ornfortra0. 

©c^iefer 

Sortfaf}. 

Rectus  capitis  posticus  ma- 
jor  (4).  Obliquus  capitis 
inferior  (4).  Spinalis  cer- 
vicis  (3).  Interspinalis  (4). 
[Splenius  capitis  (2)].  [Cu- 
cullaris  (1)]. 

[Multifidus  Spinae  (4)]. 

Semispinalis  cervicis  (3). 
Multifidus  spinae  (4). 

dritter  Xpale« 

Körper. 

• 

[Longus  colli  (6)]. 

roirber. 

Sogen. 

[Interspinalis  (4)]. 

Multifidus  spinae  (4). 

£luerfortfa(}. 

Intertransversarii  anticus  u. 
posticus  (4).  Rectus  capi¬ 
tis  anticus  niajor  (6).  L<Äi- 
gus  colli  (6).  Levator  sca- 
pulae  (2).  Biventer  (3). 
[frachelomastoideiis  (3)]. 
[Complexus  (3)J.  [Cervi- 
calis  descendens  (3)j.  Mul¬ 
tifidus  Spinae  (4). 

Scalenus  medius  [unb  po¬ 
sticus  (5)].  Semispinalis 
cervicis  (3).  Multifidus  spi¬ 
nae  (4).  Interspinalis  (4). 

®ornfDrtfa$. 

©fiterer 

5ortfa0. 

Splenius  capitis  (2).  Spinalis 
cervicis  (3).  Interspinalis 
(4).  [Cucullaris  (1)]. 

[Multifidus  Spinae  (4)]. 

Semispinalis  cervicis  (3). 
Multifidus  spinae  (4).  In¬ 
terspinalis  (4). 

SSierter  5pa(^* 

Äörper. 

Longus  colli  (6). 

roirbef. 

Sogen. 

[Interspinalis  (4)J. 

Multifidus  spinae  (4). 

Querfortfa^. 

Intertransversarius  (4).  Re¬ 
ctus  capitis  anticus  major 
(6).  Longus  colli  (6).  Le¬ 
vator  Scapulae  (2).  Tra- 
chelomastoideus  (3).  Bi- 
•  venter  (3).  [Complexus 
(3)].  [Cervicalis  descen¬ 
dens  (3)J.  Multifidus  Spi¬ 
nae  (4). 

Scalenus  anticus  u.  medius 
(5).  Splenius  colli  (3). 
Transversalis  cervicis  (3). 
Intertransversarius  (4). 

Sornfortfaf). 

Splenius  capitis  (2).  Spi-. 
nalis  colli  (3).  Interspi¬ 
nalis  (4).  [Cucullaris  (1)]. 
[Serratus  posticus  superior 
(2)]. 

Semispinalis  cervicis  (3). 
Multifidus  spinae  (4).  In¬ 
terspinalis  (4). 

fl 

Multifidus  spinae  (4). 

fünfter  Jpaf^'- 

Äörper. 

Longus  colli  (6). 

Longus  colli  (6). 

iBirbet. 

Sogen. 

[Interspinalis  (4)]. 

Multifidus  spinae  (4). 

Cmerfortfai). 

Rectus  capitis  anticus  ma¬ 
jor  (6).  Longus  colli  (6). 
Trachelomastoideus  (3). 
Biventer  (3).  [Complexus 

Scaleni  aigicus  medius  unb 
posticus  (5).  Trans\ersalis 
cervicis  (3).  Intcrtransver- 
sarius  (4). 

ber  WuÄPfln  bet  aßirbe[fäufe. 
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i^auptftürf. 

9lfbent^eil. 

g)f  u  ö  E  e  1 

Urfprung. 

Slnfa^. 

®ornfortfa0. 

(3)].  Cfrvicalisdescendens 
(3).  ^Iiiltindiis  «ipinac  (4). 
Iiitertraiisversariiis  (4). 
(Levator  sraptilac  (2)]. 

Splcniiis  capitis  (2).  (Spi- 

Semispinalis  cervicis  (3V 

©e^lfter 

©c^iefer 

Sortfatj. 

Äörper. 

nalis  cervicis  (3)J.  Inter- 
spinalis  (4).  [Cucullaris 
(!)]■  [Serratus  posticus 
Superior  (2)]. 

Miiltiiidus  spinae  (4). 

Longus  colli  (6). 

Multifidus  spinae  (4).  In- 
terspinalis  (4). 

Wirbel. 

23i)9en. 

Multifidus  spinae  (4). 

Cluerfortfa^. 

Rectus  capitis  anticus  ina- 

Scalcni  anticus  medius  u. 

X'ornfortfaö. 

jor  (6).  Longus  colli  (6). 
Trachelomastoideus  (3). 
Biventcr  (3).  [Complexus 

(3) ].  (Transversalis  cervi- 
cis  (3)]  Multißdus  spinae 

(4) . 

[Rliomboideus  niinor  (2)]. 

posticus  (5).  Longus  colli 
(6).  Intertraiisversarius  (4). 
[Transversalis  cervicis  (3)]. 

Semispinalis  (cervicis  Uttb) 

Splcnius  capitis  (2).  Ser- 

dorsi  (3).  Multifidus  spinae 

©iebenter 

©c^iefer 

Sortfah. 

.^vörper. 

ratus  posticus  superior(2). 
Spinalis  cervicis  (3).  In- 
terspinalis  (4).  (Cucullaris 

(Dl- 

Multifidus  spinae  (4). 

Longus  colli  (6). 

(4).  Interspinalis  (4). 

S>a(^wirbci. 

33o9en, 

Multifidus  spinae  (4).  [Ro- 

Q.uerfprtfa0. 

Trachelomastoideus  (3).  Bi- 

tator  dorsi  (4)]. 

Scalcni  medius  unb  posti- 

• 

venter  (3).  Complexus  (3)- 
Transversalis  cervicis  (3). 
(Semispinalis  cervicis  (3)]. 
Multifidus  spinae  (4).  In- 

cus  (5).  Longus  colli  (6). 
Sacrolumbaris  (3).  Inter- 
transversarius  (4).  [Trans¬ 
versalis  cervicis  (3)]. 

tertransversarius  (4).  Le¬ 
vator  costarum  brevis  I. 

3>ornfortfaß. 

(5). 

Cucullaris  (1).  Splenius  ca- 

Semispinalis  dorsi  (3).  Mul- 

^riler  JRücfcn« 

©d)iefer 

J^ortfan. 

pitis(2).  Khomboideus  mi- 
nor  ober  major(2).  Serra¬ 
tus  posticus  Superior  (2). 
Spinalis  cervicis  (3).  Inter- 
spinalis  (4). 

Multifidus  spinae  (4). 

1 

tifidiis  spinae  (4).  Inter¬ 
spinalis  (4). 

Wirbel. 

5vörper. 

1  Longus  colli  (6). 
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Uvi'priinge  unb  5lnfat)e 


i>aupt(lürf. 

9te6ent^eir- 

W  u  ö  f  e  I 

Uvfprung. 

Slnfa^. 

23ogen. 

jD-uerfortfa^. 

Trachelomastoideus  (3). 

Multifidus  spinae  (4).  Ro¬ 
tator  (4). 

Fasciculus  internus  Ion- 

\ 

Transversalis  cervicis  (3). 
Biventer  (3).  Coinplexus 

gissimi  dorsi  (3).  Inter¬ 
transversarius  (4). 

®DrnfDrtfa0. 

(3).  [Semispinalis  cervicis 
(3)  Multifidus  Spinae  (4)]. 
[Intertransversarius  (4)]. 
Levator  costarum  brevis  II. 
(5).  [Rotator  (4)]. 

Cucullaris  (1).  Splenius  ca- 

Semispinalis  dorsi  (3).  Mul- 

Stpeiter 

Äörper. 

pitis  (et  colli)  (2).  Rhom- 
boideus  niinor  ober  major 
(2).  Serratiis  posticus  Su¬ 
perior  (2).  [Biventer  cer¬ 
vicis  (3)].  [Spinalis  cer¬ 
vicis  (3)J.  Interspinalis  (4). 

Longus  colli  (6). 

tifidus  spinae  (4).  Inter¬ 
spinalis  (4). 

9tüdEenwirbe(. 

33ogcn. 

' 

Multifidus  spinae’(4).  Ro- 

ducrfortfa^. 

Levator  costarum  brevis 

tator  (4). 

2Bie  an  bem  erften  Süitfen'- 

®Drnfortfa0. 

111.  (5).  [Biventer  cervicis 

(3)].  ©onft  rote  oin  erjten 
Küifenroirbel. 

Cucullaris  (1).  [Splenius 

rotrbel. 

[Spinalis  cervicis  (3)].  Spi- 

capitis  (2)J.  [Splenius  colli 
(2)].  [Rhomboideus  major 
(2)].'Serratus  posticus  ma- 

nalis  U.  Semispinalis  dorsi 
(3).  Multifidus  spinae  (4). 
Interspinalis  (4). 

dritter 

Äörper. 

jor  (2).  Interspinalis  (4). 
[Longus  colli  (6)j. 

O'liufeniütrbel. 

Sogen. 

Multifidus  spinae  (4).  Ro- 

Cluerfortfaf). 

Levator  costarum  brevis  IV. 

tator  (4). 

2Bte  an  bem  erften  Stüdfen* 

Sornfortfatj. 

©onfl  roie  an  bem  jroetten 
[Ructenroirbel. 

Cucullaris  (1).  [Splenius 

rotrbel. 

ÜBte  an  bem  iroetten  9iürfen* 

5ßiertcr 

Sogen. 

capitis  (2)].  Splenius  cer¬ 
vicis  (2).  [Rhomboideus 
major  (2)].  Interspinalis 
(4). 

roirbel. 

Multifidus  spinae  (4).  Ro- 

9{ücfen»pir6ef. 

Q.uerfortfa0. 

Levator  costarum  brevis  V. 

tator  (4). 

2Bie  an  bem  erften  Stiicfen» 

®ornfortfa0. 

(5)  ©onft  roie  an  bem 
jroeiten  Stiirfenroirbel. 
Cucullaris  (1).  Rhomboideus 

roirbel. 

2Bte  an  bem  jroeiten  StiicteR'- 

major  (2).  Splenius  colli 
(2).  [Interspinalis  (4)j. 

roirbef. 

bcr  9)fu6fcJii  ber  ’SirbclfauIc. 
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Vauptilii  cf. 

^  u 

Ä  E  e  l 

Urfprung. 

5lnfa^. 

(fünfter 

Sogen. 

Multifidus  spinne  (4).  Bo- 

JHücfenroirbel. 

Cluerfortfaft. 

Levator  costariiin  brevisVI. 

tator  (4). 

2Bie  an  bem  erften  Sliicfen» 

®ornfortfap. 

(5).  Bivcnler  (3).  [Coni- 
plexus  (3)].  Semispiiialis 
colli  (3).  [Transversalis 
ccrvicis  (3)].  Miillilidus 
Spinae  (4).  Intertransver- 
sarius  (4). 

Cncullaris  (  1 ).  Rhoniboi- 

loirbel. 

2ßie  an  beni  jioeiten  9Iücfen» 

(leus  niajor  (2)  [Inter- 

lotrbel. 

0f(^(ter 

Sogen. 

spinalis  (4)J 

Multifidus  spinae  (4).  Ro- 

JKücfenmirbef. 

Querfortfal). 

Levator  costarum  brevis  Vll. 

tator  (4). 

2ßie  an  bcin  erften  9tucfcn> 

®ornfortfa^. 

(5).  Biventer  (3).  [Coin- 
plexus  (3).]  [Transversalis 
cervicis  (3)].  [Semispinalis 
colli  (3)J.  Semispinalis 
dorsi  (3).  iMullifidus  spi- 
nae  (4).  Intertransversa- 
rius  (4). 

Cncullaris  (1).  [Splenius 

lüirbel. 

Spinalis  dorsi  (3).  Multi- 

0icbenfer 

Sogen. 

colli  (2)].  [Interspinalis 

(4)]. 

fidus  spinae  (4).  Interspi¬ 
nalis  (4). 

Multifidus  spinae  (4).  Ro- 

Slücfenroirbct. 

Cluerfortfa^. 

Levator  costanim  brevis 

tator  (4). 

2öte  an  bem  erften  Stiiefen» 

®ornfortfai). 

VHI.  u.  longus  I.  (5).  Bi¬ 
venter  (3).  [Coinplexus 
(3)].  [Semispinalis  cervicis 
(3)J.  Semispinalis  dorsi 
(3).  [Lon^ssimns  dorsi 
(3)].  iMultilidus  Spinae  (4). 
Interlransversarius  (4). 

Cncullaris  (1).  Interspinalis 

Wirbel. 

2ßie  an  bem  fed^ften  Sliicfen« 

Sogen. 

(4). 

Wirbel. 

Multifidus  spinae  (4).  Ro- 

9lücfenwirte(. 

duerfortfaf). 

Levator  costarum  brevis  IX. 

tator  (4). 

2Bie  an  bem  erften  Slitcfen» 

®ornfottffl0. 

unb  longus  II.  (5).  [Lon- 
gissimus  dorsi  (3)].  [Bi¬ 
venter  (3)].  [Semispinalis 
cervicis  (3)].  Semispinalis 
dorsi  (3).  Multilidus  spi- 
nae  (4).  [Intertransver- 
sarius  (4)]. 

Cncullaris  (1).  Interspinalis 

Wirbel. 

2Bie  an  bem  fet^flen  9tiicfen> 

(4). 

Wirbel. 
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Uvfprüngc  uni»  ?In|'äl>e 


9)?  u  ^  t  e  I 

5?aupt(lücE. 

5Rcbent5ei(. 

Urfprung. 

Slnfa^. 

O^eunter 

Siogcn. 

Multifidus  spinae  (4).  Ro- 

9liicfcnn)ir6c(. 

0.uerfDrtfa(3. 

Levator  costaruni  brevis  X. 

tator  (4). 

üBie  an  bem  er(ten  9liicfen» 

U.  longus  III.  (5).  ©onft 
wie  an  bem  ad^ten  Olürfen» 
Wirbel. 

Wirbel. 

©ornfortfa^. 

Cucullaris  (1).  Latissimus 

[Spinalis  dorsi  (3)].  Multi- 

dorsi  (1).  [Interspinalis 

fidus  spinae  (4).  Inter- 

U 

(4)]. 

spinalis  (4). 

3cf)nter 

Sogen. 

Multilidus  spinae  (4).  Ro- 

Slucfenwirkl. 

Levator  costarum  brevis  XI. 

tator  (4). 

2ßie  an  bem  erjlen  Slücfen« 

£luerfortfa(3. 

U.  longus  IV.  (5).  ©on(I 
wie  an  bem  achten  Stücten» 
Wirbel. 

Wirbel. 

®Drnfortfa(?. 

Cucullaris  (1).  Latissimus 

Multilidus  spinae  (4).  [In- 

dorsi  (1).  [Spinalis  dorsi 
(3)].  [Interspinalis  (4»]. 

terspinalis  (4)]. 

S'itftcr 

Sogen. 

Multindiis  spinae  (4).  Ro- 

9lucfcm»irljc[. 

Q.uerfortfa(). 

Levator  costarum  brevis  Xll. 

tator  (4). 

üBte  an  bem  erjten  Stiiefen« 

(5).  Semispinalis  dorsi  (3). 
[Longissimus  dorsi  (3)]. 
illultifidus  spinae(4).  Inter- 

Wirbel. 

Sornfortfa^. 

transversarius  (4). 
Cucullaris  (1).  Latissimus 

Multifidus  spinae  (4).  In- 

dorsi  (1).  Serratus  posti- 
cus  inferior  (2).  Spinalis 
dorsi  (3).  Interspinalis  (4). 

terspinalis  (4). 

jtörper. 

Psoas  major  (6). 

[Quadratus  lumborum  (5)]. 

3n)ö(ftcr 

Sogen. 

Multifidus  spinae  (4).  Ro- 

9lucfenn)irtc[. 

tator  (4). 

Cluerfortfa^. 

[Longissinfus  dorsi  (3)]. 

2Bie  an  bem  erften  9liicfen« 

[Semispinalis  dorsi  (3)]. 
Multiiidus  spinae  (4).  In- 

Wirbel. 

®ornfortfa0. 

tertransversarius  (4). 
Cucullaris  (1).  Latissimus 

Multifidus  spinae  (4).  Inter- 

dorsi  (1).  Serratus  posti- 
cus  inferior  (2).  Spinalis 
dorsi  (3).  Interspinalis  (4). 

spinalis  (4). 

®r(ler 

^entenwirtcl. 

jlörper. 

Qleuiierer  ©d^enfel  beö 
3werc&feUeb.  Psoas  major 
U.  minor  (6). 

Multifidus  spinae  (4). 

Sogen. 

iCluerfortfat). 

^teu^erer  @4enfel  beb 

Quadratus  lumborum  (5). 

3werc^felleb.  Psoas  major 

Sacrospiualis  (3).  Inter- 

(6).  [Longissimus  dorsi 
(3)].  [Semispinalis  dorsi 

transversarius  (4). 

ber  SDf Uffeln  bcr  2öirbelfrtute. 
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9)1  u  ö  f  e  [ 

U  U  ^  ^  |i  11  w« 

Urfprung. 

Slnfa^. 

(3) 1.  Intertransversarius 

(4) .  Trans  versus  abdomi- 

©ornfortfa^. 

[Serralus  pnsticus  inferior 

Multifldus  spinae  (4'.  Inter- 

(2)].  Sacrospinalis  (3). 
Spinalis  dorsi  (3).  Inter- 
spinalis  (4). 

spinalis  (4). 

9leknfortfä0e. 

Multifidus  Spinae  (4).  Inter- 
accessorii  (4). 

[Longissinuis  dorsi  (3)]. 

Snxitfr 

Äörper. 

9)?itt(erer  ©c^enfef  beb 

SenbenwirbeL 

Sroerd^feKeÄ.  Psoas  major 

©ogen. 

(6). 

iMuItifidus  spinae  (4). 

üuerfortfaf). 

Psoas  major  (6).  Inter- 

2Bie  an  bem  erflen  Benben« 

transversarius  (4).  Trans- 
versus  abdominis. 

roirbef. 

©ornfortfa^. 

2Bte  an  bem  erflen  Jenben* 

ÜBie  an  bem  erflen  Benben* 

roirbef. 

roirbef. 

5tebenfortfä0e. 

©e^g(. 

©eögf. 

©ritfer 

Äörper. 

3nnerer  S^enf  e(  beti  Sroer^-- 

Senbenwirbcf. 

Sogen. 

feUei.  Psoas  major  (6). 

Multifldus  spinae  (4). 

Cluerfortfao. 

2Bie  an  bem  jroeiten  Senben-- 

ÜBie  an  bem  erflen  Benben* 

roirbef. 

roirbef. 

©ornfortfai). 

?Gie  an  bem  erflen  2enbcn« 

©eögf. 

roirbef,  nur  oft  noc^  mit 
^(u^na^me  beä  Spinalis 

dorsi. 

9iebenfortf<i^e. 

üBie  an  bem  erflen  l'enben« 

©eögf. 

roirbef. 

5öierter 

5törper. 

iJüie  an  bem  britten  Senben» 

ÜBie  an  bem  britten  Benben« 

2enbenn)trbe(. 

roirbef. 

roirbef. 

Sogen. 

duerfortfof}. 

2Bie  an  bem  ^weiten  Senben» 

Multifldus  spinae  (4). 

2Bie  an  bem  erflen  Benben» 

roirbef. 

roirbef. 

©ornfortfa^. 

Sacrospinalis  (3).  Inter- 

©eögf. 

spinalis  (4). 

2Bie  an  bem  erflen  Senben» 

©e^gf. 

9iebenfortfä^e. 

roirbef. 

fünfter 

Äörper. 

Psoas  major  (6). 

Sfnbonroirbel. 

Sogen. 

Multifldus  spinae  (4). 

ö-uerfortfa^. 

Psoas  major  (6).  [Iliacus 

Sacrospinalis  (3).  Inter- 

internus  (6)].  Intertrans¬ 
versarius  (4). 

transversarius  (4). 

©ornfortfat). 

ÜBie  an  bem  oierten  i'enben» 

ÜBie  an  bem  Porigen  Ben* 

1  roirbef. 

benroirbef. 
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Uvfpviinge  uiib  ^Infälje  ber  ?0tU6fcIn  ber  SBirbelfauh’. 


ipauptftücf. 


Oleb  cntt)ei(. 


«Öf  u  ^  f  e  l 


Ui'fpruitij. 


9infa^. 


ipeiligbein. 


©teißbcin. 


®annbcins 

famm. 


Senbeti'5'Jacfen= 

oponeurofe. 


'jRel'cnfovtfäfte. 

S3ürbcrfläcf)e 

.'pinrerflnc^e. 

23orbcrflä(|e. 

^pinterfläd)e. 


2Bie  an  bein  erften  Senbcn* 
inirbcf. 

[Iliacus  inlernus].  Pyrifor- 
niis.  Curvator  coccygis 
(6). 

Glutaens  maxinuis.  Sacro- 
spinalis  (3).  Miiltifidus  spi- 
nae  (3).  Intertransversa- 
rius  (4).  [Extensor  coccy- 

g's]. 

Curvator  coccygis  (6).  Coc- 
cygeus  (6).  Sphincter  ani 
exleriuis. 

Extensor  coccygis.' 

Latissimus  dorsi  (1).  Sacro- 
spinalis  unb  tnöbefpnbere 
lliocostalis  (3).  Miiltilidus 
Spinae  (4).  Quadratiis  luni- 
boruni  (5).  Obliqui  unb 
Transversus  al)doniinis. 

Serratus  posticus  inferior 
(2).  Longissiinns  dorsi  u. 
lliocostalis  (3).  [Obliquus 
abdoniinis  internus  unb 
Transversus  abdoniinis  J. 
[Multifidus  Spinae  (4)  U. 
Scmispinalis  (3)]. 


2887  Svuftforb.  —  Söä^renb  ber  9iücfentpett  ber  2ßtrbe[fäu(e  ben  feften 
9)?it[elf}ab  beö  ©anjen  bitbet,  fc^tingen  bte  jn?ötf  Stippen  otö  jiemtic^ 
bewegticpe  Steifen  um  bie  ©eitent^eite  ber  23ruftl^öfite.  3|)re  ^öpfcpen 
jtnb  habet  mit  ben  feitlic^en  93ertiefungen  ber  Sßirbetförper  getenfig  uer* 
bunben.  2)ie  Ouerfortfä|e  merben  aber  nocp  für  bie  jepn  oberfien  benu^t, 
um  eö  ju  »eri^inbern,  bo^  fein  unpaffenbeP  SluPmei^icn,  »orjügti^  nac^ 
hinten,  mögtitp  merbe.  25ie  ^öcfer  jener  Stippen  üerbinben  ftcp  aber 
ebenfattö  getenfig' mit  ben  queren  gortfä^en,  um  eine  beftpränfte  SBemeg* 
titfifeit  ju  geftatten. 

2888  2Öir  l^aben  fction  früfier  (25b.  I.  §.  1210.)  fennen  gelernt,  metcpen 
Stufen  bie  Stippenfnorpet  barbieten.  2)er  smeite  biö  fiebente  oerbinbet  ftd^ 
getenfig  mit  bem  Sßruftbeine,  um  eine  befto  größere  Srmeiterung  ber25ru|i= 
pöfite  mbgticb  S»  mad;en.  Sa  fi(|)  lieber  ber  brei  fotgenben  Stippenfnorpet 
an  bad  näcpfl  ftöper  gelegene  gleitpe  ©tücf  anfügt,  fo  bleibt  aucp  nocp  feine 
23emegticbfeit  in  bem  nbt^igen  SJtaa^e  befcbränft.  Siefe  23orficbtPmaa^regel 
fcpeint  für  bie  fo  furjen  unb  tief  gelegenen  testen  Stippen  überftüffig  ge= 
mefen  ju  fein. 

/ 
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Bewegungen  bee  Bruftforbc^ 

fc^mammigte  S?ruftbctn,  wetc^eö  baö  üovbcre'  0cl;lu(iftürf  ber  2889 
Sruft^iöMc  bilbet,  beji$t  einen  nit^t  unbebeutcnben  @rab  »on  geberfraft. 

(5ö  giebt  batjer  äußeren  ©ewaiten  leichter  nach  unb  bvic^t  felbfl  nic^t  im' 
mev  in  2>?cn[(^en,  bie  burc^  baö  9?ab  ^ingeridjtet  werben. 

2>ie  0i)niinetrie  beö  ©rugferbeö  gebt  b'^ufig  bureb  bie  rerfebiebenartiggen  ?eiben 
p  Örunbe.  ?eibet  bie  eine  Junge,  verliert  bie  eine  i>ä[fte  ber  Brug  einen  Jb^Ü  ibrfr 
2ßei(bgebilbe ,  fo  gaebt  ficb  nicht  fetten  ber  Kippenforb  an  biefer  ©eite  ab.  Berfrüiuj 
niungen  ber  Üßirbelfaute  unb  vor^üglicb  bes  9iiicfengücfee>  berfetben  verfebieben  auch  bie 
fRippen.  ©elbgganbige  regetioibrige  Biegungen  berfetben  unb  franlbafte  Jotuu'erbntt» 
niiTe  beö  Bruflbeineö  rönnen  noi^  b'fr,  wie  bei  5ino(benerweicbungen  unb  äbntüten 
Jeiben  binpfomnien.  ©ine  auöfübrticbe  Befebreibung  ber  niannigfacben  abweicbenben 
Berbättnilfe,  wetebe  bie  Brug  in  ben  verfebiebenen  ÄriiinmungöfDrmen  ber  Üßirbetfäute 
barbietet,  nnbet  ficb  in:  c.  RokitansUy,  IlHndhuch  der  pa(holo"isclien  Anatomie. 

Bd.  11.  NVien,  1842.  8.  S.  275  —  278.  ®ie  9lrt,  wie  ficb  bierbei  bie  9)tuöretn  Perj 
batten,  verbient  nc^cb  genauer  unterfuebt  p  werben. 

S'aö  Brugbein  fann  mit  ober  otpe  bie  ipautbebeefungen  von  ber  öeburt  an  man» 
getn.  Säfte,  in  benen  bann  baö  fper^  burd>  eine  Brugfpatte  vornet,  finb  febon  Bb.  I. 

§.  809.  angefiibrt  worben. 

Dd  tie  fuöcbcrnen  Süppni  von  btnfni  mit»  vben  nach  vorn  unb  2890 
unten  btnabgeben  (gig.  13G.  ©.  284.),  fo  werben  fie  baö  Brufibein,  fo 
wie  fie  ber  waagerechten  Stiebtung  bet  ihrer  ^)ebung  näher  fommen,  »or  fich 
herfto^en  unb  »on  ber  SBirbelfäule  entfernen.  2)er  ©urchineffer  bed  Bruji* 
forbes  mn^  baher  »on  »ern  noch  junehmen.  Die  üiippen  fonnen 

fich  auth  tn  befchränftem  fDiaa^e  um  ihre  2lchfe  brehen,  fo  ba^  fich 
3)?itteltheit  in  bie  ^)öhe  unb  ihr  Unterranb  nach  aufen  wenbet.  Diefe  Be^ 
wegungöweifc  wirb  bie  Brug  »on  »orn  nach  ht'tten  unb  jugicich  »on  einer 
©eite  jur  onberen  erweitern.  Die  Sßirfungcgröfe,  weiche  biefe  Berrü« 
cfungen  mögiieh  mochen,  nimmt  übrigenö  im  Stligemeinen  »on  oben  nach 
unten  hin  ju. 

Die  Beränberungen,  benen  ber  Bruftforb  bei  bem  Sithmen  unterliegt, 
unb  bie  3Äufeln,  bie  geh  hieri>c'i  betheitigen,  gnb  fchon  in  bec  Sehre  »on 
bem  Slthmen  (Bb.  1.  §.  1228  fgg.)  erläutert  worben. 

Die  fotgenbe  Dabelte  giebt  unö  eine  Ueberfiebt  ber  i'oriügticbgen  5)iuöfetn,  bie  fi^ 
an  bie  einjetnen  Dbeite  beö  Brugtagenö,  an  bie  JRippen,  baö  @d)tii|Tetbein  unb  baö 
Brugbein  anbängen.  Die  unbegänbigeren  Berbättniffe  (inb  wieberum  bureb  bie  beige« 
fügten  Ätammern  angebeutet  worben. 


Knochen 

^peber. 

Qtntagonigen  ber  ^peber. 

©rge  9lippe. 

Scalenus  anticus  u.  niedius  (Scale¬ 
nus  posticus).  Levator  costaruni 
brevis  I.  (Serratus  anticus).  (Ser- 
ratus  posticus  superior).  (Cervi- 
calis  descendens).  Subclavius. 

Intercostales  externus  U.  internus. 
Subcostalis  (?). 

Bmeite  Stippe. 

Intercostales  e.xternus  u.  internus. 
(Subcostalis).  Scalenus  niedius  u. 
posticus.  Levator  costaruni  bre¬ 
vis  11.  Serratus  anticus.  Pecto- 
ralis  iiiajor.  Serratus  posticus  su 
perior.  ( Cervicalis  descendens). 
(Levator  Scapulae). 

liitercostalis.  Subcostalis.  Triangu- 
laris  sterni.  (Fasciculus  externus 
longissinii  dorsi). 
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?0?uöfe(n  be^  93ru(tf orteö. 


jtnocben- 


^peber. 


9(ntagDni(ten  ber  ^peber. 


Dritfc  Klippe. 


23iertc  Klippe. 


S-iinfte  Dtippe. 


©ec^fte  Stippe. 


©teb.  Stippe. 


Qic^te  Stippe. 


Neunte  Stippe. 


3ci)nte  Stippe. 


©iifte  Stippe. 


Sroötfte  Stippe. 


ipanbgriff  beb 
ißruftbeineb. 


Intercostalis  (Subcostalis).  Levator 
costarum  brevis  III.  Serratus  an- 
ticus.  Pectoralis  major  U.  minor. 
Serratus  posticus  superior.  Cer- 
vicalis  descendeiis. 

Intercostalis  (Subcostalis).  Levator 
costarum  brevis  IV.  Serratus  an- 
ticus.  Serratus  posticus  superior. 
Cervicalis  descendens.  Pectoralis 
major  u.  minor. 

Intercostalis.  (Subcostalis).  Levator 
costarum  brevis  V.  Serratus  an- 
ticus.  Serratus  posticus  superior. 

Cervicalis  descendens.  Pectoralis 
major  u.  minor. 

Intercostalis.  Subcostalis.  I.evator 
costarum  brevis  VI.  Serratus  an- 
ticus.  (Serratus  posticus  superior). 
Cervicalis  descendens.  Pectoralis 
major. 

Intercostalis.  Subcostalis.  Levator 
costarum  brevis  VII.  Serratus  an- 
ticus.  Pectoralis  major.  (Cervica¬ 
lis  descendens).  Diaphragma. 

Intercostalis.  Subcostalis.  Levator 
costarum  brevis  VIII.  Serratus  an- 
ticus.  (Cervicalis  descendens). 
Diaphragma. 

Intercostalis.  Subcostalis.  Levator 
costarum  brevis  IX.  Levator  co¬ 
starum  longus  1.  Serratus  anti- 
cus.  (Cervicalis  descendens).  Dia¬ 
phragma.  (Latissinius  dorsi). 

Intercostalis.  Subcostalis.  Levator 
costariun  brevis  X.  Levator  co¬ 
starum  longus  II.  (Cervicalis  de¬ 
scendens).  Diaphragma.  Latissi- 
mus  dorsi. 

Intercostalis.  Subcostalis.  Levator 
costarum  brevis  XI.  Levator  co¬ 
starum  longus  III.  Diaphragma. 
Latissinius  dorsi. 

Intercostalis.  Subcostalis.  Levator 
costarum  brevis  XII.  Levator  co¬ 
starum  longus  IV.  Diaphragma. 
Latissimus  dorsi. 

Sternocleidomastoideus.  Sterno- 
hyoideus.  Sternothyreoideus. 


Intercostalis.  Subcostalis.  Triangu- 
laris  Storni.  (Longissinius  dorsi). 
(Rectus  abdoininis). 


Intercostalis.  (Subcostalis).  Trian- 
gularis  sterni,  (Longissinius  dorsi). 
(Rectus  abdoniinis).  (Obliquus  ab¬ 
doininis  externus). 

Intercostalis.  Subcostalis.  Trian- 
gularis  sterni.  Longissimus  dorsi. 
Obliquus  abdoniinis  externus.  Re¬ 
ctus  abdoniinis. 

Intercostalis.  Subcostalis.  (Trian- 
gularis  sterni).  Longissinius  dorsi. 
Sacrolumbaris.  Obliquus  abdomi- 
nis  externus.  (Transversus  abdo- 
minis). 

Intercostalis.  Subcostalis.  (Trian- 
gularis  sterni).  Longissinius  dorsi. 
Sacrolumbaris.  Obliquus  externus 
(U.  internus).  Rectus  abdoniinis. 
(Transversus  abdoininis). 

Intercostalis.  Subcostalis.  Longissi¬ 
nius  dorsi.  Sacrolumbaris.  Obli¬ 
quus  externus  (U.  internus).  Re¬ 
ctus  abdominis.  Transversus  ab¬ 
doininis. 

Intercostalis.  Subcostalis.  Longissi¬ 
nius  dorsi.  Sacrolumbaris.  Serra¬ 
tus  posticus  inferior.  Obliquus  ab¬ 
dominis  externus  (unb  internus’. 
(Transversus  abdominis). 

Intercostalis.  Subcostalis.  Longissi¬ 
nius  dorsi.  Sacrolumbaris.  Serra¬ 
tus  posticus  inferior.  Obliqui  ex¬ 
ternus  unb  internus  abdoniinis. 
(Transversus  abdominis). 

Intercostalis  uitb  Subcostalis.  Lon¬ 
gissinius  dorsi.  Sacrolumbaris. 
Serratus  posticus  inferior.  Obliqui 
abdominis  externus  uttb  internus. 
(Transversus  abdoniinis). 

Longissinius  dorsi.  Sacrolumbaris. 
Serratus  posticus  inferior.  Obli¬ 
qui  abdominis  externus  URb  in¬ 
ternus.  (Traiisi  ersus  abdominis). 
Quadratus  lumborum. 


®auc^»  unb  ®ecfcniiuibf((n.  303 


Äno^en. 

fiseber. 

?iutagoni(len  ber  i>cber. 

Körper  Oeö 
©ruflbeineß. 

Pectoralis  niajor. 

Triangularis  steriii. 

©^roerbt» 

fortfat). 

Diaphragma. 

Trinngularis  sterni,  Rcctiis  abdo- 
niinis. 

©(hlüfTetbein. 

Slernocleidomastoideus.  Cucullaris. 
Pectoralis  inajor.  Subclavius  (für 
bie  erfte  9tippe). 

Deltoideus  (faft  nur  für  Oberarm 
unb  ©chutter  beftimmt). 

®au(^mugfetn.  —  ®te  erfc^ctnungen  bcr  ®au4)prcffc  führten  2891 
unö  f4)on  ju  ber  JJarfieüung  ber  (5tnpüffe,  ttjelc^e  baö  Bwert^feU  unb  btc 
S3auc^mu0fetn  auf  bic  Unterlcib^^ö^Ic  auöübcn  (®b.  I.  §.  533.).  ®rü# 

(fcn  btc  fdttefen  [y  gtg.  141.]  unb  btc  queren  ©auc^ mußfein 
[e  gtg.  143.]  (Obli(|ui  abdorninis  externus  unb  internus  unb  Transversi 
abdominis)  bt'e  ©au(f)f)öl)le  fetUttfj  unb  »on  pinten  fter  jufammen,  fo  cr^ 
jeugen  btc  geraben  (Recli  abdominis)  [ö  gtg-  141.]  einen  ©egenbrutf, 
bamtt  nt(^t  bte  ©auebbetfen  in  unjtt>erfmä§tger  SQSetfc  natf)  »orn  ^eroor* 
treten.  I)te  ''PrejTung  »ert^eilt  jtrf)  auf  btefe  Sßetfe  auf  ben  ganjen  Um* 
fret^  ber  ©aut^bcefen.  2Q3trft  nur  einer  ber  äußeren  ft^iefen  ©autftmuö# 
fein,  fo  fonn  er  jur  fcitlic^en  Steigung  beö  9litm]5feö  beitragen.  ®ie  2Irt, 
mie  |t(i^  bic  ©aut^tnuefeln  bei  ber  ©eugung  ber  Sößirbelfäule  betfieiligen, 
tfi  f^on  §.  2884.  erläutert  morben. 

^uöfcln  bcö©ccfcnauögangeg.  —  Der  9)?aftbarm,  bic  ©e?  2892 
f^lccfjtömerfjeugc  unb  bic  ^)arnbfafe  erhalten  ftier  eine  eigene  9ieif>c  oon 
rotiten  2)iu^feln,  »on  benen  ein  Stpeil  gleich  einer  fleifcijigen  ©efteibemanb 
über  ben  unteren  ©ecfenauögang  gefpannt  ijf.  2)cr  Slfter^eber  (Le¬ 
vator  ani)  jiei^t  baö  untere  ©nbe  beö  9)taftbarme^,  bte  ©orfte^erbrüfe 
unb  ben  tieffien  Z^tii  bcö  ©tei^beineä  in  bic  ^)öf)c  unb  fann  oicücic^t 
felbft  ben  ©c^Iu^  beö  Slfter^  unterfiiigcn.  ®er  äußere  Slfterfcftlie^ 

^er  (Sphincter  ani  externus)  oerengt  ni(t)t  blop  bie  SIftertnünbung,  fon? 
bern  bringt  aud^  bic  benachbarten  ^)auttt5üljtc,  fo  toie  er  fräftiger  toirft 
(ogl.  ©b.  I.  §.  567.),  näher  jufammen.  iji  bagegen  für  fc^t  noch  un» 
ntögli^,  ben  S^hätigfeit^bejirf  ber  queren  Damm muöfcln  (Transversi 
perinaei)  mit  ©cjtimmtheit  onjugeben.  Die  ©inen  fehreiben  ihnen  eine 
ähnliche  SOSirfung,  mic  bem  Slfterheber  ju,  toährenb  Slnberc  onnchmen, 
ba§  fie  ben  ©influ§  beö  ^arnf^nellerö,  beö  Jf)arnrohren#  unb  beö  @(hei* 
benfehnürerö  unterfiü^en. 

Der  Jf)arnblafenmuöfel  (Depressor  vesicae  s.  Vesicalis)  jieht  2893 
bie  ©lafc  nach  abioärtö  unb  unterftüht  fo  in  geioiffen  gällen  bae  .f)arn# 
laffen  (©b.  I.  §.  1571.).  Der  .^arnfehnürer  (Constrictor  urethrae 
membranaceae)  brüeft  ben  häutigen  Dheil  ber  Harnröhre  jufammen  unb 
fann  ihn  etmaö  oerfürjen. 

Der  ^)arnfchnellcr  (Bulbo- cavernosus)  mirft  bei  feiner  3wfant'  2894 
menjiehung  auf  bie  3tt)icbel  unb  baß  S9iafchengemebe  ber  .£>arnröhrc. 

©r  fann  hievburch  ben  Duerfchnitt  berfelben  oerettgern  unb  gluffigfeiten. 


2895 


KnlMiig 

‘JU  122. 
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304  iBieguHii ßiiröfje  beiS  9?umv'fe^. 

bie  in  \\)x  entsaften  ftnb,  auötrefben  l^elfen.  2)er  9iutftenfleifer  (Ischio- 
cavemosus)  prefjt  bte  tiefen  53Iutobern  beö  männti^en  ©liebeö  unb  be* 
t^eitivßt  ficb  auf  biefe  Sßeife  bei  ber  ©teifung  beö  ©liebet,  wie  wir  in 
ber  3£agungß(e^re  fefien  werben.  2)er  ^)obenmuöfeI  (Cremaster)  jiel;t 
ben  ^oben  gegen  ben  Sauc^ring  embor.  Der  ©(^eibenfebnürer 
(Constriclor  cunni)  verengert  baö  ©cbeibenrobr  unb  brüeft  auf  bie  S5lut» 
abern  beö  gaebgewebeö  beö  33orbafeb. 

33iegungögrö9e  beö  9tumbfeö-  —  Sie  ^Irüntmungbbogen,  bie 
bem  stumpfe  unb  bem  ^op.fe  mogti^  ftnb,  wecbfeln  in  jiemli^)  betracht* 
ti^en  ©renjen  »on  ^erfon  ju  ^erfon.  SCB.  unb  ©b.  SQSeber^),  bie  ihre 
23erfuche  an  jwet  2)?enf(ben  anfteltten,  fanben  147°  unb  145“  für  ©cbeitel 
unb  33ruftbein  unb  83“  unb  85“  für  33ruft*  unb  Äreujbein.  Siefeb  unb 
ber  ©cbeitet  ergaben  mithin  230“  bib  260“. 

i^raufe®)  nimmt  an,  ba^  i^opf  unb  ^»als  jufammen  um  ungefähr 
75“  nach  »orn  unb  hinten  unb  um  45“  biö  50“  nad;  ben  ©eiten  uon  ber 
fenfvechten  Cinie  abweid;en  fann.  Die  Drehung  beträgt  65“  bid  75“. 

^'vüfte  ict)  biefe  ©rfd;einungen  au  einem  21jähvigen  unb  einem  43)iäh* 
rigen  iWanne,  nach  ^em  für  bie  33iegungdöerhättniffe  ber  Sßirbelfäute  an* 
gegebenen  SSerfapren,  fo  erhielt  ich  62“  bid  72“  für  bie  57eigung  bed  ^ai* 
fed  unb  Ä'opfed  nach  '?evn  unb  105“  für  bie  mögtichft  ftarfe  ©treefung 
nach  hiaten.  Der  ©efammtwerth  ber  iKarimatfrümmungen  flieg  mithin 
auf  167“  bid  177“. 

2öir  h^i’en  früher  (§.  2870.)  gefehen,  ba§  bie  ©eitenwenbung  bed 
itc^bfeß  nur  45“  erreicht,  wenn  jich  hierbei  blo§  bad  3<ibfengelenJ  ber  bei* 
ben  erften  cf)atewirbel  betheitigt.  Drehten  bagegen  bie  beiben  §.  2895. 
erwähnten  iDtänner  ben  Äopf  mit  bem  ^alfe  auf  bab  57ad;brüdlichfte,  fo 
ba§  bie  J^alemustclu  ju  f^merjen  anfingen,  fo  glich  ©efammtbogen 
160“.  3ebe  ©eite  nahm  baher  80“  in  Slnfpruch- 

Knochen  unb  ?!)tudfeln  beS  ©cpultergerüfied  unb  bed  2lv* 
med.  —  Der  21rm  beft^t  jwei  Inbcherne  ©ürtelftücfe,  ein  grof'tentheiiö 
befeftigted,  bas  ©d;(üffelbein,  unb  ein  bewegli^ere^,  bad  ©4)ulterblatt. 
3eneö  h^lt  bad  ©chultergelenf  in  ber  gehörigen  ©ntfernung-  üon  bem 
23rufttaften  unb  bilbet  fo  eine  2(vt  »on  ©temmwerf3eug  für  bie  meiften 
DrtßOeränberungen  beb  Slrmeö.  Dad  ©dhulterblatt  bagegen  folgt  ihnen 
oft  bib  ju  einem  gewijfen  ©rabe  nod;.  ©eine  oielen  Üliuefeln  mad)en 
bie  mannigfad;ften  Slrten  ber  SSefejtigung  mögli^.  Die  auögebehnten 
Änochenoberflächen,  bie  eö  barbietet,  geftatten  ed,  ba^  »on  ihnen  jahlreicpe 
Wußfelfafern  unb  baper  fräftig  wirfenbe  ^Otuefelmaffen  auögehen.  SSiele 
ber  ©d;ultermueteln  heften  fiep  in  einer  oerhältnipmäf'ig  bebeutenben  ©nt* 
fernung  »on  ben  ©tüepunften  ber  il'nochen  an  unb  gewinnen  fo  einen 
günfiigen  SQirfungßfreid. 

©in  Dpeil  bed  Äappenmuöfeld  (Cucullaris)  [c  gig.  141.]  gept 
an  baö  ©cplüjfelbein,  ein  anberer  an  bad  ©cpulterblatt.  g'"^et  er  feinen 


*)  W.  u.  E(i.  Weber,  a.  a.  0.  Seite  101. 
*)  Krause,  a  a.  0.  S.  461.  462. 
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Wuötfln  beÄ  ©^[üffftbeiiic^  unb  bc^  ©djultf rblatteö. 

©tü^punft  an  bem  ^opfe,  bcr  Söirbelfäutc  unb  bem  9?orfenbanbe,  fo  mtrb 
feine  Serfilrjunä  bte  ©4)uUer  cmpov5nfü^rcn  fucpen.  233ivft  ber  £!berarin 
nie  ber  befcfiigte  !J^etl,  fo  fönnen  bcr  gro^c  iPrufimuöfef  (Pecloralis 
niajor)  (t/giö-l^l.  ©.306.)  nnb  ber  Slrmpeber  (De)toitlcus)  (e  gtg  141.) 
baö  ©cblüifctbein  berabjte^en.  ®er  ©cblnffelbetnnni^fel  (Subclavius) 
ift  noc^  im  ©taube,  biefe  Sßirfung  ;jn  untevftü^en.  X){e  ©d;u(ter  fenft 
fiep  bann  gerabe  ^erab  ober  tritt  ctmad  nad;  oorn  ocr.  ^rägt  ficb  and; 
bie  33erfnrjung  bcö  ilepfniderö  (Slernocleidomasloideiis)  (ti  b  gig. 

141.)  auf  bae  ©d)tüffelbein  über,  fo  bciicpt  fic^  bod)  bie  äßivfung  tneljr 
auf  bie  ^)ebung  ber  33ruft,  ald  auf  bie  bcr  ©cpulter  allein. 

2öir  fönnen  bie  9)?uöfcln,  bie  ftd;  an  baö  ©jjfjnltevbiatt  nnfügen,  in  2899 
breierlet  Slbtljeilungen  trennen.  J)ie  eine  benu^t  nur  boffelbe  als  fefte 
Sludgangöftelle,  mirft  aber  nic^t  auf  beffen  Ortsoeränberung  felbfl  ein. 

Der  ©cbulter*3uogenbeinmu0fel  (Oinohyoideus)  (§.  2843.)  (« 
gig.  131  )  unb  ber  biömeilen  oorljanbene  ^)acf enf ortfa^muöf el  (Co- 
racocervicalis),  welcper  bie  ^Jalofaöcie  anfpannt,  geljören  ju  biefer  klaffe. 

Die  jmeite  umfa9t  biejenigen  2)?u0feln ,  weld;e  baö  ©d^ulterblatt  bet 
Ijängenbem  Sinne  oevrücfen  unb  eö  in  beftimmten  ?agen  feftftellen.  Der 
obere  D^eil  bed  Äapp enmuöfeld  (Cucullaris)  (a  gig.  138.)  fü^rt  cd 
nac^  oben.  Der  ©c^ulterf>eber  (Levator  scapulae)  (J  gtg.  139.  unb 
140.)  jief>t  ben  oberen  unb  inneren  SQStnfel  beffelben  in  bie  .^öpe  unb  be* 
t^eiligt  fic^  fo  bet  bem  Sl^feljucfen.  Die  autenmudfeln  (Rhomboidei 
niajor  unb  minor)  Qi  gig.  139.)  »ertreten  ben  3ug  nat^  innen  unb  oben, 
ber  ganje  Sappenmudfel  (Cucullaris)  (a  gig.  138.)  ben  naef)  innen 
unb  ber  untere  Dpetl  beffelben  ben  nac^  unten.  Der  Heinere  33rufi* 
mudfel  (Pecloralis  minor)  enbltcf)  bringt  bie  ©cpulter  naef)  oorn,  innen 
unb  unten  unb  ber  oorbere  ©ägemudfel  (Serratus  anticus)  (ß  gig. 

141.,  a  gig.  143.  ©.  319.)  na(|)  »orn  unb  au^en. 

Die  britte  Slbt^eilung  ber  ©cfjultermudfeln,  ju  n)eld)er  ber  21  rm^ 
f)eber  (Deltoideus)  (ö  gig.  131.,  f  gig.  138.,  e  gig.  141.),  bie  beiben 
runben  ?DZudfeIn  (Teres  major  unb  minor)  (/  m  gig.  139.),  ber  obere 
unb  ber  untere  ® rätftenmudf el  (Supra- u.Infraspinatus)(tÄ;gig.l39.), 
ber  U  n  t  e  r  f  cp  u  1 1  e  r  b  1 0 1 1  m  u  d  f  e  1  (Subscapularis) ,  ber  5  m  e  i  f  ö  p  f i  g  e 
(/■  gig.  141.)  unb  ber  ^ a cf en  =  2t rm mudfel  {h  gig.  141.)  (Biceps  bra- 
chii  unb  Coracobrachialis),  fo  tuie  ber  lange  Dpeil  bed  breiföpfigen 
Slrmmudfeld  (Caput  longum  tricipitis)  (m  gig.  139.)  gehören,  mirft 
in  ber  fRegel  auf  ben  Oberarm  unb  benugt  bad  ©cpulterblatt  ju  bem 
Sludgangdpunfte  iprer  Dpätigfeit.  ginbet  audnopmdmeife  bad  Entgegen* 
gefegte  ©tatt,  fo  fann  5.  23.  ber  Slrmmuefel  bie  ©d^ulterfno^en  feft^ 
fiellen  pelfen,  ber  Unterfcpulterblattmudfel  bad  ©d;ulterblatt  naep  »orn  unb 
auf’en  füpren  unb  ber  breiföpftge  Slrmmudfel  bajfelbe  gegen  ben  befeftigten 
Oberarm  pinüberjiepen. 

Dad  ©cpultergelenf  bilbet  bad  freiefte  Drepgelenf  unfered  Sör=  2900 
perd.  2öir  vertanfen  ed  vorjugdmeife  feiner  einrieptung,  ba9  mir  jeben 


*)  Krause,  a.  a.  0.  S.  377. 

»olcntin,  «Plivfiol.  b.  TKtnfdjcn.  stt  Mufl.  II. 
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9)fuöte(n  bcö  Obcrarmeb. 


unferee  Äovperö  tvenigPenö  mit  ben  gingern  bev  einen  ©eite  Be* 
rühren  fönnen.  X)tx  feittid;  geneigte,  faft  fugelige  ©eienffopf  beö  Ober* 
arnteg  fpiett  an  ber  bebeutenb  fteinercn  ©elenffläcbe  beö  @d)utterblatted. 
Oie  fc|)taffe  ©etenffapfet  geftattet  einen  meiten  Spielraum.  Oiefer  33or* 
tfieil  machte  ed  unmöglid;,  ba§  ftraffe  fefie  S3anbmaffen  bad  ©anje 
ftcherten.  Oaö  9tebenbanb  (Ligamentum  accessorium  humeri)  fonnte  nur 
einen  geringen  ©^u^  gemäpren.  Oie  jtarfen  ÜÄuefetmaffen,  metche  baö 
©etcnt  umgeben,  mußten  bie  .^auptrcüe  übernebmen.  ©emann  bi^’^burch 
bie  33emeglid;feit  unter  regelrechten  SSerhättniffen,  fo  erjeugte  ftch  jugteid; 
ber  9?achtheil,  ba^  äußere  ©ematten  leichter,  als  an  anberen  Orten,  33er* 
renfungen  het'beiführen^  Oer  Oberarmfcpf  ftnbet  bann  nur  einen  größeren 
SBiberftanb  an  bem  uorberen  breiedigen ©chulterblattbanbe (Ligamentum  cora- 
co-acromiale),  fann  aber  fonft  in  ben  uerfchiebenften  ?tiPhtungen  auSmeichen. 

2901  25er  Slrmbeber  (Deltoideus)  (e  gig.  141.)  führt  ben  Oberarm  nach 
oben  unb  au^en.  ©r  fann  htc’^bei  oon  bem  ObergräthenmuSfel 
(Supraspinatus)  («  gig.  139.)  unb  vielleicht  auch  bon  bem  Jf)aden*2lrm* 


gig.  141. 


m  u  S  f  e 1  (Coraco- 
brachialis)  {h  gig. 
141.)  unterftü^t  mer* 
ben.  ©eine  vorbere 
3lbtheilung  ifi  juglei^ 
im  ©tanbe,  ben  2lrm 


nad;  vorn  unb  feine 


fl  vor,  bap  {xü)  einjelne 
gafern  biefeö  ?röuS* 
felS  Aiir  ©elenffavfel 


hintere,  ihn  nach  hin* 
ten  ju  menben.  ©S 
fommt  auch  biSmeilen 


^  fcheinltch  in  geringem 
©rabe  anfpannen. 


2902 


Oer  groge  33rufi* 
muSfel  (Pectoralis 
major)  (d  gtg.  141.), 
ber  breiteStüden* 
m  u  S  f  e  1  (Latissimus  - 
(Jorsi)  (6  gig.“138.). 


V 


bie  runben  SÄuS* 
fein  (Teres  major 
unb  minor)  (/  m  gig. 
139.)  unb  ber  Un* 
terfchulterblatt* 
muSfel  (Subscapu- 
laris)  übernehmen  bie 


,/ 
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9)fuäfc(n  bfö  Oberarnieö. 

©cnfung  bcö  Cberamcö.  3li  ci‘  befePtgt,  fo  finb  bcr  ^)acf cn»2lnn# 
mucfcl  (Coracobrachialis)  (/j  5‘fl-  141.) >  ber  fiirje  J^ctl  bc§  jiüct’ 

(/' gtg.  141.)  unb  bcv  lange  beb  bretf öpfigen  2lr m mii ef clö  (a  gtg. 

139.)  (Caput  hrevc  bicipitis  unb  Caput  longum  tricipilis)  tm  ©tanbe,  bte 
Entfernung  von  2lrm  unb  Ühunpf  ju  oevfletnern. 

Die  Bewegung  beö  Dbcvarmeö  nach  vorn  tft  vor  2l(lejn  ber  vorberen  2903 
2lbtljcilung  bce  2lnnf)Cbcrö  (Ücltoicleus)  (e  gtg.  141.'),  bem  größeren 
©ruftmuöfcl  (Pectoralis  niajor)  (c/ 5‘g-  141.)  unb  bem  ^)acfens2lrm^ 
niuöfel  (Coraco-bracbialis)  (/i  gig.  141.),. bte  nad;  btnten  bem  binteren 
Jbetle  bco  2lrmbebero  (f  gtg.  138.),  bem  großen  runben  9)?u0fe( 
(Tcrcs  niajor)  (m  gtg-  139.)  unb  bem  breiten  ütüefenmuöfel  (Latis- 
sinius  dorsi)  {b  gig.  138.)  übertvogen.  2)er  Untcrfcbulterblatt* 
mußfel  (Subscapularis)  unb  jum  5£betl  ber  größere  23rußmu0fe(, 
ber  große  runbe  ü)?uöfet  unb  ber  breite  9tücfcnmuöf el  rollen  ibn 
nad;  innen,  ber  obere  unb  ber  innere  ©rätbenmusfel  bagegen  (Su- 
praspinatus  unb  Infraspina(us)  {i  k  gig.  139.),  ber  fl  eine  runbe  (To¬ 
res  minor)  (/  gig.  139.)  unb  vielleid;t  bcr  .lß)acfen<2lrmmu0f el  (Co- 
raco-brachialis)  {h  gig.  141.)  nach  außen.  Der  größte  Stßeil  von  biefen 
beiben  2lrtcn  von  Srebmuefeln  b«lt  vorjugöiveife  ben  Dberarm,  in  23er* 
binbung  mit  bem  2lrmf)ebcr,  in  bem  ©d)ultergclcnfe  jurüef. 

X)aö  untere  Enbc  beß  Oberarmeß  vereinigt  ße^  mit  bem  oberßen  2904 
©tüde  beß  Ellcnbogenbeincß  in  einem  feßen  ©elenfe,  bem  bcr  Ellenbogen* 
fnorren  alß  ©pcrrßacfen  bient.  !Daß  @anje  iß  für  bie  einfeitige  23eme* 
gung  bcr  25eugung  unb  ber  ©treefung  bered;net.  Sie  ©peid;e  betßeiligt 
ßcb  ßierbei  fo  tvenig  alß  möglicß.  vertiefte  gtäd;e  gleitet  an  tem 

geivölbtcn  Äöpfeßen  (Eminentia  capitata;  beß  Dbevarmeß  Ijin  unb  ßer. 

Eine  anbere  Einrichtung  bagegen  mad;t  bie  Sreßung  um  bie  Sängen* 
aeßfe  mögli^.  3)aß  ^öpfeßen  bcr  ©peieße  fpielt  oben  in  bem  fleineren 
ßalbmonbförmigen  2lußfd;nitte  beß  EUenbogenß  (gig.  136.)  in  maagereeßter 
ülicßtung.  2)er  ßalbmonbförmige  2lußfcßnitt  beß  Otabiiiß  bagegen  umfaßt 
unten  ben  entfpreeßenben  Xßeil  beß  Äopfeß  ber  EKcnbogenrößre.  2)a  bie 
Dreßung  vorjugßmeife  für  bie  4)anb  bereeßnet  iß,  fo  verbreitert  ßcß  bie 
©peieße  no(ß  unten,  um  ben  2lußfd;lag  ju  vergrößern,  gßr  Äopf  rollt  bann 
um  ben  fleincn  ßalbmonbförmigen  ^ußfeßnitt  beß  feß  bleibenben  Elten* 
bogenbeineß. 

Die  ©etenffapfel  ber  ©peieße  ivirb  oben  von  bem  llreißbanbe  befeßränft.  2905 
Die  faefförmige  l^aut,  bie  on  bem  unteren  Enbc  nngebraeßt  iß,  geßattet 
einen  größeren  ©pielraum  naeß  unten. 

Diefe  Einritßtung  maeßt  bie  23ormärtßbeugung  ober  bie  ^ronation 
unb  bie  Stücfivärtßbeugung  ober  bie  ©upination  möglicß.  ^)ängt  ber  2lrm 
frei  ßcrab,  fo  baß  bie  ©peieße  nad;  vorn  ßeßt,  fo  menbet  jene  23emc* 
gungßmeife  ben  Daumen  naeß  innen  unb  ßinten,  biefe  bagegen  naeß  außen. 

Der  jmeif-öpfige  2lrmmußfel  (Biceps  brachii)  (f  gig.  141.) 
unb  ber  innere  2lrmm.ußfel  (Brachialis  internus)  (g  gig.  141.)  bilben 
bie  »orjügließßcn  25euger  beß  23orberarmcß.  ©ic  fönnen  noeß  in  einjelnen 
gällen  von  bem  langen  Otüefmärtßmcnber  (Supinator  longus  s.  Bra- 

20* 
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chioradialis)  (^•  gtg.  141.)/  bem  tnnevn  ©petc^enmußfel  (Fle.vor  carpi 
ladialis)  (n  ^tg.  141.),  bcm  ru^^en  25orwävtö mcnbev  (Pronaior 
teres)  (/ gtg.  141.)  unb  bet'befefttgter  <£)anb  »on  ben  ©pet  db  enflrecf  ern 
(Exlensores  radiales  longus  unb  brevis)  unb  jiim  bem  @Üenbo* 

genftveder  bev  ^anb  (Exlensor  carpi  iilnaris)  (?/  gtg.  139.)  unter; 
ftü^t  iDcrbeu.  jDer  breiföpftgc  SIvmmuefel  (Triceps  brachii)  {ghi 
gig.  138.,  u  gtg.  139.)  unb  ber  Ä'npvrcnmuPfcl  (Anconeus  quar(us) 
(/c  gtg.  138.,  V  gig.  139.)  beforgen  bie  ©tvccfung  beö  SSovberarmeb.  2)ev 
llntevj^lnorrenmubfel  (S.ubanconeus)  cnbltd;  mtrft  auf  bte  i^apfet  beö 
(Sllenbogcngeleufes 

2906  2)er  runbe  (l  gtg  141.)  unb  ber  »teredige  SSortnärtgbeuger 
(Pronator  teres  unb  quadratus)  fteben  ber  ^ronatien  unb  ber  lange  (/ 
gig.  138.,  w  gtg.  139.,  k  gtg.  141.)  unb  ber  furje  Stüdwärtötn-en* 
ber  (/3  gtQ-  139.)  (Supinator  longus  unb  brevis)  ber  ©uptnatton  nor. 
2)iefe  njtrb  nocf)  burd;  bie  5::|tättgfett  beb  jweiföpfigen  Slrntmubfelb  {f 
gtg.  141.)  begünftigt. 

2907  Sie  acht  Änod;en  ber  |)anbn)urjel  btlben  jwei  9?eif)en,  »on  benen  bab 
Äoftnbein,  bab  9)?onbbetn,  bab  bretedige  unb  bab  runbe  33etn  ber  oberen, 
bab  gvope  unb  bab  fleine  »ieledtge,  bab  Äopf;  nnb  bab  -5)adenbetn  ba; 
gegen  ber  unteren  angeboren,  ©üntl^er^),  ber  ftdb  am  Stubfübrlicbfien 
mit  ber  Prüfung  biefer  mannigfad}en  ©ebilbe  unb  ber  gegenfeitigen  23er; 
binbung  berfelben  befdiäftigt  |)at,  unter[d)eibet  fec^b  eigentbümlicbe  ^anb* 
murjelgelenfe,  ju  benen  bann  noch  bie  2)re^oerbinbung  jmifdten  (Ellenbogen 
unb  ©pei(f)e  alb  ftebenteb  ©lieb  biniufommt.  ©ie  finb:  bab  2So(ar;gle; 
rionbgelenf,  bab  bie  beiben  2Sorberarmfnod;en  mit  bem  Äafjnbein,  bem  ÜHonb; 
bein  unb  bem  breiedigen  23eine  oerbinbet,  bab  ©arpat;^aipalgelenf ,  bab 
bie  brei  jule^t  genannten  Änod;en  mit  ben  hier  ©tüdcn  ber  unteren  9ieif>e 
ber  ^)anbtt)urjetfnod;en  oereinigt,  bab  ©rbfenbeingelenf  jmifdjen  bem  brei; 
edigen  unb  bem  ©rbfenbeine,  bab  (Earpal;2}ietacarpatgeteid,  bab  fid;  jmi; 
[eben  ber  unteren  Dieibe  ber  ^)anbmurjelfno(bcn  unb  ben  oier  lebten  SWit; 
telbanbfnocben  l;injiebt,  bab  Sßolbungbgelenf  ober  bie  ©elenfoerbinbungen, 
joelcbe  bie  23eränberurg  ber  SBölbung  ber  (Earpalbögen  unb  ber  ^)anb  mög« 
lid;  machen,  unb  enblicb  bab  (Earpal;2)aumengetenf,  bab  jmifeben  bem  grö; 
^eren  »ieledigen  23eine  unb  bem  SJtittetbanbfnocben  beb  2)aumenb  ange; 
braebt  ift. 

2908  2)ie  jablt'fid;en  ©anbmaffen,  tt?etd;e  biefe  »ielgliebrige  2Serbinbung 
begleiten,  be[d;ränfen  bie  23emeglitbfeit  auf  bab  ibr  notbmenbige  ?Waa§. 
2)enfen  mir  unb  bie  •5>anb  maagereebt  geftellt,  fo  fann  jte  hierbei  nach  un; 
teil  gebeugt  unb  nad;  oben  geftredt,  nad;  ber  ©llenbogenfeite  ober  natb  ber 
©peid;entante  geneigt  ober  angejogen  nnb  abgejogen  unb  enbli^  um  ihre 
Sängenaebfe  gebrebt  ober  pronirt  unb  fupinirt  merben.  Die  ^anbmurjel 
ijt  enblid;  noch  im  ©tanbe,  ficb  ju  mölben  unb  abjuffacben.  3«  ätvei  ein; 


*)  G.  B.  Günther,  Das  Handgelenk  in  mechanischer,  anatomischer  und  chirurgi¬ 
scher  Beziehung  dargestellt.  Mit  Zeichnungen  von  J.  Milde.  Hamburg,  1842.  8. 
Seite  11  —  32. 
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anbcr  cntfprec^cntc  Öcn'egungen  laiJen  ftc^  oft  mir  in  fe()r  iingteidjcm  @rabe 
fluöfü(>reii.  Die  ®rö§e  ber  Sogen  loeclifclt  aber  in  oerfdjiebenen  'Perfonen 
in  nicht  unbebentenbem  Staafje. 

Daö  Sotorflerionögeienf  betheiiigt  ftch  oorjugöweife  bei  ber  Seugnng  2909 
iinb  etrecfung  ber  ^)anb,  bicfeö  unb  sinn  Xlje’f  darpai^earpaigeienf 
bei  ber  3ltbuction,  oor  SlUem  enblich  basJ  l’e^tere  unb  in  geringem  ©rabe 
baö  (Sritere  bei  ber  Slbjiebnng.  Daö  ©rehgelenf,  baö  jmifchen  ber  Speiche 
unb  bein  Güenbogcn  angebracht  iit,  unb  baä  SotarflerionPgelenf  bienen  ber 
^ronationebemegung.  2i((e  Atncchen  bctheitigen  fici;  bei  ber  Sööibung.  Sie 
fpricht  ftch  aber  an  ber  oberen  9icihe  ber  ^)anbmurjergebilbc  unb  ben  ©iit-' 
telbanbfnochen  am  Schärfften  aue. 

Die  funUooUe  Serbinbung  ber  eben  betrachteten  Knochen  gemährt  noch  2910 
einen  anberen  Sortheif.  Sollte  bie  .^anb  nicht  ju  einer  unbehilflichen 
bicfen  ©iaffe  entarten,  fo  mu9ten  bie  meijten  ©iucfeln,  mclche  bereu  ein* 
jelne  Dhcile  beherrfchen,  an  ferne  fünfte,  oorjüglich  an  ben  Dberarm  oer* 
legt  werben,  üange  Sehnen  nrnren  beöholb  nothmenbig.  Sie  fonnten 
aber  nur  mit  ^'ünftlichfcit  mirfen,  wenn  ihnen  bie  unebenen  Sfücfe  ber 
paffioen  Semegungemerfjeuge  geeignete  l'eitungsfurchen  barboten  (§.  2574.). 

Der  Speichen»  unb  ber  ©llenbogenbeuger  (Flexores  carpi  2911 
radialis  unb  ulnaris)  (n  gig.  141.,  q  gig.  141.,  m  gig.  138.,  £C  gig.  139.), 
fo  wie  ber  lange  '^ohlh^ml’wußfel  (Palmaris  longus)  (o  gig.  141.) 
beugen  bie  .^anb.  Die  ginger*  unb  ber  lange  Daumen  beuger  (Fle¬ 
xores  cligitorum  cotnmiincs  suhlimis  unb  profundus,  Flexor  pollicis  lon- 
gus)  (p  gig  141.)  fönnen  bicfe  ürtöoeränberung  unterftü^en.  Die  Spei* 
chen*  unb  ber  Ellenbogen firecfer  ber  öanb  (Exiensores  carpi  ra¬ 
diales  longus  unb  brevis,  Exlensor  carpi  ulnaris)  (m  gig.  141.,  y  gig. 

139.,  n  gig.  138.,  y  gig.  139.)  nähern  bie  Stürfenfläche  ber  J^anb  ber 
Strecffläcl;e  beo  Sorberarmeö.  Die  oerfchiebenen  gingcrftrecfer  (Ex¬ 
lensor  digilorum  communis,  Exiensores  pollicis  longus  unb  brevis, 
Extensor  indicis  proprius  longus,  Exlensor  digiti  minimi)  (/)  gig.  138., 

“  5*3-  139.,  ;•  gig.  138.,  i  gig.  139.,  o  gig.  138.)  ftnb  aud;  hi^^' 

Stanbe,  bie  .^anb  in  ber  gleichen  Diichtung  »errücfen  ju  helfen- 

Die  Slnjiehung  ober  bie  Äantenbeugung,  bie  nach  l’er  Ellcnbogenfeite  2912 
gerichtet  ift,  hängt  oon  bem  Seuger  (q  gig.  141.)  unb  bem  Street  er 
beö  Ellcnbogentheileö  ber  ^)anb  (n  gig.  138.,  y  gig.  139.) 
(Flexor  unb  Extensor  carpi  ulnaris),  bie  Slbjiehung  bagegen  oen  bem 
©p  ei  Chen  beug  er  (Flexor  carpi  radialis)  (n  gig.  141),  ben  Spei* 
thenfireefern  (Exiensores  carpi  radiales)  (y  giguv  139.)  unb  511111 
Dheil  tem  laugen  Daumen ab5ieher  (Abducior  pollicis  longus) 

(?  St9- 138.)  ab.  Die  Drehbewegungen  rühren  urfprünglich  oon  ben  ^ro* 
natoren  unb  Supinatoren,  bie  fchon  §.  2906.  bei  ©elegenhcit  bcö  33orber* 
ormed  ermähnt  morben  ftnb,  hev-  Erreichen  fie  aber  ihren  hö<hflfn  ©rab 
»on  IBctljtänbigfcit,  fo  nehmen  auch  ©?uefeln  beö  Dberarmeö  unb  anbere 
bee  IBorberarmee  Slntheil,  um  ben  Sluefchlag,  ber  fiep  an  ber  ^)anb  funb* 
giebt,  fo  fehr  cs  ongeht,  5U  oergrö^ern.  Der  Unterfchulterblatt* 
wnöfel  (Subscapularis),  ber  größere  runbe  Slrmmuefel  (Teres 
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major)  (m  gtg.  139.)/  t'ev  ©p  eichen  beug  er  (Fle.vor  carpi  radialis) 
(n  gtg.  141.),  bev  Sllenb  ogenftreder  (Extensor  carpi  ulnaris)  (y 
gtg  139.)  ober  nac|)  Slnberen  ber  (SHenbogenbeuger  (Flexor  carpi 
ulnaris)  (cc  gtg.  139-,  q  gtg.141.)/  bie  gingerbeuger  (Flexores  digito- 
rum  communes)(pgtg.  141.)  unb  ber  3!)aumenan5te()  er  (Adductor  pol- 
licis)  (u  gtg.  141.)  fönnen  ftc()  bei  ber  ^ronatton,  bie  ©rät^enmuö* 
fein  (Supraspinatus  unb  Infraspinatus)  (i  k  gtg.  139.),  ber  Heinere 
runbe  Slrmniuölel  (Teres  minor)  (/  gig.  139.),  ber  .^acfenarm* 
muölel  (Coracobrachialis)  (h  gig.  141.),  ber  jtoeiföpfige  Slrms 
muöfel  (ßiceps  brachii)  (f  gig.  141.),  ber  Änorrenmuefcl  (Anco- 
naeus)  (k  gig.  138.,  v  gig.  139),  bie  ©peiAenfiretfer  (Extensores 
carpi  radiales  longus  unb  brevis)  (m  gig.  141.,  y  gig.  139.)  unb  ber 
2)aumenabjie^er  (Abduclor  pollicis  longus)  (q  gig.  138.)  bei  ber 
©upination  na4)  iBerfc^ieben^eit  ber  33erl^ältniffe  bet^ieitigen. 

2913  2)er  lange  ^o^l(>anbmuöfel  (Palmaris  longus)  (o  gig.  141.) 
fponnt  junäcbft  bie  ©e()nen:^aut  ber  ^o(>lbanb  an.  @r  fann  aber  jugleid; 
bie  SBeugung  ber  ganzen  .^anb  unterflü^en.  2)er  furje  ^)o^>I^anbs 
mußfel  (Palmaris  brevis)  (a  gig.  141.)  fdieint  bie  <^aut  ber  -^anb  ju 
falten  unb  borjüglid;  bei  bem  ^)oplmac^en  ber  ?e§teren  ju  ttjirfen. 

2914  2)ie  5!)?enf(^enl;anb  »erbanft  einen  i^rer  J£)auptborjüge  ber  eigentfjüm* 
lid)en  ©tedung  unb  ber  freien  S5ett)eglic^feit  ifireö  Daumen^.  2)er  SSerluft 
biefeö  SC^eiles  »erftümmelt  baf)er  mehr,  alg  ber  »on  mehreren  gingern. 
Sie  ®elenfeinrid)tung  »errät^  fd;on  biefen  SSorjug.  ©traffe  ©elenfe  ober 
Slmp^iart^rofen  oerbinben  bie  Dliittelfjanbfnoc^en  ber  »ier  äußeren  ginger 
mit  ber  unteren  Steifte  ber  .J^anbmurjelfnoc^en.  Sie  33emegli(^feit  fällt 
^ierburd)  an  bem  unteren  ©nbe  beö  9)?ittel^anbbeineö  beö  3et9efingerö  fafi 
gänjlid)  Itinmeg.  ©ie  nimmt  jmar  nac^  bem  lleinen  ginger  ju,  bleibt 
jebcd;  immer  unbebeutenb.  Ser  üDtittelftanbfnodten  beö  Saumeng  bagegen 
lenft  ficft  freier  mit  bem  großen  oieledigen  Sein  ein,  fo  ba9  nid;t  blo^  bic 
Seugung  unb  ©tredung,  fonbern  au(|>  bie  Slnjieftung  unb  bie  Slbjie^ung 
unb  ein  gemiffer  @rab  oon  Sreljung  möglicf)  mirb.  Sie  einjelnen  Ä'no= 
djenftüde  beö  Saumeng  oergröpern  biert^ci  Slugfdtlag,  inbem  fte  alg 
Beiger  mivfen. 

2915  Sie  erften  ber  oier  äußeren  ginger  oerbinben  ficb  mit 

ihren  9)?ittelbanbfnod;en  burcb  befcbränfte  Slrtbrobieen,  ber  Saumen  bage* 
gen  mit  bem  feinigen  burcb  Söinfelgelenf.  geftatten  baper  einen 

geioiffen  ®rab  oon  Srebung  au^er  ber  Seugung  unb  ©tredung,  ber  Sau* 
men  aber  biefe  allein. 

2916  Sie  ®elenfe,  loelcbe  bie  einjelnen  ^b^l^ngen  aller  oier  ginger  ocr* 
einigen,  bilben  blo^e  ^b^rniere,  bie  nur  ©tredung  unb  Seugung  geftatten. 
©ie  mirb  nod)  burd;  eine  Stebeneinrid)tung  jmcdmöflig  befcbränft.  Sie 
ÜÄaffe  ber  ginger  felbfi  macht  nur  einen  beftimmten  ®rab  ber  Solarbeu* 
gung  möglich.  Sie  ©tredung  bagcgen  mirb  oerbältni^mä^ig  noch  früher 
gehemmt,  inbem  bie  fogenannten  queren  unb  bie  feitlid;en  Sauber  hinbernb 
in  ben  2Beg  treten.  Sie  ginger  fönnen  baher  nicht  nach  rüdmärtg  über* 
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fdjfagcn.  0ic  werben  fo  in  ben  ©fanb  flcfe^t,  ben  nöl^tgen  SBtbevPanb 
bem  Drucfc,  ber*»on  ber  33ofarfIä£^c  auö  wirft,  entgegcnjufe^en. 

Der  2)aumen  erfreut  ftd)  aucf>  pier  beö  Söorjugeö,  bajj  fic^  feine  Dtü^ 
denflär^e  auöjuf>öt)len  »erinag. 

Der  fiirje  Daunienbeugcr  (Flexor  pollicis  brevis)  (/  ^ig.  141.),  2917 
ben  au(^  jum  Dficil  ber  fur5e  Slbjie^ier  (Abduclor  pollicis  brevis) 

(s  gig.  141.)  unterjtüijen  fcinn,  beugt  baö  erfte  ©lieb  beö  Daumenö;  bie 
Streefung  bagegen  wirb  von  bem  furjen  Daumenfireefer  (Fxlensor 
pollicis  brevis)  (r  gig.  138.)  beforgt.  Der  lange  Daumenbeuger 
(Flexor  pollicis  longus)  unb  bie  b  eiben  Daumen  fl  re  der  (Kxiensores 
pollicis  longus  unb  brevis)  (s  gig.  138.,  a  gig.  139.,  r  gig.  138.)  leiflen 
bie  gleichen  Dienfle  für  baö  9lagelglicb,  Der  Stnjie^er  (.4c](iuctor  pol¬ 
licis)  (u  gig.  141.)  »oüfüfirt  bie  ^njiefiung  unb  bie  Slbjie^er  (Abduc- 
lores  pollicis  longus  unb  brevis)  (q  gig.  138.,  ö  gig.  139.,  s  gig.  141.) 
bie  Slbjiepung.  Der  ©egenfteller  (Öpponens  pollicis)  (r  gig.  141.) 
unb  jum  Dbeil  ber  fur5e  Daumen  beug  er  (Flexor  pollicis  brevis)  (t 
gig.  141.),  fo  wie  ber  furje  5lbjie^er  (Abductor  pollicis  brevis)  (s 
gig.  141.)  fönnen  ben  Daumen  na^  innen,  ber  lange  Slbjie^er  (Ab¬ 
duclor  pollicis  longus)  (</ gig.  138.,  ö  gig.  139.),  ber  lange  Daumens 
fl  re  der  (Exlensor  pollicis  longus)  (s  gig.  138.,  a  gig.  139.)  unb  jum 
!£^eil  ber  furje  Daumenflreder  (Extensor  pollicis  brevis)  (j-gig.  138.) 
bagegen  nacb  au^’en  führen. 

3eber  ber  vier  ©puhltvurmmuöfeln  (Lumbricales  manus)  (v  to  2918 
X  y  gig.  141.)  fann  baö  erfle  ©lieb  feineö  gingerO  für  ficb  beugen,  fo  ba^ 
ber  -iDZittels,  ber  Sling«  ober  ber  flcine  ginger  allein  biefe  Ortes 

veränberung  vorjunehmen  vermag.  Die  crflen  gingerphölungcu  werben 
überbie^  noch  oft  in  ähnlicher  SOBeife  von  ben  ©ebnen  ber  gingerbeuger 
fortgejogen.  Die  jweiten  geboreben  ben  ©ebnen  ber  b eiben  ging  er s 
beug  er  (Flexores  digitorum  conimunes  sublimis  s.  perforalus  unb 
profundus  s.  perforans)  unb  bie  britfen  benen  beö  tiefen  gingerbeus 
gerö  (Flexor  digitorum  communis  profundus).  ©ö  ifl  febod;  ben  meis 
ften  9J?enf(ben  unmöglitb,  bie  9lagclglieber  'irgenb  bebentenb  ju  beugen, 
ohne  ba9  bie  mittlere  ''Pbolanr  nad;folgt.  ©ö  erfobert  fd;on  eine  gewiffe 
Äunflfertigfeit,  baö  britte  ©lieb  cinjelncr  ginger,  wenn  ed  gcwaltfam  rechts 
winfclig  eingefnidt  ifl,  in  biefer  Sage  frei  ju  erbalten. 

Der  SBille  übt  eine  febr  ungleid;e  ^)errf(baft  auf  bie  einjelnen  2lbs  2919 
tbeilnngcn  ber  gingerbeuger  auö,  2Bir  fönnen  ben  ,  ben  Sllittel* 

unb  ben  9lingftnger  gefonbert  beugen.  33erfud;en  wir  aber  baffelbe  mit 
bem  fleinen  ginger,  fo  folgt  fogleicb  ber  9lingfinger  nach.  SDlittels  unb 
ülingfinger  werben  jufammen  gebogen,  ohne  ba^  bie  übrigen  ginger  bie 
gleiche  ©tellnng  einnebmen.  Der  9lingftnger  gefeilt  ftch  aber  oft  unwills 
fübrli^  ju  bem  unb  bem  fleinen  ginger.  Der  Beiges  unb  ber  9)lits 

telftnger  jieben  leicht  ben  9iingfinger  nach  ficb  ‘). 

Die^Stredung  beö  Beiflefüttgerß  befergen  bie  entfprechenben  ©ebnen  bcö  2920 


')  Theile,  in  Müller  s  Archiv.  1839.  S.  420.  u.  n.  a.  D.  ©.  209. 
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SJiUöfelu  bcr 

gcmetnfomen  (Exlensor  digitorura  communis)  (p 

gtg.  138.)  unt)  beö  t^m  eigenen  ©trecferö  (E.vlensorlndicis  proprius) 
(sgtg.  139.).  Ser  erftetnnere3J»ifdien!no^enmuöfel  (Interosseus 
internus  s.  volaris  primus),  tie  erfle  ©e^ne  teö  ober  fl  lief)  en  ginger# 

beug  er  ö  (Flexor  digitorum  sublirais)  (p  gig.  141.)  unb  jum 
eigcntbümli^e  ©treder  (Extensor  indicis)  (^  gig.  139.)  neigen  ben 
3cigeftnger  gegen  ben  ÜJlittelfinger,  ber  erfie  ändere  3n5ifcbenfH‘># 
ebenmnsfet  (Interosseus  externus  s.  dorsalis  primus)  unb  bie  entfpre# 
dienbe  ©ebne  beö  gingerfirederö  (E.xtensor  digitorum  communis)  (p 
gig.  138.)  bagegen  führen  ibn  na(b  beut  Säumen  bin- 

Sie  jmeite  unb  britte©ebne  beö  gemeinfamen  gingerftred erö 
(Extensor  digitorum  communis)  (p  gig.  138.)  beberrfeben  ben  91?ittel# 
unb  ben  91ingfinger.  Ser  3ug  2)?ittelftnger^  gegen  ben  9iingftnger 
ftebt  unter  bem  S3efeble  bee  brüten  äußeren  3tt)if(benfnocben# 
miülelö  (Interosseus  externus  tertius)  unb  ber  beö  teueren  gegen  ben 
erfieren  unter  bem  beö  jm eiten  inneren  3tt)ifcbenfnocbenmuös 
felö  (Interosseus  internus  secundus)  (e  gig,  139.).  Ser  oberfläcbti^ e 
gingerbeug  er  (p  gig-  141.)  unterfiu^t  bismeiten  biefe  unb  ber  ginger# 
ft  red  er  (Extensor  digitorum  communis)(pgig.  138 )  fene  35emegungömeife. 

Ser  fleine  ginger  beftt't  noeb  befonbere  ©eugemusfeln.  Ser  Keine 
gingerbe uger  (Flexor  brevis  digiti  minimi),  ben  nod)  ber  Slbjieber 
(Abductor  digiti  minimi)  unterftü|en  fann,  mirft  auf  baö  erfte  ©lieb. 
Sie  ©tredung  ijt  eben  fo  noch  einem  befonberen  ©treder  (Extensor 
digiti  minimi)  (o  gig.  138.)  übertragen.  Ser  britte  innere  3tt)ifcben# 
tnoeben musfei  (Interosseus  internus  tertiüs)  näbert  ibn  bem  Dfingfinger, 
mäbrenb  ibn  ber  Slbgieber  (Abductor  digiti  minimi)  non  biefem  entfernt. 
Ser  2lnjieber  (Adductor  digiti  minimi)  (s  gig.  141)  führt  ihn  nach 
innen  unb  gegen  ben  Saumen  bin-  2)^^  Slingftnger  nähert  ficb  bem  flei# 
neu  ginger  »ermittelft  beS  »ierten  äußeren  3»t>tft^enfn»^enmu^# 
felS  (Interosseus  externus  quartus). 

Sie  inneren  3  ifd) ^ ttfn  odjenmusf e In(Interossei  interni  s. volares), 
ber  ©egenftelter  beS  SaumenS  (Opponens  pollicis)  (r  gig.  141.) 
unb  ber  SInjieber  beö  fleinen  gingerS  (Adductor  digiti  minimi) 
(s  gig.  141.)  mad;en  bie  f)anb  bohl-  ®ie  faltet  fÜ;  hierbei  »on 
felbft  Ser  fleine  -^oblbanbmuSfel  (Palmaris  brevis)  («gig.  141.) 
vermag  jebod)  biefe  SSeränberung  ju  unterfiü^en. 

Sie  Slbjieber  beS  SaumenS  (Abductores  pollicis  longus  unb 
brevis)  (q  gig.  138.,  ö  gig.  139.,  s  gig.  141.),  ber  beö  fleinen  gin# 
gerS  (Abducior  digiti  minimi)  unb  bie  ä uf  e r en  3 'tJ i f d) e n f n o d; e n # 
mudfein  (Interossei  externi),  norjüglicb  ber  erfte  unb  ber  »ierte,  fpreijen 
bie  ginger  auS  cinanber.  Sie  Slnjieber  bed  Saumend  unb  bed 
fleinen  ginge rd  (Adductor  pollicis  unb  Adductor  digiti  minimi)  (u 
unb  5  gig.  141.),  fo  mie  bie  inneren  3^’ tfd>^afno(benmudfeIn  (In- 
terossei  interni)  nähern  fte  einanber.  Sie  leü^vfa  )9?udfeln  unb  bie 
gingerbeuger  fdjiiepen  bie  gauft  ^).  ' 


‘)  Krause,  a.  a.  0.  S.  469. 
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©ie  fofgenbe  Tabelle  liefert  ein  Serjeic^niß  ber  Porjüglic^jTen  ffiirfungen,  roeffbe 
bie  Wuafeln  bed  ?lrmeb  liefern.  3c^  ^nbe  in  il^r  bie  ^pauptbeioegungen  it)ren  antago» 
ni(tif(^en  23er(iältniiTen  nac^  perjcic^net,  um  auf  biefe  üßeife  bie  ^Inmenbung  für  bie 
Seurt^eitung  ber  gefunben  unb  ber  franf^aften  Stellungen  ber  3:f)eile  ju  erleichtern. 

2f)ütigfeitbec 
in  ber  jmeiten 

©egcnfühler  ber  in  ber 

SSirffatne  ?OTuöfeln. 

dolumne  ge» 
nannten  5)iu^» 
fein. 

jroeiten  ßolumne  ocrjeichne» 
ten  9)tu6fe(n. 

Schlüffelbein. 

CucuIIaris.  (Pars  clavicu- 
laris  Stcmocleidomastoi- 
dei). 

9kch  oben. 

Subclavius.  (Pectoralis  nia¬ 
jor).  (Ueltoideus). 

Schulterblatt. 

Levator  scapulae.  Rhom- 

91a^  oben  unb 

Searatus  anticus.  (Pectora- 

boidei  niajor  U-  niinor. 

ium 

innen. 

lis  niinor).  (Coracobra¬ 
chialis).  (Latissinius  dorsi). 

£>berer  2h*ii  beä  CucuIIaris. 

Olach  oben. 

Unterer  Zi)til  be^  CucuIIaris. 

öberarm. 

Dcitoideus.  Siipraspinatus. 
(Caput  lon^uni  bicipitis). 
(Coracobrachialis  ?). 

Jtad)  oben. 

Pectoralis  niajor.  Teretes 
niajor  U.  minor.  Subsca¬ 
pularis.  Latissinius  dorsi. 
(Caput  breve  bicipitis). 
(Caput  longiim  tricipitis). 
(Coracobrachialis  ?). 

33orbere  9lbtf»eilung  beö 

9tach  oorn. 

ipintere  Portion  beä  Del- 

Deltoideus.  Pectoralis  ma- 
jor.  Coracobrachialis. 

toideus.  Teres  niajor.  La¬ 
tissinius  dorsi. 

Subscapularis.  Teres’niajor. 

Drehung  na^ 

Iiifraspinatus.  Supraspina- 

Pectoralis  niajor.  (Lalissi- 
nuis  dorsi). 

innen. 

tus.  Teres  niinor.  (Cora¬ 
cobrachialis  ?). 

Söorberarm. 

Biceps  bracliii.  Brachialis 
internus.  (Supinator  lon- 
gus  s.  Brachioradialis). 
(Flexor  carpi  radialis). 
(Pronator  teres).  (Exlen- 
sor  carpi  radialis  longus). 

93eugung. 

Triceps  brachii.  Anconaeus 
quartus.  (Extensores  carpi 
radialis  brevis  unb  ul¬ 
naris). 

i 

Pronator  teres.  Pronator 
quadratus.  (Anconaeus 
quartus). 

%'ronation. 

Siipinatores  longus  u.  bre¬ 
vis.  (Biceps  brachii). 

i>anb. 

Flexores  carpi  radialis  unb 
ulnaris.  Palniaris  longus. 
(Flexores  digitoruni  coin- 
niunes  subliinis  unb  pro- 
fundus.  Flexor  pollicis 
longus). 

Beugung. 

Extensores  carpi  radiales 
longus  u.  brevis.  Extensor 
carpi  ulnaris.  .(Extensor 
digitoruni  coinniunis.  Ex¬ 
tensores  pollicis  longus  u. 
brevis.  Extensor  iiidicis 
proprius.  Extensor  digiti 
niininii). 

Flexor  carpi  ulnaris.  Ex¬ 
tensor  carpi  ulnaris. 

?(njiebung. 

Flexor  carpi  radialis.  Ex¬ 
tensores  carpi  radiales 
longus  U-  brevis.  Abductor 
pollicis  longus. 

Pronator  teres.  Pronator 
quadratus.  (Anconaeus 

'Dronation- 

Supinatores  longus  u.  bre¬ 
vis.  (Biceps  brachii).  Fle- 

quartus).  Flexor  carpi  ra- 

xor  carpi  ulnaris.  Exten- 

dialis.  Extensor  carpi  ul- 
naris. 

■ 

sores  carpi  radiales  longus 
U.  brevis.  Abductor  polli¬ 
cis  longus. 
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?f)eif. 

2Birffame  ?Ofu»fein. 

2l;ätigfett  ber 
in  ber  jineiten 
(iolumne  ge» 
nannten 
fein. 

©egenfüfiler  ber  in  ber 
jmeiten  ßotunine  berieicf)ne» 
ten  9)tuöfeln. 

®aumen. 

Flexor  pollicis  brevis.  (Ab- 

Q3eugungbeö 

Extensor  pollicis  brevis  (u. 

ductor  pollicis  brevis). 

erften  ©liebet. 

longus). 

Flexor  pollicis  longus. 

Seugung  beö 
5tagelgltebeö. 

Extensor  pollicis  longus. 

Abductor  pollicis. 

Qtniie^ung. 

Abductores  pollicis  longus 
U.  brevis. 

Opponens  pollicis.  (Abduc- 

®rel)ung  unb 

Abductor  pollicis  longus. 

tor  pollicis  brevis  ?). 

Bug  nac^ 
innen. 

Extensor  pollicis  longus 
(U.  brevis). 

Seigeftitger. 

Lumbricalis  I.  Flexores  di- 

Seugung  beö 

gitoruni  communes  subli- 
niis  unb  profundus. 

erften  ©tiebeä. 

Extensor  digitorum  com- 

Flexores  digitorum  coniniu- 

^Beugung  be^ 

/  munis.  Extensor  indicis 

9 

nes  sublimis  U.  profundus. 

Flexor  digitorum  commu¬ 
nis  profundus  s.  perfonms. 

jroeit.  ©fiebeö, 

33eugung  beö 
5tagelgliebe^. 

proprius. 

Interosseus  internus  s.  vo- 

Bug  gegen  ben 

Interossei  externi  s.  dorsa- 

laris  I.  F'lexor  digitorum 
communis.  (Extensor  in- 

©tittelfinger- 

les  I.  (s.  Abductor  indicis 
Albini)  u.  H-  Extensor  di- 

dicis  proprius). 

gitorum  communis. 

Wittetfingcr 

Lumbricales  II.  u.  III.  Fle- 

Beugung  beö 

u.  Slingftnger. 

xores  communes  digito¬ 
rum  sublimis  U.  profundus. 

erften  ©iiebeö. 

Flexores  digitorum  commu- 

Seugung  beö 

Extensor  digitorum  com- 

nes  sublimis  U-  profundus. 
Flexor  digitorum  profundus. 

jiücit.  ©liebeö.j 

^Beugung  beö 
0itageIg(iebeö. 

munis. 

Interosseus  dorsalis  III. 

Bug  beö 
,?Oiitte[ftngerd 
gegen  ben 
9tingftnger. 

Interosseus  volaris  II.  (Bug 
beö  9lingftngerö  gegen  ben 
9)fittelftnger). 

Interosseus  dorsalis  IV. 

Bug  beö  Sting» 
ftngerö  gegen 
ben  tCeinen 
Singer. 

Interosseus  volaris  III.  (.Bug 
beö  fleinen  Singerö  gegen 
ben  3itingftnger). 

Äteiner  Singer. 

Lumbricalis  IV.  Flexor  di- 
giti  minimi  brevis.  (Ab¬ 
ductor  digili  minimi).  Fle¬ 
xores  communes  digitorum 
sublimis  u.  profundus. 

Flexores  communes  digito¬ 
rum  sublimis  u.  profundus. 

Flexor  digitorum  communis 
profundus  s.  perforans. 

iBeugung  beö 
erften  ©tiebeö. 

^Beugung  beö  | 
jtueit.  ©liebeö.| 

iBeugung  beö 
Dtagelgtiebeö. 

Extensor  digitorum  com¬ 
munis.  Extensor  digiti 
minimi. 

Abductor  digiti  minimi. 

Qlbjie^ung. 

Adductor  s.  Opponens  di¬ 
giti  minimi  (jugleic^  gc» 
rtngere  Stotlung  gegen  bie 
i>o^(f)anb). 
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Atrüniniungdbogcn  fcer  ^Irmbewf^ungeii. 

T'if  franfliaftcn  Stellungen  ber  ^;>anb  unb  ber  Ringer  fönnen  nic^t  bloß  non  ber 
5?erfürjung  ber  '!!0?uöfe(n,  fonbern  auch  non  ber  ber  issefjnen  unb  ber  @e^nenf)iiute  ber-- 
rühren.  9}iele  Wenfc^en  (inb  nid)t  im  Stanbe,  bie  uier  Ringer  ober  auch  nur  bcn 
fleinen  Ringer  ooUtommen  gerabe  ju  flrecfen.  T'ie  fe^nigte  Qluebreitung  ber  ipo^lfjanb 
unb  beren  bid  ju  ben  ^agelpf)alangen  rei^enbe  ^ortfefiung  führen  oft  ju  tranfl^aften 
jJormoerljältniiTen  mittel^  if)rer  ungeroö^nli^en  Jängenabna^ine. 

lieber,  bie  regelroibrigen  Stellungen  ber  Älumpl)änbe  unb  bie  babei  porjug^meife 
bet^eiligten  Würfeln  (Flexores  unb  Extensores  carpi  et  digilorum  unb  palniaris  lon- 
giis)  f.  @üntf)er  in  feinem  §.  2907.  angefüfirten  üBerfe  unb  in  S^mibt’ö  ©nctj^ 
(lopäbie  ber  gefammten  59tebicin.  5öb.  VI.  Seipjig,  1842.  8.  S.  343.  344. 

Ärümmungöbogen  ber  etn3elncn2lvmbenjegungen.  —  2921 

SBcrfa|>reii,  baö  jur  ©rmittetung  ber  Ärümmungöioer^ältniff'e  ber  2ßtrbel* 
faule  biente  (§.  2861.),  fann  auch  ^lier  unb  an  ber  unteren  (Srtreinität  ge-- 
brau^it  werben.  9)tan  bejeic^net  jttf)  ben  Slnfang,  baö  (5nbe  unb  einen  in 
bem  33erlaufe  liegenben  '^Junft  beö  Ärüininungöbogenö  auf  einer  unterge* 
legten  S^afel.  2)iefe  Drte  reichen  fiin,  ben  Sogen  ju  beftimmen  unb  bie 
5£Binfelgrö§c  beffelben  ju  finben. 

©teilen  wir  bie  SSertfie,  bie  ic^  auf  biefe  SBeife  an  Slnberen  unb  2922 
mir  gefunben  fiabe,  jufammen,  fo  ergiebt  ftc^,  ba^  im  SlUgemeinen  ber  3tni,onq 
Oberarm  im  ©cfiultergelenfe  um  %  eineö  Äreifeö  gefioben,  um  %  rüifwärtö 
bewegt,  um  beinafie  Vio  flinten  nai^  vorn  unb  um  einen  ganjen  Äreiö 
tric^terartig  gebre^t  werben  fann.  Oie  Seugung  unb  bie  ©trerfung  beö 
Sorberarmeö  umfaßt  etwaö  weniger  alö  %  unb  bie  ^ronation  unb  bie  ©u* 
pination  ber  ©peicbe  unb  beö  ßllenbogenö  allein  %  »on  360”.  Oie  .^anb 
fann  um  Vs  biö  eineö  ^ireifeö  gebeugt  unb  geftreeft,  um  %  naef)  bem 
Siücfen  bewegt,  um  Vg  nngejogen  unb  um  eben  fo  »iel  abgejogen  werben. 

Oie  Slbbuction  befc^reibt  jeboeb  auef)  in  »ielen  3)?enf(ben  einen  größeren 
Sogen,  alö  bie  2lbbuction. 

2ßerben  alle  ©tücfe  beö  Slrmffeletteö  jur  ^ronation  unb  ©upination 
JU  J^ilfe  gejogb,  fo  fann  bie  mögli(l;e  Orefiung  ben  ganjen  Äreiö  um  % 
ilberfebreifen.  Siegt  bagegen  baö  ßUenbogengelenf  an  bem  Stumpfe  an,  fo 
jtnft  biefer  SQSertb  um  bie  ^lälfte  oon  oier  Slecbten  unb  noch  tiefer. 

Oaö  untere  (5nbe  beö  9)tetacorpuöfno(benö  beö  Oaumenö  brebt  in 
einem  ganjen  Greife.  Oer  Oaumen  felbft  fann  um  biö  Vj  oon  360” 
nach  au^en  bowegt,  feine  erjfe  etwaö  mepr  alö  einen  Steebten 

unb  feine  jweite  um  90”  biö  110”  gebogen  werben. 

Oie  er|ien  gingerglieber  bilben  bei  ber  ftärffien  Seugung  einen  Stecb* 
ten,  bie  jweiten  120”  unb  bie  britten  wieberum  90”.  Oie  Slb?  unb  5ln* 
jiebung  ber  einjelnen  ginger  gegen  einanber  febwanft  im  Slllgemeinen  jwi- 
feben  VlO  unb  nicht  »oUfommen  Ve  eines  ganjen  Ä'reifeö. 

I'ie  einjelnen  Söinfel  unb  bie  urfprüngli^en  Stellungen  ber  in  Sercegung  gefep-. 
ten  (Inb  Qlnbong  9lr.  123.  oerjeitbnet. 

Serfen.  —  Oa  bie  oberen  ©rtremitäten  an  bem  Stumpfe  wie  feit«  2923 
liebe  Stebenftücfe  hängen  unb  in  ber  Stegei  feinen  Obeil  beffelben  ju  tragen 
haben,  fo  ifi  auch  ein  gewiffer  ®rab  »onSeweglicbfeit  ihren  ©ürtelfnocben, 
bem  ©cblüffelbeine  unb  bem  ©cbulterblatte  oerliehen,  ©ie. bienen  oorjüglicb 
nur,  bie  Ohätigfeit  ber  Slrme  ju  oeroielfältigen,  ju  erleichtern  unb  ju  fiebern. 
Slnberö  bagegen  oerhält  eö  ftdh  an  ben  unteren  ßrtremitäten.  ©ie  follen 


316  ^nec^en  unb  ißcinber  beö  95erfeuö. 

ben  ganjen  Oberförper  tragen.  3^re  ©üvtetftücfe,  bte  ©t^betne  (e  gtg. 
142.)/  bie  ©4)aambeine  (/’  gtg.  142.)  unb  bte  25avmbetne  (a  gtg.  142.) 
bitben  ba^er  einen  breiten  unb  feften  üting,  in  ben  ftc^  pinten  baö  l?reuj« 
bein  {h  gig.  142.)  feft  einfeilt. 

2924  faferfnorpclige  ^Bereinigung  beö  öeifigbeine^  (h  gig.  142.)  mit 
jebem  ber  2)ormbeine  (Syraphysis  sacro-iliaca)  mürbe  allein  niept  pinbern, 
ba^  bie  Sffiirbeffäule  mit  ifiren  großen  SBetaftungen  manfte  unb  ben  Dienfi 
ber  gü§e  erfebmerte  ober  unmögiieb  ma^te.  ©tarfe  iBcinber  (bie  Liga¬ 
menta  sacro-iliaca  vaga  anteriora  unb  posteriora,  bie  Ligamenta  ilio-sacra 
postica  longa  unb  brevia)  fiebern  baper  bie  33erbinbung.  Sinbere  (bie  »on 
ben  Duerfortfä^en  beö  lebten  Cenbenmirbelö  fommenben  Ligamenta  ileo- 
lumbalia  superiora  unb  inferiora)  bienen  btet^ct  afö  (Jrgänjungeftücfe. 

2925  2)ie  gegenüber  fiegenbe  lodere  23erbinbung  ber  ©ebaambeine  (Sym- 
pliysis  ossium  pubis)  mirb  ebenfafte  von  einjefnen  ®anbmaffen  (Ligamenta 
arcuata  superius  unb  inferius)  unterftü^t  unb  vervoüftünbigt.  ©tarfe 
SBünber,  bie  ficb  nocl;  freujmeife  »on  bem  .l^eifigbeine  unb  bem  ©tei^eine 
nach  ben  ©i^beinen  binjieben  (Ligamenta  tuberoso-sacrum  unb  spinoso- 
sacrum)  (gig.  142.  ©.  317.)  bienen  afs  fefie  Sln^ugoftricfe,  metebe  feber  ju 
bebeutenben  (Jrmeiterung  ber  unteren  Sectenpöble  miberfteben. 

2926  Der  9iumpf  geminnt  fo  eine  breite  unb  ftarfe  Unterlage,  bie  mit  ©L 
cberbeit  »on  ben  unteren  ^rtremitäten  fäulenartig  getragen  werben  fann. 
Die  beiben  Pfannen  ftnb  an  ibr  [eitlid;  fbmmetrifcb  angebracht/  bamit  fid; 
bie  ?aji,  wenn  fein  Uebergemiebt  ber  einen  Siumpfbälfte  geftattet  iji,  gleid;* 
förmig  »ertbeilt. 

2927  Daö  SSeefen  ftebt  übrigene  nicht  waagerecht/  fonbern  fchief  {k  gig.  136.). 
Der  gerabe  Durebmeffer  ber  oberen  ©eefenöffnung  (Conjugata),  ber  ftcb 
von  bem  oberen  @ube  ber  ©d;aambeinfuge  bid  jum  QSorgebirge  bed  lebten 
Senbenwirbeld  unb  bed  Äreusbeined  binjiebt,  bilbet  nach  9iaegele  60° 
unb  nach  ben  ©ebrübevn' Söeber  ^)  63° 30'  bid  64°  an  männlichen/  COP 
30'  bid  65°  an  weiblid;en  audgewaebfenen  unb  61°  bid  69°  an  unvoU^ 
fommen  entwicfelten  ^erfenen.  Der  untere  gerabe  Durebmeffer,  ber  von 
bem  unteren  9ianbe  ber  ©d;aanibeinfpmpbpfe  ju  ber  ©pi^e  bed  ©tei^beined 
verläuft,  b'-^Uc  nad)  D^aegele  11°,  nach  SQSeber  2)  bagegen  6° 45'  bid 
27°18'-  unb  im  Durcbfd)nitt  aud  15  33eftimmungen  16°51'.  Die  SBinfel, 
bie  mit  ber  Sotbred;ten  ber  SBirbelfäule  gebilbet  werben,  müffen  um  90° 
gröper  audfallen.  ©ie  werben  mithin  150  bid  159  für  ben  oberen  unb 
96°  bid  117°  für  ben  unteren  33edenaiidgang  betragen.  3ener  jiebt  babei 
nach  vorn  unb  oben  unb  biefer  nad)  unten  unb  bii'Un. 

@6  i'crilebt  ftcb  i'on  felbfl,  Oafi  bie  fejle  ülerbinbung  bed  Ureujbeined  mit  ben 
23ecfenfno(ben  eine  gröf?ere  93ebeutung  für  bie  ©teicbgemicbtdi'erbnltnilTe  bed  l?örperd 
ald  bie  ©^nambeinwmpbbfe  b*»!.  3ü  jene  aufgehoben,  fo  wirb  auch  bad  freie  ©te^en 
unb  ©eben  unmöglich  gemacht.  Ser  9}fanget  ber  ©chaambeinoereinigung  bagegen  er= 
jeugt  nur  einen  eigenthümlidhen  unfid)eren  unb  fdhmanfenben  ©ang  (®b.  I.  §.  1558.). 

2928  .^üftgelenf.  —  Da  bie  Saft  bed  Dberförperd  auf  ipm  bei  bem 
©eben,  Saufen  unb  ©pringen  mit  ©id;erbeit  ruhen  foK,  fo  mu^te  ed  ge« 

*)  ^V.  u.  Ed.  AVeber,  a.  a.  0.  S.  125.  u.  129.  *)  W.  u.  Ed.  Weber,  a.a.  0.  S.126. 
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ftigfeit  mit  einem  befc^ränfteren  'I>Jaa^e  freier  53emeg(tc^feit  »ereinigen. 

Die  lecfere  33erbiutung  beö  Sdjultergetenfeö  (§.  2900.)  ging  balier  ^icr 
in  ein  fräfligejJ  unb  »oilftvlnbigeö  Diufigeienf  über. 

Die  '‘jjfannenbevticfung  iinb  ber  0d;enfclfovf  bilben  fajl  boüfommenc  2929 
Ä^ugelfläcben,  bie  mir  an  ter  '>))fannengrube,  bem  ^fannenaubfebnifte  unb 
ber  SSerfiefung  beb  ©cfecnfelfobfeb  unterbvodien  merben.  9tecbnet  mon  bie  Mntong 
beibeifeitigcn  Änor^jelüberjüge  f«-'  »ueicben  bie  ^lalbmeffer  ber  beiben 

fiuge(fläd;en  fo  wenig  von  einanber  ob,  ba9  mir  ein  feljr  fcbmaler,  mit 
©elenfflüffigfeit  gefüllter  jRaum  jwifiben  ben  boUfommen  an  einanber  ge» 
fügten  Dfieilen  übrig  bleiben  fann. 

öin  noebgiebigeb  faferfnorpeligeb  fRingftücf  (Labrum  cartilagineum),  2930 
gig.  142.  (5^-  142.),  »erbollftänbigt  no(b 

bie  ^lalbfiigel  ber  Pfanne  c  d. 

®b  ift  biegfam  genug,  um  in 
befebreinftem  ©rabe  nmbjugeben, 
eb  befi^t  aber  oueb  anberfeitb 
btnreicbenbe  geftigfeit,  um  in  fe^ 
bem  f^alle  ben  Scbenfelfopf  ju? 
rücfjubalten.  SBeiebt  biefer  fo 
aub,  ba^  ftcb  ber  luftbiebt  ge» 
fcbloffene  ^nnenraum  ber  ©elenf» 
böble  ju  »ergrö^ern  fud;t,  fo 
bröngt  eb  ftcb  etwab  nad;  in» 
nen  unb  oerbütet  eb,  bo^  ficb 
frembartige  Söeicbgebilbe  einju» 
jwängen  fueben.  SOS.  unb  ©b. 
SBeber  oerglicben  baber  biefe 
Dbütigfeit  mit  ber  eineb  58entileb. 

Der  luftbiebte  95erfcblu§  beb  ^lüftgelenfeb  gewöbrt  noch  ben  DSortbeil,  2931 
bab  bie  ^fannenoertiefung  bed  gig.  142.  ben  Oberfcbenfelfopf  g»  in  einer 
geringeren  2lubbebnung  ju  umfaffen  brauet.  (5in  ilugelabfcbm'tt  oon  un» 
geföbr  180°  genügt  bi^r-  Unfere  fünftlid;en  91u§gelenfe  bagegen  b^ben 
meifi  eine  oubgebebnteve  llmfafTung  nötbig,  weil  in  ihnen  ber  Äopf  me# 
(banifcb  unb  nicht  burd;  ben  Drud  ber  Sltmofbbäre  jurücfgebolten  wirb 
(IBb.  I.  §.  177.).  ©b  oerfiebt  ftcb  aber  oon  felbft,  ba§  bie  Statur  bureb 
tbre  (Jinridbtung  an  33eweglicbfeit  gewinnt,  ohne  an  ©icberbeit  ju  »er# 
lieren. 

ÜJtebrere  91ebengebilbe  oerftörfen  nodb  bie  ilapfelbaut  beb  .^lüftgelenfeb.  2932 
®in  9tingbanb  (Zona  orbicularis),  bob  oon  bem  unteren  »erberen  .^öefer 
beb  Dormbeineb  aubgebt,  jwei  SSerftörfungbbünbel  »on  bem  Pfannen# 
ronbe  empfängt  unb  ben  ©cbenfelfobf  fd;lingenartig  umfa§t,  b^It  ibn  om 
^fannengeienfe,  fo  wie  bab  ®ein  ftarf  geftrerft  wirb.  Da  bie  Pfannen 
felbft  feitlicb  angebraebt  finb  unb  bie  .^üftoerbinbung  nur  »on  Söeicbge# 
bilben  äuperlicb  bebedt  wirb,  fo  fuebt  bie  ßafi  beb  ^törberb  bie  Oberfeben# 


*)  VV.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  134. 
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felfö^jfe  nac^  außen  ju  tvetben  unb  aug  tfirer  ©elenfgrube  ju  entfernen. 

obere  SBanb  (Ligamentum  superms)  ocrpütet  jeben  ^iacbt^etl.  di 
bilbet  eine  fcfir  ftarfe,  bretecfige  gafermaffe,  bte  ftd;  nac|)  außen  ^tn  »er« 
brettert  unb  »on  bem  »orbcren  unteren  .t’bder  bed  Darmbeine^  (hinter  * 
gtg.  142.)  nad;  bem  9^aume  jmtfchen  bem  großen  9tolthügel  k  unb  ber 
jmtfchen  betben  Sfiotthügeln  k  unb  l  [ich  h'njic^enben  ^tnte  »erläuft, 
©eine  bünnßen  ©teilen  ftnb  noch  nad;  SÖeber^)  btcfer,  old  bod  ^?nte« 
fchetbenbanb  ober  bte  Slchtlledfehne.  X>ie  Betrachtung  ber  Stgur  ergtebt, 
boß  ed  bem  nadj  außen  gerichteten  2)ru(fe  entgegcnmirft.  ßd  ftchert  baßer 
bte  SLragfraft  ber  ©cheufel  unb  befchränft  bte  Bewegungen  berfelben,  wenn  ße 
ßd)  jit  feßr  nach  ber  eiitgegengefcgten  ©eite  audbeßnen  wollen. 

2933  2)ad  riinbe  Banb  (Ligamentum  teres),  bei  6  Siß*  142.,  geßt  »on  ber 
Äoßfgrube  bed  ©cßenfelbeincd  nocß  bem  mit  gett  oudgepolßerten  Pfannen« 
oudfcßnitte.  Sd  bilbet  nach  SB  eher  2)  einen  fenfrecßten  Bogen,  wie  ed 
gig.  142.  anbeutet,  bei  aufrecßter  ©tellung  unb  ßemmt  ben  3ug  bed  Ober« 
f^enfeld  »on  oben,  bient  ober  nid)t  etwa,  um  ben  ©d;enfelfohf*  in  ber 
Pfanne  aufjußängett. 

3?ie  rcgctrecßten  SSerßättniffe  fchcn  i'oraud,  baft  bic  beiben  ipüftgetcnfe  in  berfetbcn 
^pöße  tiegen  unb  gfeicß  weit  ron  ber  SWitte  abfteßen.  biefeö  nicßt  ber  galt,  fo  wirb 
ou(h  bie  ©gminetrie  ber  betben,  fonß  gteirf)  fangen  Beine  aufgeßoben  fein.  Slßacßitifcße, 
Bucfelige  ober  anbere  SJienf^en,  beren  Beeten  oerbogen  ift,  geßen  baßer  nicßt  fetten 
faßnt,  oßne  bajj  bie  Sängenabroeicßungen  ber  ©'rtreniitäten  ben  einzigen  ober  fefbfl  nur 
ben  üorßtgficßßen  ©runb  ißrer  Äranfßeit  bebingen. 

Berrentungen  entfernen  ßäußg  ben  Oberfthenfeffopf  aud  bem  Ipüftgefenfe.  ®ad 
freimilfige  .Jpinten  fcßfieht  nicßt  feften  mit  ber  gfeicßen  ©rfcßeinung.  ®er  ivopf  bed 
Öberftßenfefd  gelangt  bann  meift  auf  bie  Qfußenffäcße  bed  ®armbeined.  .®ie  gerfe  ber 
leibenben  ©eite  fteßt  bedßafb  bebeutenb  ßößer.  ®ie  3eßen  erreichen  nur  mit  flltüße  ben 
gußboben  ober  bteiben  immer  oon  ißm  entfernt,  ©ine  unootlftanbige  Bfanne  gräbt  fitß 
an  bem  ©armbeine  aud  unb  wirb  oft  nocß  burcß  Unocßenaudfcßmißungen  ber  SRacßbar* 
fcßaft  oeroollßänbigt  (oergf.  Bb.  I-  ©.  TIS.).  ®er  ©cßenfefßafd  oertürjt  ficß  ßäußg. 
®ie  fJlotfßiiget  werben  ebener.  @in  großer  Sßeif  biefer  Beränberungen  ßängt  oon  ber 
5trt  unb  2ßeife  ab,  wie  ber  Äranfe  fein  (eibenbed  ©tieb  gebraucht,  ob  er  frei  geßt 
ober  nicßt. 

gjian  beobachtet  ßäußg,  baß  ftcß  ein  Bein,  bad  an  freiwitfigem  dpinfen  iu  leiben 
anfängt,  nicßt  oerfür^t,  fonbern  oerfängert.  Der  oorbere  unb  obere  Jpöcfer  bed  Darm« 
beinfammed  ßeßt  i'on  ber  gerfe  an  ber  leibenben  ©eite  weiter,  afd  an  ber  gefunben  ab. 
Der  Unterfcßieb  fällt  bei  bem  Siegen  beutli^er,  afd  bei  bem©teßcn  auf.  Die  heftigen 
©cßmerjen,  welche  bie  fpäteren  ©ntwicfelungdjußänbe  ber  .Kranfßeit  begleiten,  bie  aud« 
gebeßnten  Serftörungen  ber  Äno^en,  bie  weit  oerbreiteten  ©iterungen,  feßfen  in  ber 
fRegef  nocß.  Der  ©ebraucß  ßarfer  ©egenreije,  wie  bed  ©lüßeifend  ober  audgebeßnter 
Ffinßliißer  Bereiterungen  ber  ©efäßßaut,  befeitigen  bidweilen  bie  Bertängerung.  9)fancße 
©cßriftßeller ")  feiten  fie  baßer  oon  ©rgüffen,  wel^e  ft^  in  bem  Bfannengelenfe  oer« 
breiten,  ßer.  ©prißt  man  gfüffigf eiten  in  bad  dpüftgefenE  ber  Seicße,  fo  fann  man 
ßierburcß  ben  ©cßenfeffopf  aud  feiner  gewößnlicßen  Sage  entfernen. 

2934  SßZudfeln  bed  O ß er fcß enfeld.  —  Ote  SWudfeln,  weldte  über 
bod  ^)üft9elenf  ßinweggeßen,  ßaßen  ßäußg  ©elegeußett,  »telfetltg  ju  wtr« 
fen.  ©te  fönneti  bad  Becfen  unb  mit  tßm  ben  Oßerförper,  wenn  bte 
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Würfeln  fcc^  Obf rf^enf clö. 

©c^enfcT  feflgcPeUt  ftnb,  nac^  »orn  ober  nac^  hinten  neigen  nnb  ftc^  fo 
bet  bem  SBücfen,  bem  Staffieren  unb  ärnlicTen  ©etegenbetien  beibeittgen. 
©ebt  ober  ihre  Serfen  auö,  fo  fübven  fie  ben  Dber« 

ftbenfet  mit  fttb  fort.  3b>^c  Slvbeit  gewinnt  noch  babureb  an  3)?annigfats 
tigfeit,  ba^  inonebe  »on  ihnen,  wie  ber  gerabe  ©^enfelmuöfel  (Rec- 
tus  femdris)  (e  gig.  143.)/  ber  bol^^fcbwiflc  (Semilendinosus)  (iv 

Stg  143.  . 
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?Ofuöferti  be^  Oberfc^ciifefö. 

gtg.  138.),  ber  l^alb^äuttge  (Semimembranosus)  [y  gtg.  138.,  m  gtg. 
143),  ber  ©c^iietbermuöJet  (Sartorius)  {d  §tg.  143.),  ber  f4)lanfe 
©cbenf elmuöfel  (Gracilis)  {x  ^tg.  138.,  k  gtg.  143.)  unb  bte  lange 
Slbtpeilung  beß  jtvetföpftgen  ©cpenfelmußfelö  (Caput  longura  bi- 
cipitis)  (s  gtg.  143.)  baß  Äntegeten!  überfcpretten  unb  fo  ben  Unterfcbenfel 
befjerrf(f)en. 

2935  ,  Silben  bie  Oberfcl)enfel  bte  feften  Slußgangßpunfte,  fo  Jönnen  baß  Serfen 
unb  ber  9^umpf  nad;  »orn  gebeugt,  nach  hinten  geftredt  unb  natf)  ber  einen 
©ette  geneigt  ober  gebrept  luerben.  Ser ©cbenfetbeuger  (Flexor femoris) 
(/i  gig.  143.)  ober  bie  Serbinbung  beß  Senben*  unb  beß  Sarmbein* 
inußfelß  (Psoas  raajor  unb  Iliacus  internus)  übernehmen  bie  Seugung. 
Ser  gerabe  ©dteuf elmußfel  (Rectus  femoris)  (e  gtg.  143.),  ber 
Ä'ammmußf et  (Pectineus)  (o  gig.  143.),  bie  Slnjieber  (.4dductores 
femoris)  (/«gig.  143.),  ber  ©cl;netbermußfet  (Sartorius)  (dgig.  143), 
oieltei(t;t  [etbft  ber  ©pan n er  ber  ©t^enfetbinbe  (Tensor  fasciae  la- 
lae)  (n  gig.  143.)  unb  felbfi  ber  oorbere  Sheit  beß  mittleren  unb  ber 
fteine  ©efä^mußfet  (Glutaei  medius  unb  minimus)  (ij  A  gig.  143.) 
fönnen  biefe  Semegiingßmeife  unterftüijen  3ieht  ftcb  ber  Stippenforb  bei 
ber  Seugung  beß  Dberförperß  herab,  fo  betheitigen  ftct)  noct;  bie  fchiefen 
{e  gig.  129.,  y  gig.  141.)  unb  mehr  ober  minber  bie  gcraben  (dgig.  139.) 
unb  bie  queren  Sauchmußfetn  (c  gig.  143.),  fo  mie  bie  oierecfigen  Senben» 
mußfetn. 

2936  2)ie  ©trecfung  beß  nad;  oorn  geneigten  Sedenß  gehört  bem  großen, 

bem  mittleren  u.  j.  Shl.  bem  ft  einen  @efä§mußf  et  (Glutaei) 
{u  V  gig.  138.,  p  gig.  143.,  y  l  gig.  139.)  an.  2ltß  .^itfßmerfjeuge  ftnb 
möglicher  SSeife  ber  untere  Sheit  beß  großen  SInjieherß  ö'^dductor 
magnus)  (/gig.  143.),  ber  hotbfehnige  (Semitendinosus)  (w  gig.  138.), 
ber  Ü)?ußfet  (Semimembranosus)  (?/  gig.  138.,  m  gig. 

143.),  bie  lange  Slbtheitung  beß  jmeiföpfigen  a)?ußf  etß  (Bicepos  fe¬ 
moris)  {s  gig.  143.),  ber  bimförmige  SD/ußfet  (Piriformis  s  Ilia¬ 
cus  externus)  ('9'  gig.  139.),  ber  »ierecfige  ©chenfetmußfet  (Qua- 
dratus  femoris)  (x  gig.  139.)  unb  ber  innere  ^üftbeintochmußfet 
(Obturator  internus)  ju  betrad;ten. 

2937  9Ieigt  fid)  ber  9?umpf  nach  einen  ©eite,  fo  arbeiten  ber  mitU 
tere  unb  ber  fteinere  ©efäpmußf  et  (Glutaei  medius  u.  minimus)  {v 
gig.  138.,  rj  l  gig.  139.)  ber  einen  unb  bie  fchiefen  Sauchmußfetn 
(Obliqui  abdominis  externus  u.  internus)  (e,  gig.  138.  y  gig.  141.)  unb 
ber  oierecfige  Senben mußtet  (Quadratus  lumborum)  ber  anberen 
^örperhätfte.  Sreht  er  jtdh  nach  oorn  unb  innen,  fo  oerfürjen  ftch  nach 
ÄraufeOl'er  9ft>fe  ©efcigmußfet  (Glutaeus  maximus)  (u  gig.  138., 
p  gig.  143.),  ber  bimförmige  fKußfet  (Piriformis)  (-O'  gig.  139.), 
bie  Bmittingßmußfetn  (Gemelli),  ber  innere  .^üftbeintochmuß* 
fet  (Obturator  internus),  ber  »ierecfige©chentetmußfet  (Quadratus 
femoris)  (x  gig.  139.),  ber  obere  Sheit  beß  großen  2tnjieherß  (Ad- 


/ 
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WuÄftln  bei  Oberfdjenf e(i. 

(liiclor  luagmis'  (/  1-43.),  t>«c  X'orberc  2lbt(>ctlun9  tcö  inneren 

Davmbcinmncifelö  (lliaciis  internus)  ter  rorgefd^obenen  unb  ber  rers 
beve  Jbeii  bed  mittleren  Ö)efä§m  uofelö  ((ilutaous  medius)  (?;  gig. 

139.)<  ber  innere  4i)uftbeinloc^mudfcI  (Obiuralor  internus),  ber 
At aintnmndfel  (Pectineus)  (o  gig.  143),  ber  lange  (/  gig.  143.)  unb 
ber  für  je  Jlnjicbcr  (.\(l(luctores  longus  n.  brevis)  ber  anberen  ©eite. 

C'ieben  bie  äßirfungen  von  bem  !öctfen  auö,  fo  beugen  ber  Senben^  2938 
unb  ber  JfMiftbeinmuöf el  (Psoas  niajor  unb  lliacus  internus)  (/t  gig. 

143.)  ben  £'berfd)cnfel.  J)er  lange  unb  ber  furje  2lnjie^er(.\(J(]uctor 
longus  Ol  bre\is)  (/gig.  143.),  ber  obere  IJlteil  beö  gro9en  Slnjieperd 
(A(lductor  inagnus)  (/  gig.  1 43.),  ber  At  a  m  m  in  u  6  f  e  1  (Poctineus)  (o  gig. 

143.)  u.  j.  Jbl.  ber  ©djneibermuöfel  (Sartorius)  (d  gig.  143.),  ber 
gerabe  ©d;enfe(ntudf  el  (Rectus  femoris)  (e gig.  143.) unb  berSpaiu 
ner  ber  ©dtenfelbinbc  (Tensor  fasciao  latae)  (ii  giig.  143.)  fönnen 
gleidijcitig  mitivirfen.  I)ie  efä^muöf ein  unb  »orjnglit^  ber  grö: 

9ere  (Glutaeus  maximus)  («  gig.  138.,  p.  gig.  143.)  bienen  oor  5111em 
ber  ©trccfiing.  2)er  innere  .^üftbeinlocbm  uefel  (Obturator  in¬ 
ternus),  bie  lange  5lbtbeilung  bed  jmeif opfigen  IDiusfeld  (Caput 
longuni  bicipitis)  (z  gig.  138.  s  gig.  143.),  ber  ^albf e()  nige  (Seniiten- 
dinosus)  (»o  gig.  138.),  ber  ^albbäutige  (Semimembranosus)  (y  gig. 

138.,  m  gig.  143.)  unb  ber  fd; laufe  ©d;enfelmußfel  (Gracilis)  (x 
gig.  138.,  k  gig.  143)  finb  noc^  im  ©taube,  fic^  bei  biefer  ©elegen^eit 
ju  bctfieiligen. 

Die  Slnjie^er  (.Adductores  longus,  rnagnus  et  brevis)  (/  gig.  143.),  2939 
ber  Al ammmudf el  (Peciineus)  unb  ber  innere  AMiftbeinlod;mudfeI 
(Obturator  internus),  fo  mie  j.  D^l.  baö  untere  ©tüd  bed  großen  ©es 
fä^mudfelö  (Glutaeus  maximus)  («  gig.  138.,  p  gig.  143.)  jie^en  ben 
©d)enfcl  nach  innen,  ber  obere  DbetT  bed  großen,  ber  mittlere  unb 
ber  fl  eine  ©efä^mudfel  (Gluiaei)  (w  gig.  138.  p,  gig.  143.,  y  A 
gig.  139),  ber  ©pan ner  ber  ©d;enfel^autbinbe  (Tensor  fasciae 
latae)  (n  gig.  143.)  unb  j.  D^l.  ber  bimförmige  5)?udfel  (Pirifor¬ 
mis  ('S-  gig.  139.)  bagegen  nat^  au^en. 

Dev25orbert^ei(  bed  mittleren®  efä^mudfelo  (Glutaeus medius)  2940 
(ygig.  139.)  unb  ber  ©panner  ber  ©t^enf elbinbe  (Tensor  fasciae 
latae)  (n  gig.  143.)  rollen  ben  ©c^enfel  nad;  innen,  ber  innere  unb  ber 
ciu^eve  Ai»üftbeinlod;mudfel  (Obturalores  internus  unb  exiernus) 

(fi  gig.  139.),  ber  oieredige  ©^enfelmudfcl  Quadratus  femoris) 

(X  gig.  139.),  bie  3willi»9^titudfeln  (Gemelli)  (t gig.  139.),  ber  birn* 
förmige  iliudfel  (Piriformis)  (•^  gig.  139.),  fo  mie  ber  gro^e  unb  ber 
fleine  unb  bie  Hintere  ^bt^eilung  bed  mittleren  ©efa^mudfeld 
(Glutaei)  nac^  aufen.  ©4)lägt  fid;  ein  Dberfdtenfel  über  ben  anbern,  fo 
mirfen  bie  Seitger  (Psoas  major  unb  lliacus  internus)  {h  gig.  143.)  unb 
bie21njie^er  (Adduclores,  Pectineus,  Obturator  internus  unb  ma^rftbcinlid; 
au(^  Sartorius  unb  Gracilis).  Die  letzteren  Siudfeln  überneftmen  »er« 
mut^li^  eine  mefentlitfie  fRoUe.  Oberf^enfelamputirte  fönnen  bedbalb 

33a(tntin,  6.  O^icnfc^en.  ste  "Mufl.  II.  OJ 
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au(|i  btefe  33eive9un9  ntc^t  »oüftäntig  öoüfüftren;  wenn  feI6j^  t^r  ©tum^f 
bie  nöti^tge  Sänge 

2941  Äntegetenf.  —  2)ie  S3eugung  unb  bte  ©tredung  war  am  (5üenbo# 
gen  anberen  ©efenft^eilen,  atö  bte  ^ronation  unb  ©upination  übertragen. 
(§.  2904.)  S3etbe  Sewcgungsarten  Rängen  bagegen  von  einem  .l^auptge# 
lenfe  im  ^niee  ab.  ©ie  befc^ränfen  jt'ebo^)  einanber  unter  gewiffen  SSer« 
|)ättniffen.  ^rreicftt  nämlic^  bie  ©tredung  einen  ^o|)en  @rab,  fo  wirb 
bie  3)re{)ung  unmögtic^.  Diefe  erlangt  bagegen  ifiren  bebeutenbfien  <BpkU 
raum,  fo  wie  ftc^  ber  Unterfd;enfet  ftarf  gegen  ben  Oberfcftenfel  gebogen 
f)at.  2)ie  fcfteinbare  Unooitfommen^eit  |)ängt  genau  mit  ben  iBejtimmun* 
gen  be^  S3eine^  jufammen.  ©olt  eö  ben  9tumt)f  [äutenartig  tragen,  fo 
mupte  eö  einen  fejien  ©tab  bilben,  beffen  5}fittetftüd  febe  feitticpe  Sre^ 
pung  im  ^niee  oerbietet,  ^ältt  biefe33ebingung  bei  ber  Seugung  pinweg, 
fofonnte  fiep  aild;  ber  Unterfepentet  beffelben  SSortpeitö,  wie  ber  Korber« 
arm  erfreuen. 

2942  2)ie  ©etenffapfel  beö  ^nieeö  befepränft  niept  bie  33ewegungen  beffet? 
ben.  Slnberö  oerpält  e^  ftep  bagegen  mit  ben  oerfepiebenartigeu  35änbern. 
2)ie  ©eitenbänber  beftimmen  oorjügti^  bie  ©tredung,  wäprenb  bie  ^reuj? 
bänber  in  biefer  .f)inp'(pt  fcpwäcper  wirfen.  ©cpneibet  man  biefe  burep,  fo 
oergröpert  pep  jwar  naep  S3  e  b  e  r  0  ber  mogtiepe  ©tredung^grab  in  gerin« 
gern  9}?aape.  ^aö  @(ieb  bewaprt  aber  noep  immer  einen  gropen  S^peit 
feiner  geftigfeit  in  biefem  3uf^anbe.  (Jö  fd;tottert  bagegen,  fo  wie  eö  im 
^niee  gebogen  wirb.  Spat  man  bie  ©eitenbänber,  uiept  aber  bie  i?reuj* 
bänber  burcpf^initten,  fo  bleibt  bie  früpere  fiepere  ©tettung  bei  ber  23eu= 
gung,  fie  feptt  jebod;  für  bie  ©tredung. 

2943  S3ilben  ber  Dber*  unb  ber  Unterf^enfet  einen  geraben  ©tab,  fo  p'nb 
bie  ©eitenbänber  wie  ftrafe  ©eite  angejogen.  ©ie  erfeptafen  bei  ber 
iBeugung  in  ungteid)em  9)?aape.  ®ag  innere  ©eitenbanb  ip  bann  gefpantti 
ter,  at^  baö  äupere.  ®er  äupere  ©etenffopf  beö  Dberfcpenfetö  fann  fiep 
pierbei  in  befd;ränftem  SÄaape  um  ben  inneren  brepen.  Die  ^Pronation 
unb  bie  ©upination  wirb  auf  biefe  2Bcife  mögli^  gemaept. 

2944  Der  Unterfepieb,  ben  bie  ©eitenbänber  barbieten,  entfpriept  ben  33er* 
pättnipen  ber  ^reujbänber.  ^at  man  bie  ©etenffapfet  unb  bie  ©eiten* 
bänber  entfernt,  fo  pnbet  man,  bap  bie  Drepung  naep  aupen,  gegen  bie 
©eite  be^  SBabenbeineö  pin,  oon  ben  ^reu^bänbern  fetbp  unb  jwar  juerp 
oon  bem  oorberen  unb  unmittelbar  barauf  auep  »on  bem  pinteren  beftpränft 
wirb.  SöSenbet  man  bagegen  baö  ©tpienbein  naep  innen,  fo  widetn  pep 
bie  ^reujbänber  ab,  gepen  auö  einanber  unb  pemmen  erp  bann,  wenn  ber 
innere  ©etenfpöder  beö  Dberfcpenfetö  auf  bem  pinteren  Dpeite  ber  äuperen 
©etenfoertiefung  beö  ©epienbeineö  rupt.  Der  S3ogen,  ber  fo  befeprieben 
werben  fann,  beträgt  ungefäpr  im  ©rwaepfenen  110°  biö  120°.  Daö  in* 
nere  ©eitenbanb  mup  baper  fetbft  bei  ber  23eugung  früper  eingreifen,  um 
Pie  ftärfere  fonp  mögtidpe  Drepung  naep  innen  ju  befepränfen.  Die  2ßen* 
bung  naep  aupen  bagegen  pnbet  eper  fepon  ein  .p)inbernip  an  ben  Äreuj* 
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® eiucgungsmerFjeuge  beÄjvniegelcnfcl 

bänbcrn.  2)tcfe  fd;vctben  überbtcfj  bcn  ©ctcnfftücfen  beö  £:berfd;enfe((J 
ijjren  vor  iinb  janngcit  basS  innere,  auf  bev  inneren  ©elenfoertiefung 
beö  0(^icnbcincd  ju  fd^lcifcn,  unb  bad  nufferc,  onf  ber  äufjeren  ju  roden  ‘)- 

J)ic  ^albmonbförmigen  iinorpel,  bie  jld;  mit  ben  ©etenffortfä^en  bed  2945 
Überftbcnfeld  auf  bem  ©d)icnbeine  »erfd;ieben,  mirfen  irie  claftifc^e  öin* * 
lagplatten.  0ie  vertljciien  ben  2)rucf,.  ber  fic^  auf  bad  ©elent  überträgt, 
milbern  ibn  unb  »erfjüten  bad  SSaefetn  ber  Änoc^en  gleid;  einer  ^re^feber  ^). 

X)ie  Ätnicfc^eibe  enblic^  bilbct  einen  fnödiernen  oerfc^iebbaren  ©erfet,  ber 
bad  itniegeienf  »orn  befd)ülJ.t  unb  ed  befähigt,  einen  bebeutenben  @rab 
oon  Drnd  oon  ^icr  aud  bei  bem  Änieen  audjn^altcn.  2)ie  23ortf)ei(e,  bie 
fie  ben  ©trccfmudfeln  bed  Untcrfcf)enfeld  barbietet,  finb  fdjon  §.  2512.  aiu 
gegeben  morben.  lieber  bie  9?ebenbeutcl  bed  Ä'nicgclenfed  f,*  §.  2535. 

DadÄniegelenf  beperrfd;cnbe2)?udfetn.  —  2)er  3rt)e{s  294G 
fopfige  04>enfe{mudfel  (Biceps  femoris)  (z  gig.  138.,  s  gtg.  143.), 
ber  f) a ( b f e n i g e  (Semiiendinosus)  (to  gig.  138.),  ber  ^albf>äutige 
(Scmimenibranosus)  (i/  138.,  tii  gig.  143.),  ber  Änief e^lenmuds 

f  e  l  (Poplitcus)  unb  felbft  ber  0  d;  n  e  i  b  e r  m  u  d  f  e  1  (Sartorius)  (d  gtg.  143.) 
biegen  ben  £;ber#  ober  ben  llnterfcf)cnfel  im  ^^nicge^enfe.  2)er  3>billingd? 
mudfel  (Gastroenemius)  (ß  ^ig.  138.,  l  gig.  143.)  fann  ben  Dberfcfienfel 
nat^  unten  füfjren,  wenn  bie  gerfc  ben  feften  ^unft  liefert  ober  bie  beiben 
Slnfd^e  bed  2)?udfeld  gteidjjeitig  nad)geben. 

Die  »orjüglicpften  ©treefer  bed  llnterfcf)enfeld ,  ber  gerabe  0d;enj  2947 
fei  mudfel  (Rectus  femon's)  (<?  glS-  1^3.),  bie  beiben  gr  en  ©  d)ens 
felmudfeln  (Vasti  externus  unb  internus)  {f (j  f^ig  143)  unb  ber  tiefe 
©c^enfelmudfel  (Cruralis)  bilben  gewifferma^en  nur  eine  »ierföpftge 
'Dtudfelmaffe  (§.  2633.)  unb  arbeiten  gemeinfd)aft(id;  an  ber  ^niefdjeibe 
unb  bem  Äniefc^eibenbanbe.  Die  9)tudfelfireifen,  bie  man  ald  unteren 
©c^en  fei  mudfel  (Subcruralis)  anfü^rt,  fönnen  fte,  fo  weit  ed  tfire 
Sleinljeit  gejtattet,  unterftü^en  unb  bie  ©elenffapfel  emporjieften.  Der 
©d)neib  er  mudfel  {d  gig.  143.)  ift  »ielleic^t  aud)  bidweilen  im  ©tanbe, 
bem  llntcrfc^enfelftrecfcr  ju  Ijelfen  ^). 

Der  Äniefe^len  mudfel  (Popliteus)  (bei  y  f^ig.  138.),  ber  ©c^netJ 
bermudfel  'Sartorius)  {d  gig.  143.),  ber  fc^lanfe  (Gracilis)  {x  giß. 

138.,  k  gig.  143.)  unb  ber  ^albfe^nige  Mudfel  (Semitendinosus) 

(ro  gig.  138.)  bre^en  nad;  Äraufe  *)  ben  Unterfd;enfel  nad;  innen,  ber 
jweiföpfige  ©c^en  fei  mudfel  (Biceps  femoris)  {s  gig.  143.)  bage# 
gen  nad;  äugen. 

guggelenf.  —  Der  gug  fann  ebenfalld  ber  33orberfIäc^e  bed  Uii;  2948 
terfd;enfcld  ßenäf)ert  ober,  gebeugt,  »on  il)r  entfernt  ober  geftreeft,  ange= 
jogen,  abgejogen  unb  in  befc^ränftem  2)?aage  um  feine  längere  2ld;fe  ge=^ 
brefit  werben.  Diefe  mannigfachen  ^Bewegungen  »ertheilen  ftd;  aber  auf 
oerfchiebene  ©elenfe.  Dad  ©prungbein  (j)  gig.  136.  ©.  284.)  liegt  jwi* 
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^au  bcö 

f^en  bem  inneren  Änöc^et  beö  ©d^tenbeineg  unb  bem  äußeren  tiefer  fitn« 
obreti^enben  beö  2öabenbeineö  eingefeilt.  Die  ©eitenbenjegung  wirb  ^ier* 
burc^  in  fiofiem  ®rnbe  befd;ränft.  fann  bagegen  bie  Slue^ö^Iung  bed 
©df)ienbeined  ein  freieö  ©piel  »on  öorn  nacfi  f)inten  unb  umgefe^rt  gcftat^ 
ten.  2)ie  Beugung  unb  ©tredung  nerinag  ba^er  fo  bie  größten  S3ogen5 
abfc^nitte  ju  befcfireibcn. 

2949  äßirb  bie  gupfjji^e  nac^  innen  ober  nac^  au§en  gewenbet  ober  ber 
5u§  an*  unb  obgejogen,  fo  bre^t  fic^  bad  ©prungbein  (p  giß-  130.)  in 
geringem  @robe  nacf)  norn  ober  fiinten  um  ben  inneren  ^Inödjet.  X)iefe 
Semegungömeife,  weI4ie  ber  größten  ©efct;ränfung  unterliegt,  bur(^  bie 
ungleidien  33er|iältniffe  ber  33änber  aber  mbglt^  gemacht  wirb  ^),  nerbinbet 

mit  Drtdnerrücfungen  in  ben  ©etenfen,  bie  jmifdien  bem  ©prungbein 
(p  gig.  136.)  unb  Äa^nbein  (r  gig.  136.)  unb  jwifd;en  bem  getfenbein 
(0  gig.  136.)  unb  Sßürfelbein  (q  gig.  136.)  angebradit  finb. 

2950  2)refit  ftcfi  enblicf)  ber  gu9  um  feine  ^ängenacfife,  fo  ba^  fein  inne* 
rer  9tanb  fiinaiif*  ober  fieruntergeljt,  wirb  er  auf  biefe  Sßeife  pronirt  ober 
fupinirt,  fo  arbeitet  oorjüglid;  baö  ©elenf,  wetc^cö  bad  ©prungbein  mit 
bem  gerfenbeine  »erbinbet.  Saö  jwifcfien  bem  ©prungbeine  {p  gig.  136.) 
unb  bem  Äal^nbeine  {r  gig.  136.),  fo  wie  bad  jwifc^en  bem  gerfenbeine 
(o  gig.  136.)  unb  bem  äßürfeibeine  {q  gig,  136.)  bet^eitigt  fid;  näd;fi 
ifim.  bie  Sewegtiepfeit  fepr  grof,  fo  fönnen  and;  nad;  ilraufe  bie 
Sßerbinbungen  bed  ^’apnbeined  (rgig.  136.)  mit  ben  Keilbeinen  (sgig.  136.) 
in  Slnfpru^  genommen  werben.  2)ie  beiben  jutel^t  genannten  Drehungen 
begleiten  einanber  in  ben  meifien  gätlen. 

2951  2)ie  gufwurjel*  unb  bie  9)titteIfu§fnod)en  bitben  ein  ©ewölbe,  in 
beffen  naep  unten  gewanbfer  Sluspöplung  japlreicpe  Knorpelmaffen,  3)?ud* 
fein,  ©epnen  unb  gaferpciute  einen  fieperen  ©epu^  ftnben.  ©ein  äußerer 
fürjerer  33ogen,  ber  an  ber  ©eite  ber  fleinen  3epe  liegt/  »on  bem  gerfen* 
beine  (o  gig.  136.),  bem  Söürfelbeine  (</  gig.  136.)  unb  ben  9)tittelfu9- 
fnoepen  ber  »ierten  unb  ber  fünften  3epe  (f.  gig.  136.)  gebilbet  unb  unten 
burep  baö  gerfen*Sürfetbein*  unb  bad  5!Bürfelbein*9)tittetfu§banb  (Liga¬ 
menta  calcaneo-cuboideum  unb  Calcaneo-metatarseum)  jufammengepalten 
wirb,  ifl  fürier  unb  niebriger,  ald  ber  innere,  bem  bad  gerfenbein  (o  gig. 
136.),  bad  Kapnbein  (p  gig.  136.),  bie  brei  Keilbeine  {s  gig.  136.),  bie 
SDtittelfupfnocpen  ber  brei  erften  3epen  (f.  gig.  136.)  unb  bie  banbartigen 
Jl^arfud^SJtetatarfueoerbinbungen  bed  ^)oplfuped  angepören.  Obgleidp  alle 
^:peile  bed  ©ewblbee  mit  »ieler  geftigfeit  »ereinigt  finb,  fo  geben  bod;  bie 
33anbmajfen  bem  2)rucfe  bed  Kbrpergewicpteö,  wenn  er  lange  3cit  auf 
ipnen  lafiet,  in  geringem  SJtaape  na^)-  Der  gup  wirb  bann  platter  unb 
breiter. 

2952  ©oplenfläcpe  gewinnt  bur^  biefe  Sinriiptung  eine  grope  Steipe 
»on  fefien  SBerüprungepunften ,  opne  ba§  Kno^engebilbe  ben  ©oben  an 
ber  gan5en  Unterfläepe  bebeefen.  Die  Steibung  »ergröpert  ftep  pierbei. 
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öfroegungeroerfjeugf  bei  5u6e^. 

0te  rct(^)t  ba^  ©tc^cn  ju  fiebern.  für  feben  galt  notfu'ge  2)?aa§ 

ber  'i)?a(f)9iebi9fett  erhält  ftc^  aber  noef)  unter  biefen  95er^ältm’ffen. 

X>ie  einjelnen  ©türfc  tcö  unb  be^  9)?tttetfu9eö  jinb  fo  tnntg  2953 

mit  ftnauber  rerbunbcii,  ba^  fie  tu  uielen  gälten  atö  ein  unuerrürfbareö 
@anje  mirfen.  Die  Sorberfeite  oerbinbet  fic^  ba9e9en  9clenfi9  mit  ben 
erften  3ci)enp^alan9en.  Die  »irrte  unb  bie  fünfte  9eftatten  in  biefer 
Jf)infi(f)t  einen  9rö§even  ©pielraum  i).  Der  gn^ballen  fann  ftc^  beöme9en 
frei  ^eben,  o(me  ba§  ficb  babei  bie  betljeiligen.  @r  fiemmt  immer 

gegen  ben  ©oben  mit  einer  Ütcilje  neben  cinanber  liegenber  fünfte. 

Die  einjelnen  ©lieber  ber  3ct>cn  haben  im  SÖBefentlichen  bie  gleiche  2954 
Einrichtung,  mie  bie  ber  ginger  (§.  2914.),  bie  grefje  ijt  feboch  meit 
unbemeglicher,  alö  ber  Daumen.  Der  ^)auptüortheil,  ben  biefer  geniest, 
bie  freiere  IBemegung  nach  innen  unb  au§en  unb  bie  au^gebehntere  Dre=> 
hung,  mangeln  hier,  ©ie  fonnen  felbft  nicht  burch  bie  anhaltenbfie  Hebung 
gelernt  merben. 

Obgleich  bie  nußnahm^meife  jum  ©reifen  gebraucht  merben  2955 

(58b.  I.  §.  77.),  fo  gewahrt  bech  ihre  58eweglichfeit  ben  58ortheil,  ba§  fie 
fich  mit  einer  nicht  unbebeutenben  9teihe  beliebiger  fünfte  an  ben  58oben 
anjufchmiegen  im  ©tanbe  finb.  Da  per  auf  bem  5Ballen  emporgehobene 
gujj  feinen  ^)auptftü^punft  nach  innen  jn  h^t,  fo  befigen  bie  Sltittelfuh# 
unb  bie  ©lieberfnochen  ber  großen  3rh^  r^^^n  größeren  Umfang,  al^  bie 
ber  übrigen  3fhrn.  Daö  fDtittclfuhbein  ber  erften  3rhb  erhält  überbieh 
noch  jwei  ©efambeinchen,  jwifchen  benen  bie  58eugefehnen  burchgehen.  Daö 
Enbe  bc0  erften  ©liebeö  befommt  ein  britteö  jur  Ergänjung.  SGßir  hohen 
fo  eine  Dteihe  »on  Unterlagöftücfen ,  welche  bie  fefte  Berührung  mit  bem 
5Boben  ftchern  unb  bie  üteibung  »ergröhern.  Die  ©efamftücfe,  bie  an  bem 
SSürfelbeine  unb  bisweilen  auch  an  bem  ©prungbeine  unb  bem  erften  Äeil' 
beine  »orfommen,  nü^cn  in  ähnlicher  Sßeife. 

'Ithicfeln,  bie  ben  guh  bewegen.  —  ©chwebt  ber  guf,  fo  wirb  2956 
er  »on  bem  »orberen  ©chienbeinmuofel  (Tibialis  anticus)  (z  gig. 

143.)  unb  bem  b ritten  SBabenbeinmuöfel  (Peroneus  tertius)  ge? 
beugt,  »on  bem  breiföpfigen  2öabcnmuöfel  (Gastroenemius  unb 
Soleus)  {tuv  gig.  143.)  unb  bem  ©ohlm muffet  (Plantaris)  bagegen 
geftreeft.  Der  lange  gemeinfdjaftliche  3eh®nftrecfer  (Extensor 
digitorum  pedis  communis  longus)  (x  gig.  143.)  unb  ber  lange  ©tre* 
efer  ber  großen  3rhr  (Extensor  hallucis  longus)  (d  gig.  143.)  fönnen 
noch  hie  SBeugung,  ber  h  i  n  t  e  r  e  ©  ch  i  e  n  b  e  i  n  m  u  ö  f  e  1  (Tibialis  posticus), 
bie  beiben  hinteren  SBabenbeinmuöteln  (Peronei  longus  unb  brevis) 

0^!/  143.),  ber  lange  gemeinfchaftliche  3rhrnbeuger  (Fle¬ 

xor  digitorum  pedis  communis  longus)  unb  ber  lange  5Beuger  ber 
9 rohen  3rhß  (Flexor  hallucis  longus)  aber  bie  ©treefung  unterftühen. 

5tann  ber  guh  bei  bem  ©tehen  nicht  nachgeben,  fo  fuchen  bie  5Wuöi  2957 
fein,  bie  fonft  alö  5Beu9er  thätig  finb,  bie  58orberfläche  beö  Unterfchenfelö 
ber  ütüctenfeite  bcö  guhe^  ju  nähern.  Die  entgegengefe^te  Sffiirfung  fommt 


*)  W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  212. 
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Semegungöroerf^ eugc  be^  3^uf5e^. 

ben  ©trecfern  ju.  ®  et  SwiUtng^muöfel  (Gastrocnemius)  (<  gtg.  143.) 
tfi  auc|  tm  ©tanbe,  ben  Dberfc^enfet  ju  bet;crv[c|en  (§.  2946.). 

2958  2)et  l^tnteve  ©cbtcn b etntnuöf e(  (Tibialis  posticus)  menbct  bcn 
gu§  nach  innen,  bet  lange  unb  bet  fnvje  Sffiabenbeinnuibfet  (Pe¬ 
roneus  longus  unb  brevis)  (luy  gtg.  143.)  bagegen  nach  au^en.  2)te 
b eiben  ©  d^tenbeinmuöfeln  (Tibiales  anticus  unb  pnslicus)  (;;  gtg. 
143.)  bre^en  ben  gu^  um  feine  ?ängenac^fe,  fo  ba9  bet  3nnentanb  in  bie 
>&öf)e  ge^t  unb  bie  gu^foljle  nad;  oben  unb  innen  gerid;tet  ioitb.  Die 
btei  SBabenbein mudfein  (Peronei  longus,  brevis  unb  tertius)  (wy 
gtg.  143.)  oolifübtcn  bie  entgegengefe^ie  ©emegung.  Det  quere  ©o|»s 
ienmudfel  (Transversalis  plantae)  fann  oieiieicbt  bet  Slbpiattung  bed 
guped  bei  bem  iangen  ©iel;cn  (§.  2951.)  cntgcgenjumivfen  fnd;en. 

2959  2)ie  ißeftimmung  bet  5D?udfein  bet  großen  gef)t  faft  gän^itcb  in 
bet  53eugung  unb  ©ftcdung  unter.  9)?chi  oenni^t  baf)ct  i<^ben  ge« 
fonberten  ©cgenftelier  unb  feibft  bet  Slnjicbcr  unb  bet  Slbjieber  mirfen  nur 
in  febt  befcbränttem  9}?aa§e.  Dad  erfte  ©lieb  mitb  oon  bem  futjen 
53euger  (Fle.vor  hallucis  brevis)  mit  ober  ohne  bie  9febcnbi(fe  bed  ian« 
gen  2lnjieberd  (.\ckluctor  longus)  gebeugt.  Der  lange  S3euger 
(Flexor  hallucis  longus)  beugt  beibe  ©eienfe  bet  großen  unb  fann 
feibfi  auf  bie  jmeite  ober  bie  übrigen  S^^cn  einmirfen.  Der  fange  3^* 
benftrecfer  (Extensor  hallucis  longus)  (d  gig.  143.)  unb  bie  erfte  ©ebne 
bed  furjen  3b^f nftrecf erd  (Extensor  digitorum  pedls  brevis)  (a 
gig.  143.)  arbeitet  feiner  5Bemegungdrid)tung  entgegen.  Der  Slbjieber 
ber  großen  B^b^  (Abductor  hallucis)  unb  bie  beiben  Äöpfe  bed  21  n« 
jieberd  (Adductor  longus  unb  transversus  pedis)  {ß  gig.  143.)  beberr« 
fcben  bie  ©eitenmcnbung. 

2960  ©pubitnurmmudfein  bed  gu§ed  (Lumbricales  pedis) 

beugen  bie  erften,  ber  furje  gemeinfd;aftiid; e  3ebbnbeuger  (Flexor 
digitorum  pedis  communis  brevis)  bie  jmeiten  unb  ber  lange  gemein« 
fcbaftiitbe  3bb^ttbeuger  (Flexor  digitorum  pedis  communis  longus) 
mit  feinem  iBeimudfcI  (Caro  quadrala  Sylvii)  bie  bvitten  ober  alie 
©hebet  ber  oicr  änfferen  3cbctt-  fange  unb  ber  furjc  3ebf>t* 

ftrecfer  (Extensores  digitorum  pedis  longus  unb  brevis)  (xa  gig.  143.) 
befterrfd)en  bie  cntgegengefe^te  ißemegung.  Der  fuvje  jiebt  jugfeiri;  bie 
3ef»en  etmad  nad)  au§en. 

2961  2)ie  ffeine  3^^^  fann  noch  non  ibrem  eigenen  furjen  23euger 
(Flexor  brevis  digiti  (piinti)  unb  if;rem  2fbjicber  (Abductor  digiti  quinti) 
iß  gig.  143.)  gebeugt  irerben.  3eiiev  Si^bt  Si'Sieid)  ben  äußeren  gu^ranb 
nacb  unten  unb  innen,  mabrenb  biefer  bie  ffeine  3cb2  abjiebt. 

2962  erfte  innere  3 * f 4) ^ ® ^ (Interosseus  pedis 

internus  primus)  jiebt  bie  3meite  3cbß/  ber  jmeite  (1.  p.  i.  secundus) 
bie  brüte,  ber  britte  (I.  [).  i.  tertius)  bie  oierte  unb  ber  vierte  (1.  p.  i. 
(juartus)  bie  ffeine  3^1;^  an.  Der  erfte  äuftere  3>vifibenfn  od;en« 
mudfef  (Interosseus  externus  primus)  übernimmt  bie  cntgegengefe^te 
fBemegung  für  bie  jmeitc,  ber  jmeite  (I.  e.  secundus)  für  bie  brüte  unb 
ber  britte  (I.  e.  tertius)  für  bie  vierte  Der  befonbere  2tbäief>er 


/ 
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Uf^erfic^t  btr  ber  tWiiÄfefn  btr  93etne. 

ber  fletnen  (Abductor  digiii  quinti)  (y  gtg.  143.)  fonn  no(^ 

»on  bcm  brüten  SBabenbctnmuöfcl  (Peroneus  lertius)  unterftü^t 
werben. 

I'ic  fotgenbe  labfUe  gicbt  unö  luicberuni  eine  Ueberft^t  ber  rerfc^iebenen  9)?uäfef« 
gruppen,  bie  |ld)  bei  ben  i^auptbetnegungen  ber  unteren  ©rtreinität  betbeitigen.  ®ie 
ÖJfubfetn,  bie  fit^  ju  unberen  Bweefen  an  baö  ‘öerfen  an^eften,  (inb  ft^on  §.  2880.  ge-- 
nannt  worben- 


2f)ei(. 

SBirffame  Wuefeln. 

2l)ätigfeit  ber 
in  ber  jnjeiten 
(Kolumne  ge^ 
nannten  ?0tuö* 
fein. 

©egenfüfiler  ber  in  ber  iwei= 
ten  (i'oluinne  genannten 
Würfeln. 

ißeefen 

Psoas  niajor  U-  Iliacus  in- 

Beugung. 

Glutaei  maximus  medius  U- 

(u.  StuinpO. 

teriius.  (Peclineus.  Adduc- 
tores  longiis  unb  brevis 
unb  oberer  Ad- 

duclor  niagiuis).  (Sarto¬ 
rius).  (Tensor  fasciae  la- 
tae).  (Glutaei  niedius  unb 
niinimus). 

Glutaei  uiedius  u.  iniiiimus. 
(Obliqui  abdominis  exter- 
nus  u- internus.  Rectusab- 
doniinis.  Quadratus  luni- 
boruni).  (Transversus  ab- 
doniinis). 

©eitrige 

Steigung. 

j.  niinimus.  (Unterer 

?l)ei(  beö  Adductor  niag¬ 
nus.  Seniitendinosus.  Se- 
niimeinbranosus.  Caput 
longuiu  bicipitis).  (Piri¬ 
formis.  Quadratus  femoris.) 

Glutaeus  inaxiinus.  Pirifor- 

2)rel)ung  na^ 

Glutaeus  medius.  Obturator 

mis.  Gemelli.  Obturator 
internus.  Quadratus  fenio- 
ris.  Oberer  5:^eit  beö  Ad- 
ductor  magnus.  23orber* 
t^eil  bee  Iliacus  internus 
(Sartorius)  ber  eilten  ©eite. 

oorn  it.  innen. 

internus.  Adductores  lon¬ 
gus  unb  brevis  ber  entge» 
gengefc^ten  ©eite. 

Cberft^enfef. 

Flexor  femoris  ober  Psoas 
niajor  unb  Iliacus  internus. 
(Adductores  longus  unb 
brevis.  Oberer  2^ei(  be6 
Adductor  niagnus.  Pecti- 

'Beugung. 

Glutaei  unb  befonberö  Glu¬ 
taeus  maximus.  (Obturator 
internus.  Caput  longum 
bicipitis.  Semitendinosus. 
Seniiniembranosus.  Gra- 

• 

neus).  (Sartorius.  Rectus 
femoris.  Tensor  fasciae 
latae). 

cilis). 

Adductores  femoris  longus, 
brevis  unb  magnus.  Pec- 
tineus.  Obturator  internus. 
(Untert^eit  be^  Glutaeus 
maximus). 

'2lnjief)ung. 

Oberer  S^eil  beö  Glutaeus 
maximus.  Glutaei  medius 
unb  niinimus.  Tensor  fas¬ 
ciae  latae.  (Piriformis). 

ißorbertl)ei(  be»  Glutaeus 

®ref)ung  nac^ 

Obturatores  internus  unb 

medius.  Tensor  fasciae 
latae. 

innen  u.  oorn. 

externus.  Quadratus  fe- 
nioris.  Gemelli.  Piriformis. 
Glutaei  maximus  unb  nii- 
niinus  unb  5pintert^eit  bed 
Glutaeus  medius. 
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Ueterfic^t  bcr  ?:f)atigfcitett  bcr  9J?uöfe(n  ber  Seine. 


3:()eii. 


ÜDirffatne  97?U£it'etn. 


?:f;ätiQfeit  bev 
in  ber  jineiten 
Soluuine  ge= 
nannten  ^üiusj» 
fein. 


©egenfüpler  ber  in  ber 
jmeifen  ß'olumne  genannten 
5}iuSf'etn. 


UnterfcJ^enFcI. 


©rofie  3e^e. 


®ie  i'ier 
äuiieren  3e^en. 


kleine  3cl;e 


Biceps  feinoris.  Semiten- 
dinosus.  Seminienibrano- 
sus.  Popliteiis.  (Sartorius). 
(Gastrocnemius). 

Popliteus.  (Sartorius).  Gra- 
cilis.  Seinitendinosus.  (Se- 
niimeinbranosus). 

Tibialis  anticus.  Peroneus 
tertius.  (Extensor  digilo- 
runi  pedis  coininunis  lon- 
gus.  Extensor  liallucis  lon- 
gus). 

Tibialis  poslicus. 

Tibialis  anticus  u.  posticus. 


Flexor  liallucis  brevis.  (Fle¬ 
xor  liallucis  longus).  Ad- 
ductor  liallucis. 

Flexor  liallucis  longus. 


Addiictor  liallucis. 

Lunibricales.  (Flexores  di- 
gitoruiii  pedis  coiiiniuiies 
longus  unb  brevis). 

Flexor  digitoruni  pedis  coni- 

I  iiiunis  brevis.  (Flexor  di- 
gitoruiii  longus). 

Flexor  digitoruni  cuniniunis 
longus. 

Interosscus  internus  s.  Sim¬ 
plex  I. 

Interosseiis  inlernus  II. 

Interosseiis  internus  III. 

Interosseiis  internus  IV. 

2(uf!er  ben  Wuäfeln  ber  an-- 
beren  brci  iiiifKren  3cben 
bcr  Flexor  brevis  unb  ber 
Abductor  digiti  miiiimi. 


^Beugung. 


®ref)ung  nad) 
innen. 

33eugung  ober 
QInnäI)erung 
ber  Stncfen-' 
fläche  bcäjufieö 
an  bic  iBorber* 
feite  bcö  Untere 
fc^cnfelb. 

ÜBcnbitng  na($ 
innen. 

®rebung  be^ 
3nnenranbe6 
beö  'Siißeö  na^ 
oben. 

23engung  beö 
erften  ©liebeö. 


Rectus  feinoris.'^!  Vasti  ex- 
ternus  unb  internus.  Cru- 
ralis.  (Subcruralis).  (Sar¬ 
torius?). 

Biceps  feinoris. 


Gastrocnemius.  Soleus. 
Plantaris.  (Tibialis  posli¬ 
cus.  Peronei  longus  unb 
brevis.  Flexor  digitoruni 
pedis  coiiiniunis  longus. 
F'lexor  liallucis  longus). 

Peronei  longus  unb  brevis. 

Peronei  longus  brevis  unb 
tertius. 


Q3eugung  beiber 
©lieber. 

2fniiel)ung. 

93cugung  beö 
erften  ©liebet. 

Beugung  beö 
iioeit.  ©liebeö./ 

Seugung  beä 
britten©liebeö. 

'2In5ieI)ung  ber 
äioeiten  3e^e. 

2Iniief)ung  ber 
britten  3el)e. 

2Injie^ung  ber 
oierten  3el)c. 

2(niiel)ung  ber 
fleinen  3cl)e. 

23eugung. 


_  liallucis  longus. 

®r(te  ©el)ne  beö  Extensor 
coiiiniunis  digitoruni  pedis 
brevis. 

Abdiiclor  liallucis. 


Exlensores  digitoruni  pedis 
coiiiiiiiiiies  longus  Uttb 
brevis. 


Interosseiis  externus  s.  bi¬ 
ceps  I. 

Interosseiis  externus  II. 

Interosseiis  externus  III. 

Abductor  digiti  niiiiinii. 
(Peroneus  brevis). 

ÜBie  bei  ben  anberen  brei 
äufieren  3cl)en. 
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Ärüntniungötogen  ber  unttren  ©rtremitüten. 

^erfucficn  wir  cnMic^,  bie  9)iU6Pfln,  bte  i'i^  rorjug^weife  bei  ben  franff)aften 
©erfrümmungen  ber  unteren  ©rtremitdten  bet^eiligen,  iiberl'ic^tfic^  barjufleHen,  fo  er* 
galten  wir:  • 


Ä  r  a  nf  f)after  3u  (ta n b. 


'■Piegung  beb  Cberfcbenfelb  im 
gelente. 


9Jiögiic^)er  2ßeife  wirtfame  SÄubtetn. 


.•Önft» 


Psoas  inajor.  Iliacus  internus.  (Reclus  fenioris. 
Sartorius.  Pectineus). 


2(niief)Hng  nac^  innen, 
^^eugung  im  .<?niee. 


Pectineus  (nac^  3?ie(Tcnbac^). 

Biceps.®  Seniitcndinosus.  Semiiuembranosus. 
(Popliteus). 


(2(nc^i)totir(^e)  ©treefung  im  Äniee. 


Bectiis  femoris.  Vasti  externus  unb  internus. 
Cruralis. 


SJerbiegung  nat^  auüen.  ©abefbein  Semitendinosus.  Gracilis.  (Popliteus). 
((lenu  varuni). 

33erbiegung  nae^  innen,  ©cf^emetbein  Biceps  femoris. 

(Genu  valguni). 


Gfinfacber  'l.'ferbe«  ober  Spi(3fuf?. ' 
Unreiner  'Dferbe*  ober  ©pijjfuf;. 


©infadier  Ätumpfuf:. 


(Werfen  »5v(limpfuf!  (Talipes  calcaneus). 

'l'ferbefujj » 5l(umpfltf)  (Talipes  varo- 
e(|uinus). 


'IHattfull  (Yalgus). 

b>oblrTtr;. 


Gastrocneiuius.  Soleus.  Plantaris. 

Gastrocneinius,  Soleus,  Plantaris  unb  aufterbem 
naef)  53erf(bieben^eit  ber  S'iiKe  Tibialis  anti- 
cus  unb  posticus.  Flexores  digitorum  pedis. 
Flexor  digitorum  longiis.  Aponeurosis  plan¬ 
taris. 

Tibialis  aiiticus  unb  posticus  (©e(»ncn  beb  Fle¬ 
xor  unb  -Abductor  liallucis). 

Tibialis  anticiis.  Extensor  digitorum  communis. 
Exteiisor  liallucis  longus.  Peroneus  tertius. 

Gastrocneiuius.  Soleus.  Plantaris.  Tibialis  an- 
ticus  unb  posticus.  Flexor  liallucis  brevis. 

Adductor  liallucis.  (Flexores  commuiies). 

.\|)oncurosis  plantaris. 

Peronei,  ooriüg(icf)  longus  unb  brevis. 

Tibialis  posticus.  Peroneus  longus.  Transver- 
salis  pedis.  Abductor  halliicis.  Aponeurosis 
plantaris. 


©b  oer|lef)t  itc^  i'on  felbft,  baft  f;ier  bte  mannigfa^ften  23erbinbungen  unb  @in«(» 
raue  oorfommen  fönnen.  '25ergl.  oorjiigltc^  über  biefe  23erfrümmungen :  J.  Dieffen- 
nach.  über  die  Durchsclineidung  der  Muskeln  und  Sehnen.  Berlin,  1841  8  S  84 

139.  285 n-g.  und  Günther,  a.  a.  0.  S.  335  —  365. 

i^rümmitngöbcgen  bev  SBcweguiigen  beö  Söetneö.  —  er  2963 
Cberf^cnfi'I  fann  ungefähr  um  bte  ^)ä(fte  eiltet  Äreifeb  in  bem  ^)üftgc* 

Icnfe  in  bev  9{icl;tiing  von  vorn  nac^  hinten  gebre^t  merbett.  Die  Beugung 
ober  bte  ©emegung  nach  vovn  fällt  aber  hierbei  beinahe  bret  3J?ar  fo  grog, 
olö  bte  ©tveefung  aiiö.  2)te  Sliiite^ung  fotvofjl,  alö  bte  Ülbgiefntng  g(etct)t 
40°  btö  50".  T),e  2)rc^ung  bagegen  erreic|)t  180"  ober  felbft  einen  noef) 
etmaö  gröffeven  Söertlj.  3!?v  äußerer  SBogen  ift  bitJmeilen  etmaö  ftärfer, 
otö  ber  innere. 
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©^roereficne  bcö  ficgenben  ?0?enfd)ett. 

SOBtrb  bte  ^)tnterfette  beö  Unterfcbenfefö  ber  bes5  Oberfd^enfeB 
genäfjert,  fo  fn'nbert  [c|)on  bte^Stcfe  ber  SBeic^gebtlbe,  ba§  hierbei  ein  33o= 
gen  »on  180*’  befcl;vteben  inerbe.  £)te  5)?ortmatn)ert^e,  wel^e  bte  SSerfucbc 
ber  etnjetnen  gorfcber  ergeben  ^aben,  liegen  jtnifcben  130°  unb  170'^.  Ser 
Unterf^enfet  fetbft  fann  um  15°  nach  innen  unb  um  20°  biö  30°  noc^ 
oufen  gebrefit  werben. 

Ser  53ogen,  bert  ber  gup  bet  bem  9)?arimum  [einer  33eugnng  unb 
©trecfung  befcbreibt,  beträgt  ungefäfir  Vs  eineö  ^reifeö.  Ser  2tbfc[)nitt 
ober,  welc[)er  ber  ©trecfung  ongebört,  ift  jwei  biö  brei  9)tof  fo  grcp,  of^ 
ber  ber  Beugung.  Sie  ftärfjfen  Srefibewegungen  beö  enblid;  liegen 

jwifcl;en  Vg  biö  V?  fined  gonjen  ^reife§. 

Tiie  cin^etnen  gennueren  2Binfef  ftnb  5tnt)ang  Olr.  124.  rericicbnet. 

2964  i?rümmungö bogen  bed  gon3en  Äör))erd.  —  Unfer  Sortier 
fonn  ungefähr  um  190°  nnc^  norn,  um  140°  nod)  hinten  unb  um  180° 
nocb  [eber  ber  beiben  ©eiten  geinenbet  werben.  Ser  Äopf  bctfieiligt  fic^ 
bei  ber  juerfi  genonntcn  ^Bewegung  mit  75°,  [ebed  Jfiiiftgelenf  mit  70°  unb 
[ebeö  g^iflelenf  mit  20°.  Sie  SBirbelfäule  ergänzt  boö  Uebrige.  Ser 
^fopf  unb  ber  .&ale  übernebmen  78°  bei  ber  [ettli^en  Srel^ung,  bie  ?en« 
ben«  unb  bie  Otüdenwirbetfäule  30°,  bo^  .^üftgelenf  60°  unb  bod  Änie^ 
gelenf  12°  i). 

V.  0fel(uit^!^t)etfd[:)iebenl)etteit  meitfd^ltt^en 

2965  ©cbw  er  ebene  unb  ©d)werpunft  beö  gonjen  fötenfcben. — 
Sorelli  2)  fanb,  ba§  bie  ©cbwerebene  eineö  woogerecbt  ouögeftredten 
9)?enfd;en  bie  ©egenbbeö  ®efä§eö  unb  ber  ©cboom  traf.  2ö.  unb  ®b.  233  e# 
ber  prüften  bie  2Serbältniffe  an  einem  woplgebilbeten  lebenben  DOtonne, 
beffen  Horperlönge  1,6692  SJteter  glid;.  fonb  fid;,  bo^  bie  ©cbwer? 
ebene  721,5  fWiüimeter  oom  ©d;eitel  unb  947,7  2!)tm.  »on  ber  gcrfß  oi*- 
ftonb.  Siefe  beiben  Entfernungen  oer^ieltcn  fid;  böiger  ju  einonber  = 
1  :  1,31.  3ene  g'^i'fdjer  nehmen  on,  bop  fid;  bie  großen  ütolt^ügel  in 
berfelbcn  ^5ö^e,  wie  bie  Srebpnufte  ber  .^üftgelenfe  beftnben.  Sie  burcb 
fie  gezogene  Ebene  log  ober  87,7  9}tm.  tiefer,  old  bie  beö  ©cbwerpunfted. 
23erglid;en  enblid;  bie  93rübcr  233  eher  biefen  23Bertb  mit  bem  ©felette  ei« 
ned  gleich  großen  SJtonned,  fo  glaubten  fie  annel;men  ju  fonnen,  ba^  bie 
©d;werebene  8,7  S9?m.  »on  bem  2Sorgebirge  entfernt  lag. 

3d;  jog  eö  »or,  bie  23eobacl)tungen  an  ber  unoerfehrten  unb  jum 
Siheil  nod;  warnten  Reiche  eined  34}äbrtgen  S^^binbere,  ber  fid;  Sagö  ju« 
»or  erhenft  ^attc,  ju  wieberholen,  weil  id;  fo  int  ©tanbe  war,  bie  2lb« 
ftänbe  »on  ben  Srebungöaren  ber  ^)üftgelente  unb  »on  bem  25orgebirge 


')  Krause,  a.  a.  0.  S.  460. 

V  A.  Boreil i,  Ue  motu  animalium.  Pars  prima.  Edilio  altera.  Lugtl.  Batav.  1685. 
4.  p.  167. 
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6(!6merel’cn«  bcä  fiegenben  9)?enf^en. 

unmtftclBar  ju  incffen.  I)te  itörperlängc  bcö  fräfltgen  3)knneß  betrug 
1,G17  2)telcr.  2)ic  ^)äufce  waren  wäljrcnt)  beß  Sßerfucbeß  [ymmetrifcb  über 
bem  0(^aambergc  jufatnmengebunbeu,  bte  (^üßc  gletcbförmtg  gefirecft.  25ie 
©cbwerebenc  flanb  694  'DJülimefer  von  bcm  ©cpcitcl  unb  923  3)?m.  von 
ber  Serfe  ab.  ©cibc  (Entfernungen  verbietten  ftd)  ba^er  =  1  :  1,33. 
^an  fiebt,  ba9  biefer  !?beil  meiner  2?eobacl;tung  fo  genau,  alß  irgenb  er^ 
wertet  werben  fann,  mit  ber  von  23 eher  ftimmt.  Der  geringe  Untere 
febieb  braucht  nicht  einmal  von  einer  Stbweichung  in  bem  Saite  beiber 
Itörper  pfvuirühren.  Die  ungleiche  Füllung  beß  'iJtahrungßcanaleß  reicht 
fchon  jur  ©rflärung  hin. 

Slnberß  verhielt  eß  fi^h  bagegen  mit  ben  übrigen  Slbftünben,  bie  ich 
unmittelbar  an  ber  Reiche  beftimmte.  3ch  erhielt  nämlich  Hl  flnil  8^,7  2)?m. 
für  bie  (Entfernung  von  ber  (Ebene  ber  beiben  DtoUhügel.  Da  ich  bie  Se# 
jiehung  ju  bem  Sorgebirge,  fo  genau  alß  möglich,  ermitteln  wollte,  fo 
fchlug  ich  jwei  57ägel  fenfrecht  in  ben  ^heü  ber  l'enbenwirbelfäule,  burch 
welchen  bie  ©chwerebene  ging,  öffnete  ben  Unterleib  unb  bejtimmte  mit 
einem  Drathe  bie  ''JJarallelcbenc  ber  9tägel  unb  ber  gerfe.  3(h  fonnte  fo 
ben  3lbftanb  von  bem  Sorgebirge  unmittelbar  meffen.  Da  id;  aber  au^ 
bie  (Entfernung  ber  (Ebene  beß  Sorgebirgeß  von  ber  ber  f^erfe  ermittelte, 
unb  bie  ber  ©chwerebene  von  ber  le^teren  auß  ben  früheren  Dheilen  beß 
Serfucheß  befannt  war,  fo  erhielt  ich  einen  jweiten  SBcvth  für  bie  ge; 
fuchte  ©röfje.  Diefer  Scrfuch  ergab  17,5  unb  18  2)?m.,  mithin  baß 
Doppelte  von  bem,  waß  23 eher  nach  bem  tvoefenen  ©felette  angenommen 
hatte. 

Die  waagerechte  0d;wercbene  ging  in  ber  von  mir  geprüften  Reiche 
bur^  ben  letzten  l’enbenwirbel  etwaß  unter  ben  Duerfortfä^en  unb  über 
ben  vorberen  oberen  l^ödern  ber  Darmbeine  burch-  0ie  lag  ungefähr 
37  2)?m.  uiUer  bem  oberen  ütanbe  beß  2iabelß  unb  203  2)?m.  unter  bem 
unteren  (Enbe  beß  ©diwerbtfortfa^eß  beß  Sruftbeineß. 

(Eß  vcrfleht  fid;  von  felbft,  baO  bie  2lrt  ber  SRaffcnvertheilung  bie  Ser; 
hältniffe  in  hohem  ®rabc  ju  änbern  vermag,  ©in  fehr  großer  Sltenfd; 
verbanft  nidjt  feiten  feine  hohe  ©eftalt  feinen  Seinen  allein.  Der  9himpf 
ift  fogar  bißweilen  niebriger,  alß  ber  einer  fehr  fleinen  ^'erfon  ^).  Diefe 
unb  ähnliche  Unterfd;iebe  fönnen  ben  Drt  ber  ©d;werebene  fo  fehr  ver« 
rüden,  baß  man  nid;t  bered)tigt  ift,  Sorelli’ß  Eingabe  ohne  beßimmtere 
©egengrünbe  unridjtig  ju  ßnben. 

üSill  mnn  bic  ©djmerel'cnc  cineß  2?ienfchen  befliinmen ,  fo  nimmt  man  ein  23rett 
<ib  5i0-  144.,  bdß,  mo  möglich,  an  allen  4'unften  gleich  bief  iß,  legt  eß  auf  bie  fcharfe 


Sig.  144. 


')  ISin  amSgejcichnetcß  SSeifriel  f.  bei  llulcliinson,  in  den  Medico-cliirurgical  Trans- 
aclions.  Vol.  29.  London,  1846-  8.  p-  183.  184. 
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©cöroeretene  be^  ftegcnben  ?D?enff$eit. 

Äante  einef  breiecfigcn  'l'flDcfeö  c  unb  bcietd^net  fic^  bie  9inie,  auf  ber  eö  ruften  muß 
um  im  ©(ei^gt'mic^te  ju  bfeibcit-  Srägt  eä  fpiiter  Den  2eic{;naf)m  de  unb  erbäft  ficfi  baö 
0feid)Ge»üic^t,  wenn  baö  Sörett  bie  .taute  beö  ^l'fforteö  mit  ber  früher  bejeidtmeten  Ji* 

Big.  145. 


nie  berül)vt,  fo  muß  aurß  bie  burcß  fie  gefegte  fenfrecfite  ©bene  bie  0c^merebene  beö 
9}ienfc^en  bifben.  Scjeicbnet  man  fiel;  an  bem  23rette  bie  fenfrec^ten  ©benen,  mefeße 
buvet)  bie  i'Drvagenbften  'fünfte  bed  ©cßeiteld  unb  beö  J-ußeö  gef;en,  fo  fann  man  fpä= 
ter  bie  5(bßänbe  ber  ©c^merebene  i'on  ben  beiberfeitigen  ©nben  beg  menfebfidfen  tör- 
perd  beßimmen. 

Da  ed  feßr  ferner  iß,  bie  (Bfeicbgemiibtdlinien  bed  ißretteä  unb  bed  9)ieiif(ben  bid 
auf  eine  boffFüinmen  febarfe  ©renje  ju  treffen,  fo  oerfäbrt  man  oortbeitbafter,  menn 
man  geroiffermaßen  ben  95erfu(b  oerboppeft  unb  baö  9)fitte(  atd  mabren  SBertb  9^f<b'' 
nung  bringt,  .'öat  baä  Drett  bie  oben  ermähnten  ©igenfebaften,  fo  (egt  man  ben  Seicb* 
nabm  fo,  baß  bie  fentreebten  ©benen  beö  ©dbeitetd  unb  bed  S'ußed  oon  ben  ©nben  beö 
93retted  a/)  g(eicbmeit  abßeben,  unb  oerfß)iebt  ben  'Dßoef  c,  bis  baS  ©(eiebgemiebt  b^r* 
geßeßt  iß  ober  biß  bie  geringße  23erriicfung  nach  ber  einen  unb  ber  anberen  ©eite  baß 
©anje  in  ben  entfpredjenben  9fi(btungen  umfcblagen  (äßt.  Wan  begeiebnet  fiel)  bann  bie 
Sinien  ber  fenfreebten  ©benen  beS  ©cbeitelS,  beS  3'UfH'ö  unb  ber  Unterßütjung.  Der 
Seidmabm  mirb  hierauf  gemenbet  unb  fo  gefegt,  baß  feine  ©cbeitetebene  in  bie  frühere 
^iißebene  unb  umgeh’brt  faßt.  f;?at  man  bie  neue  ©(eicbO^'öidjtStinie  burd)  bie  QSer« 
fdjiebung  beS  ^'ßoefeS  c  gefunben,  fo  giebt  baß  Wittet  auß  ibi"  «nb  ber  früheren  ©leid)-- 
gemid)tßlinie  bie  Sage  ber  ©cbmerebene.  Die  oben  mitgetbeilten  würben  auf  biefe 

ilBeife  gefunben. 

2966  SOBtv  ^aben  febon  frübev  (23b.  I.  §.  235.)  gefebett,  ta§  bev  (S^wen 
f.'unft  eines  9)?en[cben,  bev  ein  iBetn  »erforen  bnt/ 

2)ie  23rüber  SBeOev^)  fanben,  ba^  ev  tu  ber  Setebe  mit  bev, (Sutfernung 
einer  unteren  (Srtremiteit  big  jiir  ^)L'be  be^^  2iabetö  unb  naef;  bem  2)erlufte 
beiber  biö  jur  (Jbenc  beö  ©cbmevbtfcrtfntieö  ober  beö  unteren  (Snbeö  beö 
23vuftbeineö  emporgebt,  ©tebt  ber  9)ten[cb  gerabe  aufreebt  unb  bätt  er 
feine  ©lieber  fpmmetrifcb  nertbeilt,  fo  feil  nad;  jenen  gorfd;evn  2)  bie  ©ei 
rabe,  melcbe  bie  beiben  ©nben  ber  Söirbelfäulc  oevbinbet,  in  ber  fenfreebten 
©cbmerebene  liegen. 

2967  liegen.  —  3ft  unfer  törper  maagered;t  auf  einer  binteicbenb  langen 
unb  breiten  Unterlage  ausgeftreeft;  fo  mirb  er  an  allen  fünften  binreicbenb 
uuterjlüBt.  2)ie  5D?uöfeln  braud;en  pierbei  feine  i*eif}ung  ju  übernebmen. 
D)ie  ^eiepe  liegt  bann  eben  fo  fid;er,  alö  ber  Sebenbe. 

3ft  bagegen  bie  Unterlagöfläd;e  ju  fur^,  jn  fd;mat  ober  fd;ief  geneigt, 
fo  finb  bie  ÜJfuöfelfräfte  im  ©taube,  bie  ©tellung  ber  einjelnen  Subtile  biö 
auf  einen  gemiffen  ©rab  ju  »erbeffern  unb  baö  ©leid;gemid;t  b^^betjui 
fübren.  Sb'^c  ©egenmirfung  floßt  aber  b^ß^Ö  9tßß3  auf  Jfiinberniffe.  ©ie 
fann  oft  nid;t  lange  anbalten.  f!iegt  ein  9)?cnfd;  auf  einem  fteil  abfallen* 


/ 


*)  W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  ü.  S.  117. 
W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  118. 


0inen,  Äniecn  unb  ©tfben.  333 

bcn  ©ergc,  fo  (>tnbert  ^äufig  bev  ju  breite  SBcbcn  btc  crfcberlic^cit  kleben« 
boregungen. 

©i^cn.  —  5lUniä(?(ige  llcbcrgänge  fübven  aiiß  bev  Itcgcnbcit  ©tets  2968 
lung  jinn  ©t^cn.  (Jtiic  um  fo  gvofjcrc  Stücfenmuöfcln  mu^  btev* 

bei  bic  nötf>igc  5?ebenf>ilfe  bieten,  je  mebv  jtd)  bev  ütumpf  unb  ber 
ber  fenfreebten  ©teltung  annäbevn  (§.  2872.)-  ©it^en  mir  »oüfommeu  auf* 
recht  unb  frei,  fo  arbeiten  bie  ©treefer  beö  9^acfenö,  beb  Ütücfenb  unb  bie 
©efö^mubfcln,  oorjüglich  ber  größere  unb  ber  nütttere  (Glutaei  niaxinius 
unb  inedius).  2)er  Cbertheil  beb  Äörperb  ftü^t  ftd;  hic'^’^i  auf  ber  brei* 
ten  Unterlage  beb  23ecfenb,  unb  jmar  oor  Jlltem  auf  bcn  ©i^beinfnorven 
unb  bem  ©efäpe.  Die  ©teltung  vertiert  erfi  bann  itjrc  ©icherheit,  menn 
bic  ©tübftäche  fetbft  fteiner,  atb  bie  von  ber  9?atur  gebotene  Unterlage 
aubfättt. 

Änicen.  —  Die  Oberfchenfet  tragen  hi«v  ben  Dtnmpf.  Die  SBccfen*  2969 
ftreefer  (§.  2936.)  muffen  cb  verhüten,  bafj  ftch  ber  Diumpf  nach 
beugt.  Da  bic  ltnice  unb  bie  (Snbftücfe  beb  gu^eb  ben  SBoben  berühren, 
fo  fätit  ein  gro9er  Dheit  ber  Unterftü^ungbfläche  nach  hi>Uen.  Diefe  ©tet* 
tungbart  erfobert  baber  eine  geringere  i^raftanfircngnng,  menn  ber  Stumpf 
mcitcr  nach  h‘'den,  atb  »venn  er  über  ben  ifnieen  fteht  unb  bie  Dbcr* 
fchenfet  fehr  fehief  geneigt  finb.  Die  3ah^  SBccfenftrecfer  unb  ber  @vab 
ihrer  Sßirfnng  »vechfelt  auch  >«it  biefen  vcrfdjiebcnen  35erhättniffen. 

©tchj:«.  —  Stuht  bie  Äörpcrlaft  auf  einem  ober  auf  beiben  güf’cn,  2970 
fo  mu9  bie  Steibung  gegen  ben  gu^boben  eine  gemiffe  @rö9e  erreichen,  ba* 
mit  ber  2)tenfch  nicht  fortgteite,  aub  bem  ©teichgcmichte  fomme  unb  um* 
fatte.  Die  ©icherheit  nimmt  baher  mit  ber  ©tdtte  ber  Unterftüeungbpehc 
ab.  Der  SBoben  tvirb  aber  nicht  von  atten  ^nnften  ber  gu^fohte  in  ben 
geivöhntid;cn  gätten  berührt.  Der  Untertbeit  ber  gerfc,  bic  fi)aut,  meid;c 
bie  ©ohlenftächcn  ber  vorberen  (^nben  ber  5DtitteIfuhfnod;en,  befenberb  bab 
ber  großen  3eh^  befteibet,  ber  äußere  gu^ranb  unb  einjetne  fünfte  ber 
3ehen  pflegen  fich  hieti’ci  i»  ber  Stege!  ju  betheitigen.  g(ad;t  fich  aber 
ber  gu9  bei  längerem  ©tehen  ab  (§.  2951.),  fo  fann  fich  bie  3aht 
ber  Setührungbpunfte  vergröfjevn.  Die  Stbjieher  ber  großen  unb  ber  ftei* 
nen  3ehe  Abductores  hallucis  unb  digiti  niinimi)  (ßy  gig.  143.)  finb 
jeboch  to'  ©tanbe,  bie  33ertängerung  beb  gu^btatteb,  bie  ftch  cittmählig  ein* 
iuleiten  fucht,  ju  befd;ränfen.  Die  Sötrfung  beb  Stnjieherb  ber  großen  3ehe/ 
ber  3«>ifchcnfnochenmubfetn  unb  beb  Duermubfelb  ber  gu^fohle  (Adducior 
hallucis,  Interossei  unb  Transversalis  plantae)  tvirb  ftd;  ber  Verbreiterung 
entgegenfe^cn. 

©olt  ber  SJtcnfch  aufrecht  bleiben,  fo  barf  bie  ©^tvertinie  ben  von  2971 
ben  beiben  äußeren  gu^ränbern  begrenjten  Staum  nicht  überfchreiten  (Vb.  1. 

§.  237.).  Die  ©rö^e  biefer  ®runbfläd;e  macht  eb  aber  moglid;,  ba§  fich 
ber  Stumpf  ohne  Stad;theit  in  nicht  unbebeutenbem  ©rabe  verrüefen  fann. 

3ebeb  ber  beiben  Veine  braud;t  bebhatb  nicht  immer  bie  .^ätfte  ber  Äör* 
pertafi  ju  tragen.  2ßir  fönnen  eben  fo  gut  bab  ganje  ©emicht  einem  ein* 
jigen  eine  3eit  fang  überliefern,  mährenb  nur  ber  Vatten  unb  bie 
beb  anberen  ben  Voben  berühren.  SJtafer  unb  Vitbhauer  jiehen  baher 
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©tc^en. 

btefe  ©teUuiig,  U)eld;e  bte  ^oberungen  bet  Äunfi  üoüftcinbtger  befrtebigt 
•  unb  überbtefj  no^  tetcbt  bur(^  angcmefCene  (Degenbewcgiingen  bed  Ober# 
förperd  geftcpert  trtrb,  öov.  @te  bietet  noch  ben  3Scrtpett  bar,  ba§  bte 
[einigten  Oebitbc  ftärfcr  in  5lnfprud;  genommen  merben  unb  bap  bie  Dtupe 
bed  einen  ®eined  bie  Slbmed;feiung  erteicptert.  ?eonarbo  baSJtnci 
unb  5!)Jaiffiat  fe^en  fogar  »oranö,  bap  fie  naturgemäßer,  nid  bie  gieicp# 
artige  ©teliung  auf  jmei  güßen  fei. 

2972  ©oü  bad  ftü^enbe  SSein  nicßt  einfniden,  fo  muffen  bad  ^uft#  unb 
bad  Äniegeienf  befeftigt  merben,  bamit  ein  faft  gerabcr  ©tab  bie  ©tü^e 
bitbe.  Oie  ©treder  bciber  ©eienfe  fonnen  biefen  Oienft  ieiften.  Oie  57a# 
tur  ßat  aber  auc^  |)ier  bie  57ebenpi(fe  ber  5E)?udfeimirfungen  burd;  monc^e 
aubere  SSerpältnijfe  jmedmößig  nerfleinert.  Oie  ftorenbe  ©rmübung  mürbe 
fo  meiter  pinaudgefcf)oben. 

Oenfen  mir  und,  ber  Oberforper  fode  auf  beiben  ©einen  rußen,  fo 
merben  bie  ©efäßmud fein,  oor  Sliiem  ober  bie  größten  »on  ißnen 
(Glutaei  maximi)  {-p  gig-  143.)  unb  bie  iuneren.ß)ü  ftbeinlod;mudfein 
(Obturatores  interni),  ben  5tumpf  aufrecßt  erßaiten  unb  bie  Änieftreder 
(Reell  femoris,  Vasti  extern!  unb  interni,  Crurales  unb  Subcrurales) 
(efg  giQ-  143.)  ben  Ober#  unb  ben  Unterfeßenfei  in  einer  geraben  ?inie 
ju  ßotten  fueßen.  (5d  ift  benfbar,  baß  bidmeüeu  bie  lange  Slbtßeiiung  bed 
jmeiföpfigen  ©^tenfeimudfeid  (Biceps  femoris)  (s  fijig.  143.),  ber 
ßaibfeßnigte  (Semitendinosus)  (io  gig.  138.),  ber  ßaibßö^utige  (Se- 
mimembranosus)  (3  gig.  138.,  m  gig.  143.)  unb  ber  fd;ianfe  ©eßen# 
fei  mudlei  (Gracilis)  (x  gig.  138.,  k  gig.  143.)  ju  «?)iife  gejogen 
merben. 

9?ußt  bie  Äörperiaft  auf  bem  einen  ©eine,  fo  fponnt  fie  bad  runbe 
(b  gig.  142.)  unb  bod  obere  ©anb  bed  ^)üftgeienfed  (Ligamentum  teres  j 
unb  L.  superius),  fo  mie  bie  äußere  ftärfere  ©anbmaffe  ber  ©eßenfeibinbe 
(Fascia  ilio-lrochanterico  tibialis  oon  5!}?aiffiat)  (pejr  gig.  143.)  ftär# 
fer  an.  Oiefe  feßnigten  Oßeiie  miberfteßen  ber  feitiid)en  57cigung.  Oie 
5C)7udfeln  feibft  braud;en  fteß  in  biefer  <5>infid)t  für  ben  Slugenbiid  meniger 
onjufirengen.  Oer  ©panner  ber  ©^enfeibinbe  (Tensor fasciae  Jatae) 

(n  gig.  143.)  fann  fo  ißre  Slrbeit  oerminbern.  Oie  ©eitenbänber  bed  Änie# 
geienfed  »erßüten  oueß  ßier  jebe  unjmedmäßige  feitiieße  ©erfeßiebung  i). 

2973  Orud,  ber  non  oben  ßer  mirft,  fiemmt  ben  Unterfeßenfei  gegen 
bad  ©prungbeingeienf  bed  gußed.  ©ringt  ed  bie  ©teüiing  mit  fieß,  baß 
er  eine  beftimmte  57eiguug  ßat,  fo  fönnen  tßnen  ber  oorbere  ©eßien# 
bein mudfei  (Tibialis  anticus)  (z  gig.  143.)  unb  ber  brüte  Söaben# 
betnmudfel  (Peroneus  tertius)  mit  ober  oßne  bie  Oüfe  ber  langen 
3oßenfireder  (Extensor  communis  digitorum  pedis  longus  unb  Exten¬ 
sor  hallucis  longus)  (ajdgig.  143.)  naeß  »orn  neigen,  ber  ©oßienmud# 
fei  (Soleus)  unb  ber  gußfoßienmudfel  (Plantaris)  mit  ober  oßne  ben 


’)  Ueber  bte  Sebeutiing,  iDcI^c  bie  SBänber  für  baö  ©teßen  ßaben ,  «ergf.  W.  u.  E  d. 
Weber,  a.  a.  0.  S.  144.  und  J.  Maissiat,  Etudes  de  Physique  animale.  Paris, 
1843.  4.  p.  6  —  34. 
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öe|}en  unfc  Saufen. 

Hinteren  »Sdjienbefumucfel  Tibialis  posticus),  bie  b eiben  evf^en 
SBabenbeinmuöfeln  (Pcronei  lontjus  iinb  brevis)  {wy  gtij.  1-13.) 
unb  bic  langen  beuge  V  (Ploxor  communis  dis'itoi'um  longus 

unb  Flexor  liallucis  longus)  bagegen  fenfveebt  jn  flcUen  fmben. 

(5b  verjlebt  ficb  »en  fclbfi,  ba9  bic  ©treefer  beb  ltebfc<j  nnb  bev  äöir^  2974 
bcifäule  ben  Dbevförper  anfreebt  evbaltcn  nnb  bic  erfcbedicbcn  feitlicben 
91eignngcn  ber  einjelncn  U'beite  bcrfelbcn  cinleiten  nuiffen.  2)ic  ?lrme 
»irfen  ihren  verfebiebenen  0teUungen  nach  »nie  fcitlicbc  anfgebängte  ©c* 
wieble  mit  entfpreebenben  ober  ungleicben  ?agcn  bev  0cbmerbunfte. 

©eben  unb  Saufen  auf  e b  c  n  em  23  c ben.  —  ®a  biev  ber  Hör*  2975 
per  niebt  blof?  im  ©(eiebgewiebte  erbalten,  fenbern  auch  in  waageiecbtcr 
i^abn  bovwärtb  geftboben  werben  foU,  fo  tbcilen  ficb  bic  beiben  0eiten= 
bälften  ber  0tü^glicbcr  in  bie  jwei  ücrfcbicbenen  ütcUcn ,  welche  ber  9?a5 
lur  ber  0a(bc  nad;  übernommen  werben  müjfen.  2)aö  eine  balaneirt  bie 
übrige  9)taffe,  wäbrenb  ficb  bad  anberc  bevijontal  jn  »erfcbicben  fud;t. 

Ä’ebrt  jieb  bann  bie  Übätigfeit  um,  fo  ift  f^cn  auf  biefc  SGSeife  ber  fvübere 
Drt  ber  0tü(K  aufgegeben  unb  auf  einen  weiteren  ^unft  übertragen 
worben. 

Die  3eit,  wöbrenb  welcbcr  ber  Cberförper  oon  beiben  23einen  jiu  2976 
gleich  setragen  wirb,  ift  natürlich  für  bie  gortbewegnng  oerlorcn.  2ßirc> 
geben  baber  um  fo  langfamer,  je  mebr  biefed  57cbenocrbältni9  oorberrfebt. 

0inft  cö  bagegen  auf  feinen  geringften  Sßertb/  fo  laufen  wir  mit  einer 
gewiffen  ©efebwinbigfeit.  Äommt  ed  hierbei  »or,  baj)  wir  bie  ganje  Äör* 
permaffe  in  bie  Suft  fcbleubern,  ba^  fie  mitbin  einen  Slugenblicf  gar  nicht 
unterftü^t  wirb,  fo  jieben  wir  ben  0prung  für  bie  23ef(hleunigung  bed 
Saufend  ju  Jf)ilfe. 

3ergliebert  man  bie  äußeren  (Jrfcheinungen  bed  gewöhnlichen  23or?  2977 
wärtdgebend,  fo  wcd;feln  bie  Stollen  ber  beiben  23einc  in  jebem  SDoppel? 
fchritte  »ollftänbig  ab.  Dad  eine  bleibt  fid;  in  feiner  23ejtimmung,  ald 
0tü^e  JU  bienen,  wäbrenb  ber  2)auer  bed  einfachen  0chritted  treu.  Dad 
anberc  bagegen  arbeitet  juerft  ald  »orbereitenbed  0temmwerfjeug  unb 
febwingt  hierauf  oon  hinten  na^  oorn,  um  oor  Slllem  bie  waageredjte 
Drtdoeränberung  ju  begünftigen.  SOBir  hoben  fo  ein  flüh'enbed  unb  ein 
fortfehreitenbed  23ein. 

Genien  wir  und  nun  j.  23.,  jene  elftere  Stolle  fei  in  einem  0^ritte  2978 
ber  linfen  unteren  ©rtremität  übertragen,  fo  bleibt  fic  nicht  immer  gleid; 
fieif.  ®ine  geringe  Seugnng  unb  eine  fräftige  0tredung  greifen  oielmebr 
wechfelweife  ein.  3ene  bauert  fo  lange,  ald  bie  linfe  0eite  bed  Oberför* 
perd  weiter  nach  »orn,  bie  rechte  bagegen  mehr  nadj  hinten  fiebt  unb  ber 
fiübenbe  ü:beil  bed  gu^ed  »or  bein  »on  ber  SJtitte  bed  0chen{elfopfed  bers 
obgebenben  Sotbe  fällt.  2)er  Stumpf  fann  fo  unter  bem  geringften  Sßiber* 
fianbe  oorwärtd  gewenbet  werben,  ©treefen  wir  bad  linfe  Sein  bon  born 
herein  boUftänbig,  fo  fiö^t  biefer  2:b^ii  Drtdberänberung  bed  Cber* 
förperd  auf  größere  ©chwierigfeiten.  2)ad  fiü^enbe  linfe  Sein  brebt  ficb  in 
feinem  gu^gelenfe,  wäbrenb  bad  fortfehreitenbe  mit  feiner  Äörperbälfte  bor= 

»pärtd  gebt,  bon  hinten  nach  born,  firedt  ft^  bann  pollftänbiger  unb  bereitet 
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ftc()  fo  »or,  um  tu  bem  uä^jften  SJugenHicfe  alö  ©temmmevfieug  ju  bienen, 
beginnt  hiermit  feine  33eftiminnng  jn  mecbfetn. 

Dev  norangeeilte  9tmnpf  jmingt  cö,  |td;  fo  fe^v  ju  ücvlängevn,  ba^ 
eb  je^t  jur  ^)i;pot^cnitfe  cined  recl)tminfeligen  Drciecfeo  mivb,  beffen  lau* 
geve  ^atfiete  ed  frü[;er  barfteüte.  (56  ftvccft  fid;  ba^ev  jnnäd){t  in  bem 
.^üft»  unb  bem  ^fniegelenfc.  Die  gerfe  folgt  fogteicf)  nad;,  fo  ba^  fid; 
enbtic^  nur  bev  33atleu  gegen  bcn  iSoben  ftemmt.  5)?Qn  t;at  bicfe  (Jrpebnng 
bcr  @o^lenfIäd;e  mit  bem  2lbivicfeln  einee  9tabcö  non  bem  (jrbboben  ju 
nergleic^en  gefud;t.  Die  2le^nlid;feit  ift  jcbod;  in  fofevn  unnollfommen, 
ale  nicht  alle  fünfte  bev  gu^foI;te  bev  9teihe  nad;  ben  33oben  berühren 
unb  ftch  non  ihm  entfernen.  Die  33evhältniffe  bed  geftvedten  Dbevf  nnb 
Untevfd;enfelftabe6  erinnern  eher  an  bie  einer  9tabfpeid;e.  Da6  Slbmideln 
bed  gu^ed  nerlängert  ben  ©chritt  um  fo  nie!,  at6  bie  gci'fc  oon  bem  Sßal* 
len  abfteht. 

2979  auf  biefe  SBeife  ba6  ftarf  geftrecfte  S3ein  feine  IBeftimmung  aI6 
©temnwerfseng  nollenbet,  fo  beginnt  .feine  entgegengefei;te  5lrbeit,  bie 
©chmingung.  Die  ?änge,  bie  e6  fe^t  befiel,  mürbe  ee  nnmoglid;  mad;en, 
fich  in  einem  33ogen,  ber  non  hiid^»  «ach  norn  geht,  jn  bemegen.  (56 
biegt  fid;  bahev  in  bem  •^üft-,  bem  Änie«  unb  jum  Dheil  in  bem  5npge= 

'  lenfe  ein,  um  fo  einen  fürjeren  Drehnngehalbmcffer  ju  erveid;en.  Seute, 
benen  biefe6  nidjt  möglid;  ift,  mie  5[)?enfd;en  mit  ©teifheit  be6  Ä'niegetenfe6, 
befchreibeit  baher  einen  nad;  au^en  gerichteten  Ärei6bogen.  Die  höijevnen 
33eine  nnb  bie  funftlid;en  ©lieber  non  ©chenfelamputivten  miiffen  immer 
etma6  ju  furj  gemacht  merben,  bamit  felb|i  biefe  unnatürliche  Sßenbung 
möglich  bleibe, 

2980  Da  ba6  Sein  felbjt  in  bem  |)üftgelenfe  bemeglid;  anfgehängt  ift  unb 
fein  ©chmerpunft  unter  biefem  liegt  (§.  2G46.),  fo  mirb  e6,  ftd;  fdbft  über?| 
laffen,  mie  ein  ^enbel  nach  norn  fd;mingen,  (56  braud}en  baher  nur  bie 
9)iu6feln,  bie  bi6  fe^t  ben  £)berfd;enfel  nad;  hinlf»  menbeten,  nad;iugeben, 
bamit  ba6  ©anje  non  felbft  nach  norn  geht.  Die  9tücfmirfnng  ber  fe^: 
freigelaffenen  gefpannten  Sanbmaffen,  novjüglich  be6  jtavfenäujjeren  Dheileo! 
ber  ©chenfelbinbe  {pqr  gig.  143.),  mirb  noch  ben  ©tojj  erleichtern i).  Diel 
phpftfalifche  ©inri^ltung  erfpart  fo  einen  Slufmanb  non  ^Jinsfelfraft. 

2981  SBollten  mir  biefe  ©chmingung,  bi6  ba6  ^enbcl  be6  Seine6  fein 
höchfie  ©teigung  erreicht  hat,  anhalten  laffen,  fo  müpte  e6  überflüfffgerj 
SOßeife  jurücffehren,  um  mieberum  ben  Soben  felbff  in  bem  geftvedten  3n 
ffanbe  ju  erreid;en.  Diefe  jmedlofe  Semegnng  mürbe  aber  ohne  9?oth  3eilj 
nerjehren.  2öir  henimen  baher  bie  ©d;mingung  in  bem  gehörigen  Singend 
blicfe,  ftreden  bann  ba6  Sein  nnb  fe^en  ben  gu9  auf  ben  Soben.  ©eine 
entfprechenbe  ©eitenhälfte  be6  Dberförper6  fteht  bann  unmittelbar  über 
ihm  unb  nor  ber  anberen  ^)älfte  be6  9iumpfe6.  ©6  fann  fo  bie  frühcrj 
gefchilberte  9?olle  einer  ficfferen  ©tü^e  non  feuern  übernehmen. 

2982  2)ic  fchwacffe  Seugung  be6  tragenben  Seine6  fällt  mit  bem  Slnfange, 
bie  ©tredung  bagegen  mit  ber  übrigen  3eil  ber  ©chmingung,  ba6  Slbmi 


*)  Maissiat,  a.  a.  0.  pag.  51  f'gg. 
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dein  teö  Supfö  cuMic^  mit  fcer  ©treefung  iinb  bem  Sluffc^en  beö  fort# 
fcbreitcnbcn  iöcineb  jufammen.  3cncb  liegt  iin  Jliifange  vor  iinb  om  Snbe 
(>intcr  biefem.  2)ie  'Dfecbanif  beö  cinfa^en  ©c^ritte^  ge{)t  alfo  borauf 
au^,  bo(i  bie  eine  Grtreinität  ber  anberen  ftabilen  oorancilt  iinb  ben  £)ber# 
förper  fo  fe^r  alö  inöglicp  nncpiiijic^cn  fließt. 

Die  3cit/  '•!  itörper  V'on  beibeii  ©einen  augicid;  getragen  2983 

»rirb,  bilbet  gieic^fam  bab  'üÄoinent  beö  fidleren  ©tepenö,  bad  fid;  not^# 
irenbiger  Söeife  cinfd;(eid;t.  ©ie  beträgt  ungefähr  bei  bem  langfainen 
@ange  ‘)  bie  ^)äifte  ber  Dauer,  tüä(>venb  ber  nur  ein  ©ein  bie  übrige 
Jtörperlaft  jtü^t,  unb  finft  auf  ein  Drittjjeii  unb  ned;  ine^r,  fo  »nie  wir 
unfere  Fortbewegung  irgenb  befepleunigen. 

©etrad?ten  wir  juerjl  bie  ©tuöfeln,  bie  für  bad  unterftüt'enbe  ©ein  2984 
in  Slnfprud)  genommen  werben,  fo  finb  ed  oor  Sittern  bie  ©treefer,  bie  ftc^ 
f>ier  betfjeiligen  müffen.  Der  gro^e  ©efä^mudfel  (Glutaeus  maxi- 
inus)  (u  gig.  138.,  p  gig.  143.)  fuc^t  bad  ©eden  aufred;t  ju  erfjatten. 

Qv  unb  bie  beiben  anberen  ©efä^mudfetn  (Glutaei  medius  unb  mi- 
ninius)  (rjl  gig.  139.)  mit  ober  ohne  bie  ^)ilfe  bed  bimförmigen  ©t ud# 
feld  (Piriformis)  (O'  gig.  139.),  bed  inneren  ^üftbeintoc^mudfetd 
(Obturator  internus)  unb  bed  »ieredigen  ©c^enfelmudfetd  (Qua- 
dratus  femoris)  (x  gig.  139.),  fo  wie  bie  ©pannung  ber  frül>er  (§.  2972.) 
erwäljnten  ©anbgebilbe  erpalten  ben  Äörper  im  @teitf)gewid)t.  Der  Un# 
terfe^enfetfireder  (Rectus  femoris,  Vasti,  Cruralis)  {efg  gig.  143.) 
fteift  bad  Ä'niegelenf.  ©eine  minber  fraftpoüe  Söirfung  fann  fd^on  bic 
mäßige  ©eugung,  bie  wir  im  Slnfänge  antreffen,  mögtid)  machen,  ©d  ift 
au(b  benfbar,  ba^  bie  Äöpfe  bed  Btvititngdmudf eld  (Gastroenemius) 

(<  gig.  143.)  ben  Dberfd;enfel  bei  befeftigter  gerfe  ^erabjujie^cn  fud)en. 

Der  breiföpfige  SBabenmudfet  (Gastroenemius  unb  Soleus)  {luv 
gig.  143.)  unb  ber  gu^fo^tenmudfel  (Plantaris)  wideln  julegt  bie 
gerfe  ab.  SQSerben  fie  pon  ben  3e^e«beugern  unterftü^t,  fo  fönnen  bie 
Bepen  um  fo  el>er  an  ben  ©oben  gebrüdt  werben.  Die  ©tellung  erhält 
fo  eine  größere  ©i^terfteit. 

Dad  ©ein  erreicht  bie  größte  ^ö^e  feiner  ©tredung  unmittelbar,  e^e  2985 
ed  einfnidt,  um  nac^  porn  fd;wingen  ^u  fönnen.  3ene  Bi^Söcfbiegungen 
fobern  aber  nic^t  bto^,  ba^  bie  ©tredmudfeln  erfc()(affen,  fonbern  ba^  ju# 
gleich  ©chenfetbeuger  (Psoas  unb  Iliacus  internus)  {h  gig.  143.) 
ben  0berfd;enfet  unb  ber  jweiföpfige  fÖtudfet  (Biceps  femoris)  {s 
gig.  143.),  ber  (Semitendinosus)  (iv  gig.  138.),  ber 

hatbhäutige  (Semimembranosus)  (z  gig.  138.,  m  gig.  143.)  unb  ber 
Äniefeljtenmudfet  (Poplitcus)  (bei  y  gig.  138.)  ben  Unterfchenfet 
emporjiehen. 

(5d  perfteht  fich  Pon  felbfi,  ba§  bic  ©treder  bed  fiopfed  unb  ber  203ir#  2986 
belfdule  ben  Dberförper  wie  bei  bem  ©teljen  aufre^t  ermatten  müffen. 

Der  ütumpf  felbfi  fc^wanft  aber  bei  bem  @ehen  in  boppelter  Stichtung. 
©tredt  fich  bad  fortfepreitenbe  ©ein  unb  widett  ed  feine  gerfe  Pon  bem 


‘)  W.  und  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  40. 
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SBobeii  ab,  fo  wirb  er  nach  ber  ©eite  beö  ftü^enben  SBeines  ^inübergefü^rt. 
©egen  »vir  fpäter  ben  fortgefc^vitteuen  ftnbet  baö  (Entgegen* 

gefegte  ©tatt.  erftere  33ett)egung  ift  jugleic^  mit  einer  (Jrbebnng  unb 

bie  tegterc  mit  einer  ©entung  ber  »orgefcgcbenen  Dtiimpf^dlfte  »erbunben. 
IDer  langfame  @ang  wirb  um  fo  jierticger,  je  meniger  biefe  queren  unb 
fenfrecbten  ©cbmanfungen  in  bie  Hugen  falten,  je  leichter  gteicbfam  ber 
Oberförper  in  maagerect;ter  S5abn  fortgetragen  mtrb. 

2987  35eeiten  mir  unferen  ©cbritt  nicht,  fo  fönnen  bie  Slrme  »oUfommen 

ruhig  bleiben.  f!äpt  man  fie  frei  mährenb  bie  Steigungen  beö 

Stumpfeö  eine  bebeutenbe  ©rö^e  erreichen,  fo  finft  ber  2lvm  berjenigen 
©eite,  an  metcher  bae  23ein  fäulenartig  ftügt,  »on  felbft  nach  dx 

fehrt  nach  jurücf,  fo  mie  ber  fcrtfchreitenbe  33oben  berührt 

unb  feine  Slumpfhälfte  nach  abmärte  geht.  Sie  beioen  Slrme  fonnen  aber 
auch  bei  rafchem  @ehen  mie  regulirenbe  ^enbet  mivfen.  Ser  rechte  2lrm 
fthmingt  bann  im  Sltlgemeinen  nach  '’^t'itn  ber  eingetnicfte  rechte 

gu^  feinen  Sogen  befchreibt.  ©eine  auffteigenbe  Semegung  fällt  im  Surch* 
fchnitt  in  bie  3^11/  iu  ber  bie  rechte  untere  (Srtremität  afö  ©tüge  bient, 
©chmanft  ber  Stumpf  in  auffaltenbem  @rabe  oon  einer  ©eite  jur  auberen, 
fo  befchreiben  oft  noch  bie  Sinne  Sogen,  bie  oon  innen  unb  hiiiteu  nach 
auhen  unb  »orn  gehen.  Serffiille  unb  bie  ©cmchnheit  änbern  jebocl;  hüi'= 
fxg  biefe  ©egenbemegungen  in  ©vabe, 

S)iaiffiat  entmicfclt  feine  Slnftchten  über  bie  qjenbeltuirfungen,  bie  bei  _bem  ©eben 
eingveifen,  a-  a-  D.  43ftg.  35ic  9)iaaf5befliniinungen,  bie  über  ba6  05e()en  cmgeftetlt 
mürben,  finb  am  @cl)Iuffe  ber  bcin  Saufen  gemibineten  Betrachtung  §.  2997.  nütgetheilt- 

2988  Sßotlcn  mir  rücfmärtö  gehen,  fo  beginnen  mir  bamit,  ba§  fid;  bad 
eine  Sein,  unb  jmar  bei  ung(eid;er  ©tellung  beiber  ©rtremitäten  bad  meü 
ter  oorgefcl)obcnc  ©lieb,  in  bem  ^üft*  unb  bem  ^Iniegelenfe  beugt  unb  ouf 
biefe  Söeife  ocvfüvjt.  Scr  Slnfto^  bes  großen  ©efäpmudfcle  {u  gig- 138., 
p  gig-  143.)  jieht  fie  bann  nach  hinten.  Sie  penbelartige  ©chmingung 
begünftigt  ober  oollenbet  biefe  Semegung.  Saö  ©lieb  felbft  ftredt  fich 
hierauf,  um  ben  Soben  ju  erreichen.  Ser  Satten  berührt  hierbei  juerfi  bie 
Unterlage.  Solgt  bie  gerfe  nach,  fo  mirb  bie  entfprechenbe  Sälfte  beö 
Sberförperd  nach  hinten  geführt.  Ser  breifopfige  aBabenmudfel 
(Gastroenemius  unb  Soleus)  (tuv  giö-  ^43.)  unb  ber  f^^u^fohlenmud»' 
!et  (Plantaris),  melche  noch  ^er  hintere  ©chienbeinmudfel  (Tibia- 
lis  posticiis),  bie  beiben  erflen  Sßabenbeinmusfeln  (Peronei  lon- 
gus  unb  brevis)  (coy  %iQ.  143.)  unb  bie  langen  Sehenbeuger  (Fle¬ 
xor  digilorum  pedis  communis  longns  unb  Flexor  hallucis  longus)  un? 
terftügen  fönnen,  jichen  fpäter  nach  Äraufe  3  ben  Unterfchenfel,  ber 
Smitlingömuöfel  (Gastroenemius)  (t  giS-  143.),  ber  i?niefehlen  = 
musfei  iPopliteus)  (bei  y  §’3-  138.)  unb  oietteicht  bie  furje  (?)  ^bthei» 
lung  teö  jmeiföpfigen  S)tuöfeld  (Biceps  femoris)  (s  gig-  143.)  ben 
Oberfd)enfel  unb  bie  ©efäpmuefeln  baö  Seefen  nad;  hinten.  Siefed  Sein 
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trägt  bann  bcn  Oberförper  fäulcnarttg;  wäprenb  fic^  bte  eben  gefc^itberte 
Sßeränberung  tn  ber  anberen  (Jrtremität  einleitet. 

Doö  0eitn)ärtögeben  nimmt  »orjüglicp  bie  ^l^uefeln,  melc^c  bie  5(n*  2989 
jiepung  unb  bie  Slbjiebung  be^  Oberfcpenfelö  »ermitteln ,  in  Slnfprut^. 

Der  obere  beö  großen  unb  bie  beiben  flcineren  ©efä^muö* 
fein  (Glulaei)  (u  gig.  138.,  gig.  139.,  p  gig.  143.)  führen  ba^ 
febmoeb  gebogene  33ein  nad;  aujjcn,  bamit  eö  »öllig  geftredt  ben  Ober? 
förper  palte.  Die  2.'anbmajfen,  melcpe  noep  ber  ©panner  ber  ©eben* 
felbinbe  (Tensor  lasciae  latae)  (n  gig.  143.)  unterftut)en  fann,  teiften 
hier  dpnlicbe  Dienfte,  mie  bei  bem  einfeitigen  ©tepen  (§.  2972  ).  Dad 
jmeite  S3cin  beugt  fiep  bann  ebenfallö  in  mäßigem  ®rabe,  mirb  »on  ben 
Slnjiepern  beö  Dberfcpenfelo  (Aciductorcs  femoris)  {t  gig.  143.), 
bem  Äammmuöfel  (Peclineus)  (c/ gig.  143.)  unb  bem  inneren  .^üft* 
beinlocpmuefel  (Obturator  internus)  pinübergefüprt  unb  übernimmt 
nun  bie  9tolle  einer  Dragfäule. 

3>i(  eigentbümlicpon  ©tcUungöperbälfnifTe,  melcbe  baö^luf»  unb  ^Ibgepen  ber  Serge, 
fo  mie  bie  perfepiebenartigen  Selajlungen  bebingen,  finb  fepon  Sb.  1.  §.  238.  big  247. 
erläutert  morben. 

2Bir  »erjicpten  biemeilen  auf  einjelne  33ovtpeile,  bie  bet  natürlid)e  2990 
@ang  ju  gemäpren  ppegt.  @epeu  mir  nur  auf  ben  3rprn  ober  rid;tiger 
bem  ©allen,  fo  fönnen  mir  allerbingö  ben  Äopf  pöper  tragen  ober  meniger 
©eräufd;  bei  bem  5lüftretcn  maepen.  2Bir  fiü^en  und  aber  auf  einer  ge# 
ringeren  Unterfläcpe,  ftepen  unftdierer  unb  ermüben  eper,  meil  mir  unfere 
äßabenmuefeln  ftävfer  anftrengen.  Dae  @epen  auf  ben  gerfen  mit  glcicp# 
jeitig  geftreeften  Äniegelenfen  mirb  nod)  befd;mevtid;er,  meil  bie  befepränfte 
Unterftü^ungeflätpe  fleiner  unb  einfaeper  auefällt,  bie  'Penbelfcpmingung 
bed  ©eineo  gepinbert  ober  aufgepobeu  ift  unb  bie  feitlicpe  ©tpmanfung 
bed  Stumpfed  »ergrö^ert  mirb.  Die  97atptpeite,  bie  ber  gefunbe  ÜUenfep 
in  folcpen  gälten  miltfüprticp  erträgt,  fepren  oft  oen  felbj)  bei  l*euten  mit 
^ferbefü§cn,  mit  pötjernen  ©einen  unb  unter  anberen  regelmibrigen  ©er# 
pältniffen  mieber. 

J?if  Unterflüftunggflgepf  cerfleinert  fiep  bei  fern  ©cplittf(puplaufen  in  bctracptlicpem 
Waapf.  S’g  erforbert  baper  Pefonbere  Uebung,  ben  Äörper  burep  einen  gefepieften  Sßecp-. 
fei  beg  Salancement  im  ©lei(pgcmid)t  jU  erpalten.  55ie  ?:ragpeit  ber3)iateric  mad)t  pier 
pdung  töegenbemegungen  notpmenbig.  ©epiefu  ber  ©djlittfcpuplaufer  rafcp  i'ormärtg, 
fo  muf;  er  feinen  5tcrper  naep  pinten  flrecfen,  mie  menn  er  einen  Serg  pinabliefe.  Se^ 
fepreibt  er  einen  .Ureig,  fo  fu(pt  ipn  bie  Sentrifugalfraft  nad)  aufjcn  pin  uniiumerfen. 

(5r  i|l  baper  genötpigt,  fidp  fd)ief  naep  innen  jU  neigen  (§.  2796.). 

Sie  Salaiuirflangen,  bereu  fiep  bie  ©eiltänier  bebienen,  mirfen  a|g  Oegengemiepte, 
melcpe  bie  ©cpmerlinie  über  ber  fcpmalen  Unteritüpunggfladje  ju  palten  unb  bag  Unis 
merfen  ju  oerpüten  fuepen.  Sergl.  pieriiber  J.  T.  Desaouliers  Cours  de  l’hysigue 
(■xperimentale.  Traduit  de  I  Aiiglois  par  l’ezeiias.  Tome  I.  1751.  4.  p.  89.  lieber  bie 
©tellungen,  mittelfl  bereu  angeblid,'e  ipereulelTc  fepeinbar  iibermaijige  .flraftmirtungen  ju 
©taube  bringen,  f.  ebenbafelbft  ©.  274 ffg. 

Dao  kaufen  be|iept  in  einem  moglicpft  Pefcpleunigten  ®epen  ober  2991 
in  einer  ©erbinbung  »on  ®ang#  unb  ©prungbemegungen.  Der  ilörper 
ftüijt  fid)  ni(pt  nu'pr  in  bem  leiteten  gälte  in  jebem  Slugenbtide  auf  bem 
guüboben,  fonbern  ertpcilt  fiep  »on  3rit  ju  3eit  eine  SBurfbemegung, 
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mtftelfl  bev  er  eine  ©treefe  weit  in  ber  ?uft  fc^mebt.  SQSirb  fte  gweefmä^tg 
benu^i,  fo  raii§  f;terbur4>  baö  gortfommen  befc|)Ieunt9t  werben. 

2992  Die  ©^neüigfett  ber  ©ongbewegungen  wirb  f(|)on  babuve^)  befcf)ränff, 

bag  i'eber  @d)ritt  ober  iebe  galbe  ©pannungöweite  beP  S3eineö  eine  räum« 
tieg  beftimmte  ©renje  ^at  unb  wenigftens  fo  lange,  alp  eine  gatbe  ^en^ 
betfegwingung  beP  SeineP  ju  bauern  pflegt.  Der  Raufer  fann  aber  an 
9taum  burd)  bie  2öBurfweite  feineP  ^örperP  gewinnen ;  er  ift  and;  im 
©tanbe,  an  5«  erfparen,  weil  fein  33ein  fcf)on  wogrenb  ber  SBurf^ 

bewegung  feine  ©cbwingung  anjufangen  oerinng.  33ergeubet  er  bagegen 
einen  Dgeil  feiner  ©prünge  auf  bie  fenfred)te  Srf)ebung,  fo  fann  er  fteg 
^ierburep  in  folcbem  ©rabe  fd;aben,  bag  er  langfanier,  alP  bei  bem  ©e^en 
fortfommt. 

2993  233.  unb  Sb.  Seber  i)  fu4)en  jwei  Slrten  oon  kaufen  ju  unterfegei^ 
ben.  ©teigt  ber  Körper  nur  wenig  mittelft  ber  ©prungbewegung  empor, *  * 
f(f)iegt  er  in  einer  beinahe  waagerechten  ©a^n  ba^in,  fo  nennen  ge  bie 
35ewegungPweife  ben  Sill  auf.  23ßirb  bagegen  ber  SD?enf(h  bei  febem 
©prunge  gchtlicper  in  bie  geworfen,  fo  fommt  ber  ©prungtauf 
ju  ©tanbe. 

2994  Der  3eilro»w,  wägrenb  begen  baP  25ein  ben  Dberförper  trägt,  bauert 
bei  bem  ©e^en  länger,  alP  ber,  in  bem  eP  biefen  mit  feiner  eigenen  Sag 
bef^wert.  DaP  i'aufen  bietet  eger  baP  Umgefehrte  bar.  2)tan  gat  gier 
brei  2lbf^nitte,  einen  längeren,  in  bem  baP  redete  23ein  fegwebt  unb  baP 
linfe  unterftü^t,  einen  jweiten  fürjeren,  in  bem  ftd;  beibe  ©eine  in  ber 
Suft  beg'nben,  unb  einen  brüten,  in  bem  baP  linfe  fegwingt  unb  baP  reegte 
ftül^t.  SOBirb  bie  3eÜ/  in  ber  beibe  güge  ben  ©oben  oerlagen,  oerfc^win* 
benb  flein,  fo  fällt  aud)  feber  fd;arfe  Unterfd;ieb  jwifchen  bem  kaufen  unb 
bem  ©e^en  hinweg.  @ie  erreidü  bagegen  ihre  bebeutenbfte  ©röge  in  bem 
©prunglaufe  unb  bauert  hi^^  ifli’P  länger,  alP  bie  beiben  anberen  2lbs 
fegnitte  jufammengenommen.  3ebeP  ©ein  oodführt  breierlei  oerfchiebene 
Dhätigfeiten  nach  einanber.  @P  gemmt  in  einem  erften  furjen  Beitab? 
fdmitte,  fd)wingt  in  einem  jweiten  längeren  unb  berührt  enblich  ben  ©o^ 
ben  in  einem  fürjeren  britten,  ohne  ju  gernmen  ^). 

2995  2)ie  ©prungbewegung,  welthr  baP  Saufen  fobert,  mad;t  eP  nothwen? 
big,  bag  baP  ©ein  juerg  gärfer  gebeugt  unb  hierauf  fraftöoller,  alP  bei 
bem  ©ehen  geftreeft  werbe.  Der  Dberforper  neigt  geh  jugleich  mehr  na^ 
oorn,  um  bie  SBurfbewegung  ju  erleichtern.  Die  2ttl;mung  gögt  bann 
leid;t  auf  ^)inbernige.  Die  Unannehmlid;feiten,  bie  hterburch  bebingt  wen 
ben,  hemmen  fogar  eher  baP  Saufen,  alP  bie  bebeutenbere  Äraftentwicfelung, 
ber  SjjuPfeln,  bie  hierbei  in  Slnfpruch  genommen  wirb. 

2996  2)ie  ^enbelbewegungen  ber  Sinne  nü^en  oorjugPweife  bei  biefer  2lrt 
oon  ©ewegung.  ©ie  wirfen  wie  ©alancirgangen,  bie  baP  Umf4)lagen 
oerhüten  unb  baP  govtfommen  begüngigen.  Der  2lrm  biegt  geh  auch  Su 
biefem  3tt)ecfe  im  Süenbogengelenfe,  fo  wie  er  in  feiner  ©chwingung  oorn 
emporgeigt. 


')  W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  61. 

*)  W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  79. 
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Waa^bcfitmmungcn  beö  ©cljenö  unb  Saufend.  —  ^paU  2997 
len  wir  unö  an  bte  Untcrfud^nnßcn ,  welche  bte  ©ebrüber  SOSeber  über 
biefen  ©egenflanb  angefiellt  jjaben,  fo  »ergro^ert  ftd)  bte  S'ieigung  bed 
Dberförpcrö  nac^  £*orn  ober  ber  äötnfel,  ben  bte  2i4>fenlinte  ber  betben 
^»üftgelenfc  mit  ber  non  t^rer  ^Pttlfe  nad;  betn  @d)Wcrpunfle  beö  S^iitn« 
pfeb  gejegenen  ?inte  btlbel,  mit  ber  ©cbneüigfeit  bee  gortfommend.  ®er 
langfaine  @ang  0  in  einer  23erfit^erei^e  4", 9  biö  6", 6,  ber  ft^nede 
10', 9  bid  18", 6  unb  bad  Saufen  34",1  bid  42", 7.  ®ine  jmeile  Seobad)* 
litng  ergab  5",7  für  bad  ©e^en  unb  7",2  bid  22",5  für  baö  Saufen.  2)ie 
9ieiguttg  beö  9iutnpfe6  ^angt  nac^  fetten  gorfd;ern,  wie  bie  eineö  batan» 
cirten  ©tabe^,  r>en  ber  ©efebwinbigfeit,  mit  ber  er  fortgetragen  wirb,  ab. 

.f?ielt  f[(b  bie  ©dirittlänge  bei  0,730  Ü)?eter,  fo  glichen  im  ®urd)fchnitt  2998 
bie  fenfred;ten  ©d;wanfitngen  bee  9^umpfed  31,7  bei  bem  Sluftreten  mit 
bem  ganjen  gw§e  unb  21,0  2)0n.  bei  betn  mit  ber  gn^fpige.  2)ie  größte 
^»ebung  ober  ©enfting  beö  ©d;enfelfopfeö  betrug  alfo  15,9  2i)?m  iu  bem 
erften  unb  10,5  3}?m  in  bem  jweiten  gälte  ®).  gellet  an  3)  fonb  im 
3J?ittel  22  3[)?tn.  für  ben  ©efammtwertf)  biefer  ©d)Wanfungen. 

Unterfiü^t  baö  eine  23etn  ben  ^lörper  beim  ©e^en  wie  eine  fenfiechte  2999 
©äule,  wähvenb  bae  anbere  geftreeft  gegen  ben  23obeu  ftemmt,  fo  lantt 
fenee  ald  bie  längere  Sathete  unb  biefeO  ale  bie  ^)i;pothenufe  einee  recht* 
wiiifeligen  Dreiecfed  angefehen  werben  (§.  2978.).  2)ie  23erlättgerung  bed 
firedenben  deines,  bie  natürlid;  mit  ber  ©rö^e  beö  ©d;ritteo  juiiimmf, 
ift  hif^bei  im  ©tanbe,  bem  größten  Söerthe,  ber  ibm  übevhnupt  möglich 
ift,  jicmlid;  nahe  ;^u  fomtnen.  ©lieh  33.  feine  Sänge  8G0,3  9)0n.,  n>cnn  eö 
bib  jutn  gu^gelenfe  gejiredt  war  unb  ber  ©d;werpunft  bee  ilörpere  bei 
bem  ©tehen  fenfrecht  über  bem  .Jadeit  lag,  fo  ergaben  ftch  980,1  SDim-, 
wenn  man  eP  bie  jur  3che>ifh4c  möglichfl  auegeftredt  hotte.  2)er  le^tere 
2Berth  fiel  mithin  um  119,8  3)im.  ober  um  V?  t>i^  Vs  ©runbjahl  grö* 

§er  aue.  S3etrug  bie  ©chrittlänge  607  9}im. ,  fo  war  fetter  Slbfianb  930 
unb  bei  850  3)?m.  bee  ©chrittee  956  9)?m.  Die  ©efchwinbigfeit  bee  gort* 
fommene  glich  aber  in  bem  erfteren  galle  0,880  unb  in  bem  jweiten 
2,237  SKeter  «). 

^lallen  wir  bie  Slehnlichfeit  mit  einem  rechtwinfeligen  ©reiede  fejt,  fo  3000 
reichen  bie  Sängen  bee  fenfre^t  unterftü^enben  unb  beö  nad;  htnten  ge* 
ftredten  IBeinee  hi«/  um  ben  Söinfel,  ben  biefe  beiben  gbeallinien  oben  «nbais 
machen,  ju  berechnen.  2)ie  im  oorigen  Paragraphen  angeführten  ©runb* 
werthe  geben  bann  28"38'  ober  beinahe  Va  einee  Dtechten  für  ben  oberen 
unb  Va  für  ben  unteren  Sßinfel  ber  2lchfcnlinie  bee  möglichft  jtarf  nad) 
hinten  gefiredten  23einee.  2)ae  langfame  ©eben,  bae  §.  2998.  angenom* 
men  würbe,  hätte  hiernad)  22"19'  unb  bae  fchnellfte  Saufen  25"5r. 

^)albirte  bie  fenfrechte  Sinie  bee  unterftü^enben  iBeinee  bie  Sänge  ei*  3001 
nee  einfachen  ©chrittee,  fo  mü^te  bie  Heinere  Äathete  fenee  red)twinfcligen 


')  W.  u.  Ed.  ^Veber,  a.  a.  0.  S.  2.34.  233. 
')  AV.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  238. 

“)  Alaissiat,  a.  a.  0.  pag.  72.  73. 

9  A'.  u.  Ed.  AVeber,  a.  a.  0.  .S.  245. 
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©retecfeö  biefer  ^ätfte  gletd^en.  2)te  ©erect^iung  fttmmt  ^ter  luc^t  ganj 
mit  bcn  2)?tttelanga5en  »ou  SBebev  (§,  2999.).  2Btr  erhalten  706  für 
baö  tangfame  @e^en  unb  834  Ü}?m.  für  baö  jtärtfie  Saufen. 

3002  2)te  größte  ©c^ritttänge,  bte  bet  bem  @e^en  ju  ©tanbe  fcmmt,  gleid^t 
nac^  Söeber  fafi  ber  |)alben  ©pannmeite  ber  Seine.  Setrug  bie  ®e* 
fcf)mtnbtgfeit  be6  gorttommenö  1,72  bid  2,36  ?D?m.,  fo  f>ob  bie  S^^fe 
um  178  biP  173  9)tm.  ^). 

3003  @e^t  man  fo  fc^nett  atd  mögftcf>,  fo  bauert  ein  ©cf)ritt  faft  eben  fo 
lange,  atd  bte  ^albe  ^enbelfcf)mtngung  beö  Setneö.  Dad  2)?tttei  »on  12 
SE)?enfcf)en  ergab  j.  S.  0,3567  unb  bte  Hälfte  oon  biefer  0,3534  ©ecun* 
ben^).  ©er  Sogen  bed  fc^mtngenben  Setned  überfc^reitet  aber  btefe  3^1' 
grenje  um  fo  mehr,  fe  langfamer  mir  getjen. 

3004  ©ie  ©^ritttänge  fann  ftd)  bet  bem  Saufen  tn  bebeutenbem  Sltaa^c 
»ergröfern.  ©ie  ©cf>rtttbauer  bagegen  pflegt  fit^  nur  menig  ju  »eränbern. 
©ie  gleicht  ebenfalls  nur  ungefähr  ber  3ett  einer  falben  ^enbelfcbmtngung. 
3^r  Söert^  ftnft  fjier  auf  0,323  ©ecunben.  ©ae  Sluftreten  auf  ben  Sat» 
len  fann  ju  0,230  ©ecunben  ober  etmag  me|)r  angefcblagen  werben.  Sic 
^)ebung  ber  gerfe  gleißt  tm  Stittel  337,5  3)?m.  Sie  fenfrec^ten  ©t^man# 
fungen  beö  9tumpfeö  betragen  nur  20  ober,  wenn  man  fte  auö  ber  5^11= 
p^e  berechnet,  21,8  SDtrn.  Sie  ©trecfung  beö  fiemmenben  Setned  »ergrö* 
§ert  ftch  bafür.  ©te  foll  fogar  bei  bem  ruhigen  ©tehen  bod  Siarimum 
um  10  biö  15  SJim.  übertreffen  fönnen  ^). 

3005  Sie  ©cbrittbauer  fällt  bei  bem  ©prungtaufe  größer,  old  bei  bem  @il^ 
laufe  aud.  Sag  bie  ©chrittlonge  in  ben  Serfucben  ber  ©ebrüber  SQBeber®) 
jwifchen  1,243  unb  1,977  9)i.  unb  bie  @efcl)Winbigfeit  jwifchen  2,702  unb 
4,894  5)im.,  fo  fchwonfte  bie  ©chrittbouer  oon  0,460  btd  0,404  ©ecunben. 

@inc  matbeinatif^e  Theorie  bcö  ©ebcnö  unb  Saufenb  geben  2B.  unb  @b.  SBeber, 
a.  a.  Ö.  ©.  297  —  380-  Sergl-  auih  bie  furje  Eingabe  ber  Jpauptformetn  in  ben  ©öt^ 
tingifd)en  gelehrten  9(njeigcn.  1837;  8.  3«nuar.  ©.  105  —  107. 

lieber  bie  ©angberoegungen  ber  @nugett)iere  f.  93ore(li,  a.  a.  O.  p.  198 ffg.  Bi¬ 
shop,  in  Todd  Cyclopaedia  of  Anatomy  and  Physiology.  Vol.  III.  London,  1844.  8. 
p.  451  ffg.  unb  9)?aiffiat,  a.  a.  ö.  p.  113  —  272. 

Ueber  baö  3'licgen  ber  Sögel  f.  oor  Mein  bie  pbpfiotogif^en  unb  matbematifcben 
'5ovfc()Ungen  in  bem  SBerfe  pon  j.  J.  Prechtl,  Untersuchungen  über  den  Flug  der  Vö¬ 
gel.  Wien,  1846.  8.  Sie  SerhältnilTe  beö  2ßiber(tanbeä  ber  8uft,  bie  für  baö  ^-liegen 
pon  fp  grofser  Scbeutung  finb,  bei  bem  ©eben  bagegen  einen  untergeorbneten  ©influü 
haben,  finb  Iff«  auöführliih  berücffichtigt. 

3006  ©pritng.  —  Senfen  wir  und,  eine  elaftifche  gct>er  fiemme  ftch  mit 
fcem  einen  (5nbe  gegen  eine  fefte,  ni^lt  nachgehenbe  Unterlage,  währenb  bad 
anbere  mit  einem  hinreichcnb  fiarfen  ©ewicfite  belaftet  tff,  fo  wirb  fte  ber 
Srud  in  einem  beftimmten  ©robe  frümmen.  Sa  aber  SBirfung  unb  ©e? 
genwirfung  gleich  finb,  fo  arbeitet  bie  gebet  mit  berfelben  Äraft,  bie  fie 


>)  W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  239.  u  246. 

*)  W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  243. 

ä)  W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  254. 

*)  W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  291.  292. 

W.  u.  Ed.  Weber,  a.  a.  0.  S.  296. 
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cmpfäiigf,  entgegen.  £'ic  in  il)v  anijcrcc^te  2:^ätii\fcit  fann ,  fo  U'tc  tag 
j^elafrun^ßcu'tc^t  fortgenonitnen  oter  auc^  miv  vennintert  U'ivt ,  unge* 
binterfer  irirfeii.  äciii'a/  um  tic  ^c^rncre  ju  übermiuten, 

uiib  feiftet  ber  33obcu  ben  nötljigcn  ^^iberftanb,  fo  oennag  ficb  tbve  ©e* 
matt  nur  nach  oben  ^in  ju  ri(l)tcn.  2)ie  gebet  ftveeft  fteb  niebt  bloj),  fon* 
bevn  fie  mirb  oueb  su  gleicber  3eif  'u  bie  Jf^öbe  gefcbicubcrt. 

'J^ebmen  mir  an,  mir  butten  einen  eingefnieften  ©tab  ftatt  ber  gebet  3007 
genommen  unb  eo  feien  Äräfte  oorbanben,  bie  ibn  plöijilicb  gerate  ftreefen 
unb  bie  ^Biegungen  im  5higcnblicfc  aufbeben,  fo  muß  ber  gleiche  Srfolg 
JU  ©tanbe  fommen.  ®er  fDicnfcb  bereitet  ficb  jum  ©prunge  vor,  inbem 
er  feine  ©lieber  unb  oft  auch  feinen  Cberförper  cinbiegt.  2)ie  fcbnellc  unb 
fraftooUe  ©treefung  mirft  ibn  bann  in  bie  ■5»öbe-  2)ie  ©egentbätigfeit  ber 
©cbmere  führt  ibn  fbäter  mietet  ju  bem  33oben  juriief.  Sv  fällt  in  ber 
Stegei  nur  auf  einen  Jbeit  bee  gußee  unb  hält  feine  SBeine  bei  bem  4)er« 
abfommen  in  einer  leiebt  gebogenen  Sage,  um  bie  ©tärfe  beg  ©toßeg  ju 
milbern.  ®er  ©prung  mirb  baber  auch  bie  menigfte  ©efabr  bavbicten, 
menn  bie  3eben  allein  bie  Srbe  juerft  berübven. 

Sg  vevftebt  ficb  von  felbft,  baß  eine  meicbe  Unterlage,  in  mclcbe  bie  3008 
güße  bei  ber  ©treefung  einfinfen,  bag  ©pringen  evfebmert  ober  binbert. 

Sin  elaßifcbeg  ©eil,  bag  im  ©cbmingen  begriffen  ift,  fann  eg  im  ©egen* 
tbeit  begünftigen,  fobalb  eg  ben  SSJenfeben  gleicbjeitig  fortfcbleubcrt. 

Die  einjelnen  Slbtbeilungcn  ber  23einc  mevben,  bei  bem  ©pvunge  mo  3009 
möglich,  an  beiben  Snben  geftreeft.  Der  Unterfcbenfel  rollt  baber  nicht 

einfach  im  guß*  unb  ber  Dbcrfcbcnfel  im  Ätniegelenfe,  fonbern  bie  Dre* 
bunggaebfen  biefer  Dbeile  liegen  im  SBerlaufc  ber  Diapbpfen  ihrer  Änoeben. 

Die  vorbercitente  ©tetlung  unb  ber  ©rab,  in  bem  ficb  bie  einjelnen  3010 
Dh^ilb  ftreefen,  mecbfeln,  je  naebbem  man  vorjugemcife  in  bie  ^öbe  ober 
jugleicb  nad;  vorn  ober  nach  b'uten  fpringen  mill.  ©oll  bie  Äörpermaffe 
nach  born  gef^leubert  mevben,  fo  neigen  mir  fte  mäbrenb  ber 'Vorbereitung 
in  bebeutenberem  SStaaße  nach  vormärtg.  ©tebt  bag  eine  Vein  vor  bem 
onberen,  fo  mirb  bag  3>cl  leiebter,  alg  menn  biefeg  nicht  ber  gall  ift,  er* 
rci^t.  Der  SJtenfcb  läuft  juerft  eine  ©treefe  meit  vormärtg,  um  ficb  bann 
um  fo  eher  nach  born  ju  merfen.  Saffen  mir  ben  Suftmiberftanb  bet 

©eite,  fo  mirb  ber  SJtenfch  in  einer  porabolifeben  Vabn  gleid)  einem  SSurf* 
gefchoffe  babineilen. 

3eber  SJtenfch  fann  meit  meniger  rücfmävtg,  alg  vormärtg  fpringen.  3011 
Sr  halt  feinen  Oberförper  gerabe  ober  biegt  ihn  felbft  etmag  nach  bunten. 

Die  ©treefung  beg  Änie*  unb  vorjüglicb  beg  gußgelenfeg  mirb  httb  bor 
Slllem  in  Slnfprucb  genommen. 

Die  Sinne  fönnen  mieberum  bag  gallen  bureb  ihre  ^enbelfchmingungen  3012 
verhüten  unb  burch  ibte  plö^lid;e  ©tredung  bie  SGßurfbemegung  unter* 
ßü$en.  ©ie  merben  baber,  menn  man  meit  nach  vorn  fpringen  mill,  im 
©chultergelenfe  nach  hinten  geführt  unb  im  SUenbogengelenfe  gebogen. 

©ie  fchmingen  im  Slugenblicfe  beg  ©pringeng  fväftig  nach  vorn  unb  ßellen 
ftch  nach  bien  unb  felbft  etmag  nach  hinten,  fo  mie  ber  Äörper  ben  Voben 
erreichen  mill,  um  bag  Ueberfchlagen  ju  verhüten. 
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ivried)en  iinb  Äfcttcrn. 

Uckr  bic  einjilnfn  ©rfi^einungen  bcr  ?(}Jec^anif  be^  ©prungcö  beö  9)?enfc^eti  f. 
©orcrit,  a  a.  0.  p.  205  —  214.  ©.  3t.  3;reinranuö,  in 'Sicbemann  unb.XreDiranuö 
3citf($rift  für  ©f)i)fio[Dgic.  ©b.  IV.  SarfgruOe  unb  ipcibclberg,  1832.  4.  ©.  82.  2:af.  V. 
5tg.  2.  ©ifl)Dp,  fl.  a.  0.  ©.  471  ffg.  Hel  ie  in  beni  Journal  de  la  section  de  Mede- 
cine  de  la  societe  acadeniique  du  Departement  de  la  Loire  inferieure.  Vol.  XIX.  1845. 
8.  p.  257  —  282. 

3013  Ärtedjen  unb  klettern.  —  53etbe  SSewegung^arten  knu|en  btc 
oberen  (yrtremiläten  mä)t,  tote  bte  übrigen  ©ongioeifen,  ju  9?eben5TOeden, 
foubern  überliefern  ifinen  »on  3eil  Ju  3eit  bie  Äörperlafl,  baniit  fte  fte 
gleich  ben  53einen  fcinlenartig  tragen.  @ie  erinnern  ba^er  in  biefer 

fid)t  an  bie  Orteoeränberungen  ber  SBierfü^er. 

3014  (5in  9J?en[ct;,  ber  auf  ebenem  S3oben  fortfriecht/  gebraucht  ben  einen 
Sinn  unb  baib  barauf  bas  entgegengefe^te  S3ein  jur  gortbemegung,  mäh* 
renb  bie  beiben  anberen  Srtremitäten  bie  Äorperlaft  ju  hoUcn  fliehen.  2)ie 
35emegung  ifi  nicht  bIo§  unbequem,  fonbern  fobert  auch  biet  3ei^  tt>eil 
bie  einzelnen  unjmedmähig  gefteitten  ©lieber  nur  fleine  Schritte  machen 
fonnen  unb  fich  länger  mit  ihrer  ftüljenben  Shätigfeit  aufhalten.  2)ie 
größere  Stnftrengung  unb  bie  ungemohnlichen  SSerhältniffe  ber  ©lieber  ers 
müben  auch  halb  in  hohem  ©rabe. 

3015  2)acJ  ^llettern  bilbet  eine  anbere  2lrt  oon  Äried;en  auf  anfteigenbem 
33oben.  2)ie  beiben  iBeine  bienen  im  eijten  Slugenblicfe  als  ©tü^eu,  ba« 
mit  bcr  Oberförper  oorgefchoben  merben  fönne.  3fi  biefeö  gefchehen,  fo 
flamniern  fiel;  bie  Sinne  an  eine  fefte  ©teile  beS  33oben^,  besJ  IBoumes, 
bes  IBalfens.  ©ie  liefern  fo  bie  ^)altpunfte,  an  benen  fich  bie  übrige 
Äörpermoffe  emporjieht.  2)ie  beiben  oberen  ©rtremitäten  mirfen  baher 
hier  JU  ber  einen  unb  bie  beiben  unteren  ju  einer  anberen  3oil- 

3016  ©ucht  ber  SDZenfeh  an  einer  nicht  ju  breiten  runben  2)?affe  emporju* 
flimmen,  fo  bemüht  er  |ich,  fie,  fo  fchr  es  angcht,  mit  ben  ©liebem,  bie 
alö  ^)alter  bienen  follen,  ju  umfaffen.  ©r  benuht  hierbei  nicht  blof  bie 
33euger,  fonbern  and;  bie  Slnjieher.  Ser  llnterfcpieb  bei^  S5aueg,  ben  bie 
Sänbe  unb  bie  güfie  in  bem  SJtenfchen  unb  ben  Slffen  barbicten,  lehrt  am 
33eften,  mie  menig  mir  urfprünglid)  für  biefe  Semegungömeife  beftimmt 
finb. 

©ebt  ein  Slinputirter  an  jinci  Ivrücfen,  fo  fdiivingt  er  ben  unter  bi-iben  5lchfethi)l;[en 
unterflünten  Üöiper,  luähvenb  fein  ©ein  gebogen  i(t,  nach  i'orn.  Sic  Srehungoaebfe 
liegt  hierbei  in  ber  Sinie,  welche  bie  oberen  S’iibpunFte  ber  ©tüpen  oerbinbet.  Sa  bie 
Qlrme  an  ben  ©tiiben  befefligt  finb,  fo  h®t  f>iefe  ©angweife  eineP  ber  oordigtichden 
OJCerfmahle  mit  bem  lvriecl)en  ober  Itlettern  gemein.  Sie  breiten  SlücEenmuOteln  (La- 
tissimi  dorsi)  (b  fj-ig.  138.),  bie  jeht  ihren  fegen  ©unft  an  ben  Oberarmen  ftnben,  geben 
oorjugömeife  ben  Slngof;,  ber  bie  ©chmingung  beö  .fißrperö  einleitet.  3d  Ü’e  ooUenbet, 
hat  bcr  OJfenfch  baß  ©ein  auf  ben  ©oben  gefeüt,  fo  breht  er  bie  Sinne,  mit  benen  er 
bie  .flructenftabe  feg  hült,  im  ©chultergelenfe  nad)  i'orn  unb  überholt  fo  mit  ihnen  ben 
oorgefd)rittenen  S'ug.  ©ebient  ftcfi  ein  folcher  .^ranfer  nur  einer  .flrücte,  fo  hüpft  er 
gleid)fam  um  ben  ©tab,  ber  bie  Slchfelhöhte  untergüpt,  ober  er  fud)t  bep  mangelnben 
Shell  feineß  ©eineß  ju  erfehen,  inbem  er  ben  ©toef  fo  nahe  alß  möglid)  an  feinen  ©tumpf 
anbrüebt-  ©ergl.  ©b  I.  §.  243. 

©in  höljerneß  ©ein  erfüllt  noch  ooügänbiger  ben  lepteren  Bmecf.  Sa  aber  bie  ©e» 
lentigfeit  beß  .^nieeß  mangelt,  fo  mufi  baß  ocrgümmclte  ©lieb,  wenn  eß  oormcirtß  ober 
rücfmärtß  fepreiten  will,  feinen  ©ogen  nach  aufien  h'”  befihreiben  (§.  2979.).  Sie5)?uß* 
fein  beß  Dberfdienfelß  grengen  geh  hierbei  mehr,  alß  bei  bem  ©eben  an.  3g  bie  ©telje 
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0c^n)iinnien. 

fflrjtr,  wif  baÄ  gefunbe  Sein,  fo  ennüben  (te  fdjcit  iventger,  loeil  ftd)  baö  Wan^e  in  ge« 
ringerem  Örabe  nac^  außen  ju  roenben  biaucbt.  Sie  ©id)erbeit  beö  (^3angeb  gewinnt 
aucij  fjierburc^-  ipat  baö  fünfllicbe  ölieb  einen  Jyuß/  ber  in  bem  3uf>gflfnte  unbeweglich 
i(l,  fo  barf  er  ni^t  waageredjt  (leben,  foiibern  muß  fduef  nad)  iwrn  emporfteigen.  Sie 
3ußfoble  fann  fo  (Scheinbar,  wenn  auch  uni'oUfonimen,  oon  bem  Soben  abgewicfelt  wer« 
ben  f§.  2978).  Ser  Äranfe  i(l  auch  um  fo  eher,  wenn  er  fein  oerfüriteö  ©lieb  nach 
oorn  wenbet,  ooi  jebem  9ln(loßen  unb  bem  Jallen  gefiebert- 

©throtminen.  —  SDBaö  t)a6  gftegen  für  bte  Seroegung  tn  ber  Siift,  3017 
ifi  bo0  ©c^wimmen  für  bie  tm  äßaffer.  33eibc  Slrten  »on  Drt^veränbe* 
riingen  fu^cn  auf  bem  SOSi^erftanbe  unb  ber  ©egenmtrfung  geflogener  gfüf* 
figfeiten. 

(Schlügt  etn  Körper  eine  ctafiif^e  3)?affe  mit  einer  gemipn  Äraft  unb  3018 
Öefchminbigfeit,  fo  arbeitet  biefe  in  ber  entgegengefe^ten  Otichtung  jurüct. 

0ie  flicht  ihren  tn  biefer  33ahn  fortjuppn.  Sie  @röp  ber  thä* 
tigen  Oberfläche  beö  angreifenben  Itörperö,  beren  Äraft  unb  ©efchmin* 
bigfeit,  bie  ©chmcreoerhältnip  beö  ©anjen,  bie  Oieptigfeit  unb  bie  ©pann» 
fraft  ber  getroffenen  f^^nffigfeit  beflimmen  »or  StUem  ben  (Erfolg  biefer 
mechfelfeitigen  ßinmirfung.  hnngt  oon  ihnen  ab,  ob  bie  anregenbe 
Waffe  in  ber  g^üffföfftt  fchttJebt  ober  ob  fte  in  einer  beffimmten  iBahn 
fortgetrieben  mirb. 

9tehmen  mir  an,  ba^  bie  burchfchnittliche  ©igenfehmere  beö  Wenden  3019 
1,06  beträgt  (®b.  I.  §.  55.),  fo  übertrifft  fte  bie  beö  SBafferö  um  eine 
nur  geringe  ©röfje.  Oie  ffärfere  güKung  ber  Hungen,  bie  ©chneiligfeit 
unb  bie  Äraft  ber  paffenben  ©egenbemegungen  fönnen  htot’  ben  Unterfepieb 
leichter  au^gleichen.  Opiere  oon  oerhäftni^mä^ig  fepmererer  Äörpermaffe 
finb  auf  biefe  SSeife  ju  fd;mimmen  im  ©tanbe.  Segünftigt  auch  feineö# 
megö  ber  53au  bed  Wenfepen  biefe  Semegungömeife,  bie  jit  feinem  Sliiff 
enthalte  auf  bem  Sanbe  nicht  pap,  fo  maept  boep  menigpnö  bie  Hebung 
einen  gemiffen  ©rab  »on  SßoUfommenheit  im  ©epmimmen  möglich. 

Slnberö  bagegen  oerpält  eö  fiep  mit  bem  gliegen.  Oa  bie  Sltmofppäre 
beinahe  770  Wal  fo  leicpt,  alö  baö  SBaffer  iff  (33b.  I.  §.  163.),  fo  fönnen 
fiep  nur  Organismen,  bie  befonberö  hierfür  geeignet  finb,  längere  3fit  in 
ber  Hilft  holten 'ober  fie  in  beliebiger  Stiiptung  burepfepneiben.. 

OaS  ©epmimmen  ftimmt  in  fofern  mit  bem  Ärieepen  unb  bem  ^lets  3020 
tern  überein,  als  and;  in  ipm  bie  Sinne  eben  fo  mefentlid;e  Atollen,  mie 
bie  S3eine  übernehmen.  Oie  SGBurfbemegungen  aber,  bie  eö  päufig  ju  .i^ilfe 
giept,  erinnern  in  monier  33egiehung  on  bie  ©rfd;einungen  beö  ©prungeS. 

Oie  Sltpemmuefeln  müffen  pier  überbie^  viel  Huft  in  bie  Hungen  füpren 
unb  fie,  fo  lange  alö  möglidp,  jurücfjupalten  fud;en.  .  . 

SSe^feln  auep  päufig  bie  Semegungen,  bie  ber  ©cpmimmer  gu  maepen  3021 
pflegt,  fo  ffimmen  fie  boep  immer  barin  überein,  ba^  eine  fräftige  unb 
fcpnelle  ©tredung  einer  oorangegangenen  33eugung  folgt,  ba^  ein  ©lieb, 
baö  eben  angegogen  mar,  abgegogen  mirb  ober  bafi  eS  fiep  bepenbe  »on 
innen  naep  aupn  brept.  Sille  biefe  Slnffrengungen  foUen  bie  SBaffermaffe 
mit  gropr  Äraft  unb  ©efepminbigfeit  fcplagen  unb  in  einer  ber  beabfieps 
tigten  gortbemegung  entgegengefepen  Otieptung  »erbrängen. 

Oie  33eine  beugen  unb  ffrerfen  fiep  meiffentpeile  auf  baö  Hebpafteffe.  3022 
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©c^winimen. 

eö  tarnen  aber  nur  mögtt'd),  Heinere  tnaagerecbte  Sogen  ju  befc^reibcn, 
fo  benu^en  in  btefer  ^)tnftcl;t  bte  ^rme  bie  an^gebe|)nten  Sort^eiie,  bte 
baö  ©cbuUergeienf  geinäftrt  (§.  2900.).  @ie  trennen  ba^er  bte  2Bajyer- 
maffe  in  weiteren  ©trecfen,  atö  bie  Seine.  3i)re  großen  Sogen  werben 
»orjüglicß  bei  bem  riibernben  unb  fcblagenben,  ihre  Siegungen  bagegen 
bei  bem  friecßenben  ©c|)wiinmen  ju  ^)iife  gejogen.  2irbeiten  fie  mit  un? 
gleichen  Kräften,  fo  beftimmen  fte  bie  feitlic^e  9ieigung  beö  Äorperö.  3|i 
nur  ein  2lrm  ober  ein  Sein  tfjätig,  fo  ftnft  ber  Äorper  nac^  ber  ©eite 
ber  SBajferfurc^e  f)inab.  * 

:Die  ^)anb  fann  ficß  f)ierbei  freier  breßen,  aie  ber  guß.  IDicfer  bc' 
wegt  )tebo(|>  oft  genug  in  ä^nücber  SSeife  innerßotb  ber  if>m  oorge* 
fcbriebenen  engeren  ©renjen.  Da  ber  ßintere  ©4)ienbeinmuöfel 
(Tibialis  posticus)  ben  inneren  gußranb  fräftiger  anjie^t,  fo  würbe  er  aucp 
bee^alb  mit  bem  ^tarnen  beö  ©cßwimmmuöfelö  (Nauticus)  bejeic^net. 

Der  Stumpf  frümmt  unb  ftredt  ficß  in  oielen  ber  f)ier  auftretenben 
Sewegungen.  Diefe  Dßätigfeit  beffelben  begünßigt  unmittelbar  baö  gort* 
fommen  im  SÖaffer.  Der  fteife  Oberförper  giebt  aber  au^  jugibicß  feßere 
Sinßatt^punfte  für  bie  ©tiebmaaßen,  welche  bie  Jf>auptoeränberungen  ein* 
feiten. 

Ucber  cmjctne  Seroegungcn,  bie  in  ben  oerfcbiebenen  Wirten  beö  ©dwiminen^  bor* 
genommen  merben,  f.  3-  S).  ©ortbej,  Seue  5)tecbaniE  ber  miUfübrlicbcn  Bewegungen 
beö  STtenfcben  unb  ber  Sbiere.  2(uö  bem  graniöfif(^cn  überfeljt  oon  Äurt  ©prengel. 
Spalte,  1800.  @.  313  —  323.  Bergt,  auch  ßorelli,  a.  a.  0.  S.  246  —  378.  unb 
J.  Frech tl,  Untersuchungen  über  den  Flug  der  Vögel.  Wien,  1846.  8.  S.  167.  @ine 
216bilbung  ber  refultirenben  Sinien,  bie  baä  geroöbnlicbe  ©bbrnimmen  bebingt,  ßnbet  ficb 
j.  B.  in  tl.  Baumgärtner,  Die  SJtetbanif  in  if)rcr  tlnroenbung  auf  fünfte  unb  ©e« 
werbe.  SBien,  1834.  8.  Zaf.  I  gig.  5.  Bergt,  au^  ©•  17.  beßetben  SBcrteö- 


^on,  ©fräiifd),  0c^all  iinb  Änall. 


347 


(Stimme  un^  0))rad^e* 


1.  51fufltfc^e  33orbcgriffc. 

Slllge meine  Sebtngung  ber  SConcrieugung.  —  2)a^  Sefen  3025 
beö  ©(baüed  fe§t  »orauö,  fca§  ein  @to9  ober  ein  oorübergebenber  mecbo* 
niftber  Eingriff  baö  ©leicbgemicbt  in  ben  ^Tb^tlen  einer  etajiifcben  2)?ojfe 
ju  fiören  im  ©tanbe  ifi.  2)ie  Sltome  werben  bann  im  Slugenbiitfe  ber 
SBirfung  meibfelfcitig  genähert  ober  entfernt,  ^iafticität,  bie  ben 

Trägheitsmomenten  entgegenwirft  (§.  2797.),  bemüht  (ich  fpäter,  fie  an 
ihren  früheren  Ort  jurüefjuführen.  ©ie  fchwingen  beShalb  in  gleichseitigen 
Söelien,  beren  Umfang  »on  ber  ©tärfe  beS  ©to^eS  unb  ber  ©rö^c  beS 
elajtifchen  SBiberftanbeS  urfprüngfich  abhängt.  @r  nimmt  nach  unb  nach 
ab,  je  mehr  bie  ©lajiicitdt  bie  Oberhanb  gewinnt,  je  mehr  febenbige  Äraft 
burch  bie  ^Äittheilung  ber  ©tö§e  an  bena^barte  Körper  Perforen  geht, 
^'flanjen  fich  bie  Srfchütterungen  bis  ju  unferem  Ohre  fort,  fo  erjeugt  fi^ 
jene  eigenthümliche  ©mpfinbung,  bie  wir  unter  ber  ^Benennung  beS  J£)orenS 
fennen. 

2öir  bejeichnen  bie  ©inbrüefe,  bie  wir  auf  biefem  SBege  erhalten,  mit  3026 
perfchiebenen  SÖSorten,  je  nachbem  unfer  Ohr  bie  9tegefmä§igfeit  beS  SSor^ 
ganges  wahrnimmt  ober  nicht.  2öir  Werben  nämlich  fpäter  fehen,  bah 
wir,  wenn  auch  nicht  unmittelbar,  hoch  mittelbar  unterfcheiben ,  wie  piel 
©chwingungen  auf  bie  ©ecunbe  fommen.  Oiefe  2luffaffung  hat  ihre  ©ren* 
jen.  SS  giebt  einen  fleinfien  unb  einen  größten  Bahfenwerth,  ben  bie 
Srfchütterungen  nicht  überfchreiten  bütfen,  wenn  unfere  ©ehörwerfjeuge 
biefe  ihre  Sigenthümli^feit  mit  33efiimmtheit  erfennen  follen.  Sßieberholen 
fich  nun  bie  ©tö§e  innerhalb  biefeS  SejirfeS  in  regelmäßiger  S33eife  unb 
werben  ße  nicht  gleichseitig  bur^  anbere  unpaffenbe  Srfchütterungen  geßört, 
fo  erhalten  wir  bie  Smpßnbung  eines  mufifalifchen  ToneS.  ©eht 
hingegen  bie  Sinfachheit  ber  Sebingungen  Perloren,  weil  s^Joi  Äörper  in 
wefentlich  Perfchiebener  SQSeife  fchwingen  ober  einer  ungleiche  ©toßbewe» 
gungen  macht,  fo  erseugen  ßch  jene  ©eräufche,  bie  wir  als  SSrummen, 
©chnarren,  Bifch^a,  Sraufen  u.  bgl.  beseichnen.  Sin  feineres  Ohr  tann 
hierbei  bisweilen  noch  Töne  unterfcheiben  ober  umgefehrt  unangenehmer 
berührt  werben,  währenb  beibeS  in  einem  unempßnblicheren  ©ehörwerf^ 

Seuge  hinwegfällt.  Sin  einfacher  ©toß  enbliä>  führt  su  bem  ollgemeinen 
Sinbruefe  eines  ©ch alles  ober  ^n alles,  je  nachbem  bie  ©chwingun* 
gen  ßärfer  ober  fchwächer  ßnb  unb  einen  größeren  ober  tleineren  SBellen* 
umfang  beß^en. 
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'Söncnbe  ?Di affen. 

3027  33e^errfc^t  ein  gemtffer  @rab  »on  Dlegeftnä^igfett  aUe  untergeorbneten 
SSorgänge,  [o  niad[)t  bte  f5;önung  einen  angenep^en  ©inbruct.  ©reifen  ba* 
gegen  onbere  unpaffenbe  ©cl;tt)ingung^tt)eifen  gleicpjeiiig  ein  ober  foigen 
biefe  »ertoicfeiteren  S3eftimmungggliebern,  tt)clci;e  bie  :^armonifd;e  Sluffajfung 
ftören,  fo  ge^t  on^  bie  greube  ber  SBo^rnel^mnng  »erloren.  25er  Ston 
einer  .gnt  geftimmten  ©aite  nnierfcpeibet  fiep  auf  biefe  SBeife  oon  bem 
©ci)riüen,  bad  ben  ©trief)  eined  an  einer  ©ladplatte  ba|)ing(eitenben  (Sifen* 
ftabeö  begleitet. 

3028  2)ie  gen?ö^ntic|)e  2Jrt  ber  ftonerjeugung  beruf)t  barauf,  ba§  ein  eta» 
jlifcfier  Körper  einen  2lnPo§  empfängt  unb  nun  oermöge  feiner  ©pannfraft 
feibfiftänbig  fortfe^mingt.  ©ie  ^at  aber  nic^t  immer  biefe  naepfoigenbe 
Stpätigfeit  nötpig.  SÖieberpoIen  fiep  bie  ©töfe  eineö  meniger  elaftifcpen 
Äörperö  mit  pinreidjenber  ©djueitigfeit  unb  Otegelmä^igfeit,  fo  fann  man 
ebenfaifd  jum  3ieie  gefangen. 

3029  2)er  2)rurf  oerbieptet  bie  tropfbaren  gfüfftsWfen  in  unmerffiepem 

©rabe  (53b.  I.  §.  164,).  ©ie  oerfieren  pierburep  ben  größten  fl^peif  ber 
dompreffionöefafticität,  bie  ben  ©afen  in  fo  popem  SEfZaa^e  juf ommt  (53b.  I. 
§.  §.  71.  unb  163.).  9)?an  pffegt  fie  bopet  fogar  in  biefem  ©inne 

unefaftiftp  ju  nennen,  ©ie  eignen  fiep  aber  befjenungeaeptet  jur  !tonbif? 
bung  unter  ben  oben  ermöpnten  53erpältniffen. 

©ne  oon  (5agniarbs?atour  angegebene 53orrid)tung,  bie ©irene  0/ 
ma^ft  eö  mögtiep,  bap  ein  ©trem  oon  SöafTer  ober  einer  onberen  gfufftg-' 
fe.it  3.  53.  10,  100  SOZal  unb  nod;  päuftger  in  %o  ©ecunbe  ober  einer  an* 
beren  ffeinen  3eiteinpeit  unterbrodpen  nnb  mieberiim  freigefaffen  mirb. 
Sine  beftimmte  entfpred;enbe  2:önung  begleitet  bann  biefen  2Bed;fel.  25ie 
53erfucpe  oon  Söertpeim^)  feprten  ebenfalfö,  bap  eine  oon  oevbiepteter 
?uft  geftopene  SBafferfänfe  beftimmte  2;öne  peroor3ubringen  im  ©tanbe  i|i. 

3030  ©oüen  fefte  iförper  unter  bem  S'inffuffe  oon  ©töfjen  tönenb  fort* 
fd;tt)ingen,  fo  muffen  ipre  äfZofecufaroerpäftanffe  unb  ipre  gr'rm  manepe 
pier3U  nötpige  53ebingungen  erfütfen.  25te  ©riinbfage  bed  ©an3en  bifbet 
ein  gemiffer  ©rab  oon  urfptüngftd;er  ober  burep  ©pannung  angeregter 
(Jfafiicität.  2)ad  53orperrf(pen  einer  ober  3)oeier  ber  förperfid;en  2)iir(p* 

.  meffer  über  ben  brüten  begünftigt  bie  ©ieperpeit  bed  Srfofged. 

©n  bider  üfZetafIftab,  eine  ftarfe  ©fadfepeibe,  eine  and  biefen  ©tofen 
oerfertigte  ©fode  beft^t  ben  nötpigen  ^opäftond*  unb  ©fafiicitätdgrab,  ben 
bie  Sionfepmingnngen  fobern.  9Zur  meepanifepe  SBiberftänbe,  bie  ipre  53e* 
megungen  pemmen,  änbern  auep  bte  ?aute,  bie  fte  fonjl  3U  er3eugen  pjle* 
gen.  (Jine  bünne  ©aite  oon  EDZetaU  ober  oon  einer  orgoniftpen  SOZajfe, 
eine  tpierifepe  .^ant  bagegen  fann  erfi  ipre  ilräfte,  menn  fte  in  gepörigem 
2)Zaa§e  angefpannt  ift,  oolfftänbig  entroidefn.  5leu§erc  Sebingungen  müf* 
fen  ipr  ben  nötpigen  SlZofecufarjnftanb,  ber  ipr  fonji  mangelt,  3U  oerfeipen 
fuepen.  2)ie  geringe  2)ide  erleicptert  aber  pier  bie  Drtdoeränberungen 
ber  2;peifcpen,  bie  ber  ©epaff  oorandfe^t. 

*)  Sine  Stbbilbun^  bcrfelben  f.  in  $ouitlet;3Kütter’3  Ceprbuep  ber  @r|le 

Sluflage.  Sb.  II.  Sraunfeptnetg,  1843.  8.  <S.  51. 

Werlheim,  in  L’Institut.  Paris,  1847.  4.  Nro.  693.  p.  126. 
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2öflfen  f^roingenbfr  Äörper. 

Die  dompreffion^clofitcttät  (©b.  I.  §.  71.)  »ertctljt  »or  Slllem  ben  3031 
Olafen  bie  btc  jifr  Üpnbtlbung  crfoberltc^en  ©djivingungen  »or« 

juncbmen  unb  fortjupflanjen.  fönnen  baljcr  bie  mujifalifdjen 
mente  eben  fo  gut  auf  ben  jitternben  ©eroegungcn  fefter,  atg  auf  bencn 
elaf}ifc^*fliifftger  Äörper  fu§en. 

Da  bie  ©cbwingungen  SBetlen  bilben,  bie  fid)  na^  ben  für  biefe  gül*  3032 
tigen  ©efe^en  bem  D^rc  mitt^eilen,  fo  pflegt  man  fie  aud;  mit  bein  970« 
men  ber  ©cf)  all  mellen  ju  bejeicfnien.  Die  fctjmingenbc  9)?affe,  bie  ben 
Don  anregt,  fann  in  ©eugungö«  ober  in  ©erbic^tungd«  unb  ©er« 
bünnungd«,  in  9)7olecuIorn)ellen  verfallen. 

2Birb  j.  ©.  eine  gefpannte  ©aite  fo  angefdjlagen,  ba§  fte  ftc^  in  brei 
gleiche  ©tücfe  fonbert  unb  ba^  jebed  »on  biefen  in  ben  ©äud;en  v  unb  v‘ 

146.  ^‘9-  fjerfc^mingt,  fo 

befcfireiben  biefe  Dfieile  ©eugungd« 

»V:; . mellen.  97e^men  mir  an,  eine  du« 

§ere  ©emalt  f>abe  ben  ^unft  b 
S‘ä-  147.  gig.  147.  nacf)  6'ge» 

jogen,  fo  mirb  biefer, 
menn  bie  Sßirfung 
nac^löpt,  mit  befehlen« 
nigter  ©efcfiminbig« 
feit  an  feinen  frülje« 
ren  Drt  6  jurücfju« 
feeren  fuc^en.  ^at  er  biefen  erreicf)t,  fo  bleibt  er  ^ier  nicht  ru^ig  liegen. 

Dad  Drögfieitdmoment  feiner  angeregten  ©emegung  (§.  2796.)  ober  bie 
erlangte  ®efcf)minbigfeit  treibt  i()n  meiter  fort,  ©eine  ©c^neltigfeit  nimmt 
ober  oon  b  noch  b"  ab,  meil  bie  ©lafiieität  immer  mehr  entgegenmirft. 

3ft  bie  gröhtmögliche  (Entfernung  in  b‘^  erreicht  morben,  fo  mu§  fe^t  jene 
jur  Driebfraft  merben.  Der  ^unft  geht  baher  mieber  mit  befchleunigter 
©efchminbigfeit  noch  ^  unt)  mit  oerjogerter  nach  b'.  (Ed  entfteht  fo  eine 
9leihe  von  penbelortigen  ©chmingungen.  3hi^  Umfang  ober  ihre  2Beite 

nimmt  um  fo  mehr  ab,  je  mehr  lebenbiger  Äraft  bie  9)?ittheilung  ber 
@tö§e  an  bena^barte  Äörper,  mie  bie  ?uft,  oufgejehrt  h^l- 
lieh  jule^t  bad  ©leichgemicht  ber  97uhe  ein. 

Die  größte  einfeitige  (Entfernung  bed  ÜJtolecüld  oen  feinem  urfprüng« 
liehen  Orte,  mithin  bb'  ober  66'',  beftimmt  ben  SOBerth  einer  einfachen  ober 
einer  halben,  bad  Doppelte  biefer  ©rö^e  bogegen  ober  ber  SlZarimolabftanb 
ber  ganjen  ©ahngrenjen  6'6"  ben  einer  gonjen  ober  einer  »ollftdnbigen 
©chmingungd«  ober  SBellenmeite  ober  Odcillationdamplitube.  gebe  halbe 
©chmingung  »erhält  fich  jur  anberen  nachfolgenben,  mie  eine  pofitioe  ju 
einer  negatioen  ©rö§e  ©leibt  fid)  bie  ©dhmingungdbauer  gleich, 
bie  ©chnelligfeit  ber  ©emegung  bed  SÄolecüld  mit  ber  Sßeite  6' 6"  ju« 
nehmen. 

Denfen  mir  und  bagegen,  ein  ©tempel  ps  gig.  148.  gehe  in  ber  mit 
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SBeKen  fd)roin9enber  Äörper. 
euft  gefüttten  fe^r  langen  Stö^re  bdtt'  ^tn  unb  ^er,  fo  bo^  er  noc^)  ber 
gig.  148.  erften  3eiletn()ett  tn  h 

unb  nac^  ber  jJüetlen  ane? 
ber  tn  s  ongelangt  tft, 
fo  wirb  er  baö  @aö  ntc^t 
einfach,  rote  einen  fefien 
unelafttfcben  ^'orper  fort« 
flogen,  fonbern  »ermöge 
ber  ^ompreffionöelafticttät  beffelben  rerbtd)ten  ober  oevbünnen.  SBetracpten 
rotr  jucrft  ein  f!uftinoIecül ,  bae  unmittelbar  an  s  gren5t,  fo  mu^  feine 
SSerbicf)tung  bei  bem  IBorrücfen  oon  s  immer  mepr  fteigen,  big  eg  ein  ge« 
roiffeg  fDtarimum  erreicht  l^at.  @g  roirb  roieber  in  feinen  früheren.  3ufinnb 
jurueffebren,  fo  roie  feine  (Jlafticität  burt^  bie  fWittbeilung  an  ein  benaep: 
barteg  5)?olecüI  frei  roivfen  fann.  333ir  fbnnen  ung  baper  biefe  SSeränbe« 
rung  unb  bie  nacpfolgenbe  9?ü(Jfebr  ber  fRupe  ober  bie  oerpältni^mä^ige 
33erbünnung  unter  bem  33ilbe  »on  bb'  unb  bb**  gig.  147.  oorftellen.  2)er 
©icptigfeitgroecbfel  roirb  fi(^  aber  oon  SÄolecül  ju  9J?olecül  fortpflanjen. 

•llebmen  roir  nun  an,  er  fepreite  roäprenb  ber  3eilei«beit  3Sor« 
rücfeng  beg  ©tempelg  oon  s  natp  a  fort,  fo  paben  roir  bie  äßellenlänge 
sa.  2)er  »ovberjte  ^unft  s  ift  ftpon  roieber  jur  9tupe  gefommen.  Dag 
entgegengefe^te  @nbe  a  befinbet  ft^  noep  in  bem  anfänglicpen  3iifianbc 
ber  9tupe.  ©eine  USerbi^ltung  foll  eben  beginnen.  Da  biefer  @egenfa§ 
non  SUolecül  ju  fÖtolecül  roeiter  gept,  fo  ergiebt  jtep  oon  felbjt,  ba^  bie 
größte  33eränberiing  in  ber  fWitte  ber  Sßelle  liegen  roirb.  Die  oorbere 
.i£)älfte  berfelben  mu§  fiep  roieber  jitr  pinteren,  roie  eine  pojttioe  ju  einer 
negatioen  @rö§e  »erpalten.  ©teilen  roir  ung  bie  3uftcinbe  iprer  Dpeiltpen 
miltelft  ber  gleiepen  Orbinaten  xx'  unb  yy'  gig.  148.  oor,  fo  roirb  xx‘ 
in  bemfelben  fJJtaa^e  auö  ber  SSerbieptung  in  bag  früpere  SSerpältni^  ju« 
rütffepren,  alg  yy‘  aug  bem  urfprünglicpen  3ufianbe  in  bag  ber  SSerbiep« 
tung  übergept.  xx‘  brüeft  bag  ©treben  naep  oerpältnigmä^iger  SSerbün« 
nung  unb  yy'  bag  naep  USerbieptung  aug.  9)?an  jiept  pieraug,  ba^  fiep 
bie  ültolecularroellen  unter  benfelben  matpematifepen  Silbern,  roie  bieSeu« 
gunggroellen  auffaffen  laffen.  !| 

SOBieberpolt  fiep  eine  ^rt  »on  roieberfeprenber  Seroegung  an  einem 
unb  bemfelben  £)rte,  fo  fpviept  man  oon  ftepenben  ©eproingungen.  ij 
Die  llnrupe,  in  bie  ein  einfeitig  eingeflemmter  ©taplfiab,  ben  man  ange« 
flogen' pat,  »erfällt,  gepbrt  ju  biefer  ^flaffe  oon  ©rfepeinungen.  Durep« 
freujt  fiep  bag  Dieptigfeitgmarimum  einer  einfallenben  Cuftroelle  mit  bem  j 
Serbünnunggmarimum  einer  jurüefgeroorfenen,  fo  bilbet  fiep  eine  in  biefer 
Sejiepung  ftepenbe  Söelle.  Die  Sufttpeil^en  erleiben  pier  feine  Ser« 
änberung  ipreg  inneren  ©efügeg.  ©ie  fönnen  aber  beffenungeaeptet  pin 
unb  per  feproingen.  Die  geberften  pfeifen,  bereit  ?änge  in  einem  bejiimmten  .j 
Serpältniffe  jur  Sffiellenlänge  ipreg  ©runbtoneg  fiepen,  eigenen  fiep  amj 
©eften,  biefen  galt  ju  oerfinnlicpen  Durepfreujunggpunfte  entgegenge«' 

‘)  j.  33.  ba«  Dtäpeve  in  3op.  3)i  üt  1  er ,  ©runbri^  ber  unb  SKcteorotcgie. 

ibraunfcpn'eig,  1846,  8.  @.  174  —  179. 
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j^notrnpunftf,  5tn otni I inien  unb  ^(angfi^urftt. 

fester  ^cugungcirctlen  werben  eben  fo  ju  fte^enben  SQSeUen  »on  btefen 
führen  (939I.  §.  3037.). 

edjwtngt  ein  Körper  t'n  einer  Diethe  einjetner  ©ruchftücfe,  fo  hietben  3034 
bie  ®renjen  berfelben  in  Diiihe.  D)ian  nennt  jtc  bte  Atn  otenpunfte. 
lönt  eine  0aite  unter  ben  eben  erwähnten  SJorauefe^ungen ,  fo  Perharrt 
gj^  149  n  giß,  149.  an  feinem  früheren 

Orte,  währenb  jebe^  DJiotecüI  ber 

. -*'■■■- .  . SBäuche  V  unb  v'  ben  §.  3032. 

gefchilberten  ©chwanfungen  unter* 
liegt.  ®in  Stücfchen  ^'apier  ober  ein  fogenannter  Dieiter,  ben  man  auf 
n  gelegt  hat,  füllt  auö  biefem  ©runbe  nicht  herab. 

SD3aö  bie  Änotenpunfte  für  bie  0aiten,  baö  finb  bie  Änotenlinien  3035 
für  tönenbe  glatten  ober  für  gefpannte  ^)äute,  mit  einem  Söorte  für 
Körper,  in  benen  bie  Oicfe  gegen  bie  ?änge  unb  bie  ^Breite  jurürftritt. 

X)ie  dhlabnifchen  Älangftguren  fönnen  fte  am  SBeften  perfinnlicpen.  2)ic 
feinen  Jhei^e  beö  Sanbee,  beö  53ärlappfamenö,  ber  2)?ifchung  Pon  Cacmuö 
unb  ©ummi,  bie  aufgeftreut  würben,  werben  Pon  ben  bewegten  ©teilen 
fcrtgefchleubert.  ©ie  h^“fe»  fiel?  t'afür  in  ber  Diachborfetnft  ber  Äno* 
gig  150.  tenlinien  an.  2)a  bie 

23erhältni)Te  ber  tönenben 
^)äute  für  bie 
ber  ©timme  unb  beö  @e* 
hörö  pon  iffiiehtigfeit  finb, 
fo  wollen  wir  un^  in  gig. 

150.  eineDieihe  ponÄlang* 
figuren,  bie  ©apart  an 
piereefigen  auögefchnittenen 
Dliembranen  beobachtet  hat, 
perftnnlichen.  ®ie  fünfte 
bejeichnen  bie  Sahnen  ber 
Änotenlinien.  ©eht  man 
in  jeber  waagerechten  Dieihe 
ber  gig.  150.  Pon  einer 
©eite  jur  anberen  fort,  fo 
erhält  man  bie  mannig* 
fachen  Silber,  bie  perfchie# 
benen  ^enhöhr”  entfprechen. 

-f^at  man  eine  ©alte  angefchlagen,  fo  liegen  bie  Seugungöwcllcn  por*  3036 
jugeweife  ber  Ouere  nach,  wie  ee  gig.  149.  anbeutet  25er  ^^h^ü  t’br 
©aite,  ber  einen  Sauch  bilbet,  wirb  juglcich  auegebehnt.  ®r  fuiht  per* 
möge  feiner  ©lafticität  ju  feiner  früheren  Üänge  jurüefjufehren.  2)ie  2)eh* 
nung  unb  ber  elaftifche  SGBiberfianb  werben  Pon  bem  ^njugöpunfte  big  ju 
jeber  Slnheftungöfieüe,  unb  jwar  in  entgegengefe^ter  Diiehtung,  arbeiten. 

erjeugen  fich  auf  biefe  SBeife  neue  üßellen,  bie  ber  Sänge  nach  Per* 
laufen.  I)a  ähnliche  Seihältni)Je  in  anberen  feften  ilcJrpern  ber  mannig* 
fachften  gorm  wieberfehren  fönnen,  fo  unterfcheibet  man  junächft  tranö* 
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352  SovtpffanjUngögefc^roinbigtetf  beö  ®d)alleö. 

»erfate  ober  quere  unb  longitubinate  ober  Cängenf(btt)tn9un^ 
gen.  fönnen  aber  nod)  au^erbem  bre|>enbe  ©c^iotngungen  oor< 
fomraen.  @te  entfielen  oor^iigöwetfe,  wenn  ftd;  neue  ^){nberntffe  ber 
freien  äßtrfung  ber  queren  (Srfcbütterungen  entgegenfe^en  ^). 

35ebt  eine  ©aite  im  ©anjen  ober  in  i^ren  beiben  ^)ä(ften,  bie  jtd> 
burd;-  h  iinb  h‘  gig.  151.  begren5en,  fo  l^inbert  biefeö  nic^t,  ba§  untere 

georbnete  SQSeüen  einjelne  ©tücfe 
berfetben  gteicbjeitig  ergreifen  ober 
ba^  oerfd;iebene  ^^eile  raf^er, 
^  atd  bae  @anje  in  bemfelben 

2lugenblicfe  fcbmingen.  S)iefed 
auf  ben  erftcn  Slid  befrembenbe  3Ser^ä(tnif  ergiebt  ficf)  ald  97otbn?enbig* 
feit  auö  ber  fiö^eren  mat^ematifcben  Slnalpfe  ber  ©rfd^einungen.  Die  ©r« 
fabrung  bcftättigt  auch  ben  ©d;iug  ber  Dbeorie.  9)?an  bört  biotoeilen  jene 
untergeorbneten  eigentbümiicben  ©cbmingungen  ald  97ebentöne.  ©ie  fön* 
neu  fogar  in  ber  5ieolöbarfe  eine  ©runbtönung  bebingen, 

gortpflanjungögefcbminbigfeit  bcö  ©d;alfeö.  —  Srin* 
nern  wir  und  ber  §.  3032.  gegebenen  (Erläuterungen,  fo  werben  wir  ein* 
feben,  wie  bie  Siafticität  ber  ?0?olecüie,  welche  bie  ©tö§e  aufnebmen  unb 
abgeben,  einen  wefentlid)en  (Einfluß  auf  bie  ®efd;winbigfeit,  mit  ber  ficb 
ein  Don  in  einem  beftimmten  3Jiittef  fortpflanjt,  auöübt.  ©teben  ©pann* 
fraft  unb  Dicptigfeit  in  feinem  immer  gteidbartigen  SSerbäftniffe,  fo  tritt 
biefe  afö  jweiteö  ©ebingungegtieb  auf.  9tewton  f(bio§  in  ber  Dbat, 
bah  bann  bie  gortpftanjungggcfcbwinbigfeit  burcb  bie  Duabratwurjel  beö 
Duotienten  ber  (Elafticität  unb  ber  Dicbtigfeit,  b.  b-  burcb  bie  Ü>uobrat* 
wuvjei  ber  fogenannten,fpecififcben  (Elafticität,  auögebrüdt  werben  fann. 
gübrt  man  Stecbnung  für  bie  atmofpbärifcbe  Suft  burcb,  fo 

erbält  man  279,3  ^eter  für  0“  (E.  unb  für  eine  ©ecunbe  ber  gortbewe* 
gung.  Die  ©rfabrung  ergiebt  aber,  wie  wir  batb  feben  werben,  331  bid 
333  9}?eter.  Sd  müffen  baber  \)\tx  no^  anbere  57cbenerfcbeinungen  bad 
©rgebnib  wefentüd)  änbern. 

^aptace  fucbte  ben  ®runb  biefer  Slbweicbung  in  ber  SBärraeentwi* 
rfefung,  bie  febc  ^erbicbtung  eined  @afed  begleitet.  Die  ©rböbung  ber 
Demperatur  »ergröbett  bie  ©pannfraft  ber  ©afe  unb  ber  Dämpfe  (33b.  I. 
§.  180.).  (Ed  bd'iflt  2S8ärmecapacität  ber  Suftart  (33b.  I.  §.  299.) 

ab,  wie  oief  Sßärmegrabe  burcb  irgenb  eine  ©nwirfung  frei  werben.  Die* 
fed  jweite  33ebingungdglieb  wecbfett  mit  ber  Demperatur  (33b.  I.  ©.  151.). 

fia place  oerbefferte  baber  bie  9tewton’fcbe  gormet  in  ber  2Irt, 
bab  er  bie  gortpflanjungdgefcbwinbigfeit  aud  ber  Ouabratwurjet  bed  ?5ro* 
bucted  ber  fpecibfcben  (Elafticität  unb  bed  Duotienten  ber  SBärmecapacität 
bei  beftänbigem  33ofumen  unb  ber  unter  befiänbigem  Drucfe  bered;nete. 
?egt  man  bie  älteren  (Erfahrungen  oon  Element  jum  ©runbe,  fo  erbäft 
man  bann  311,8  9)teter  ©ecunbengefd;winbigfeit  ber  f!uft  oon  0°  (E.,  mit* 


')  Duhamel,  in  dem  Repertorium  der  Physik.  Bd.  VI.  Berlin,  1842.  8.  S.  15  17. 
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^>in  f(^cn  einen  annä{>ernb  richtigeren,  obgleich  noch  immer  nicht  genügen# 
ben  SCBerth. 

'Stimmt  man  baö  5)iari otte’fch^  Oefe^  überoU  an,  fo  mirb  btc 
Öerfchicbenheit  bee  2)rncfe6,  abgefehen  »on  ben  ITembcraturoerhaitniffen, 
bie  gortpftanjungefebneUigfeit  eineb  @afeö  nicht  änbern,  weit  ©pannfraft 
unb  2)rucf  ober  Dichtigfeit  in  gleichem  ©rabc  fallen  ober  fteigen.  T>a 
man  aber  auch  Slu^nahmen  beö  5l?ariotte’fchen  ©efeijeö  fennt  (S3b.  I. 

§.  163.),  fo  ergiebt  fiel;  »on  felbfi,  ba^  jener  Sluefpruch  feine  allgemeine 
©ültigfeit  befifjt 

Die  SBärme,  welche  bie  ©pannfraft  ber  ©afe  vergrößert,  wirb  au^  3039 
bie  gortpflanjungögefchwinbigfeit  erhöhen.  Hrago  ^),  ber  feine  Unterfu# 
chungen  in  ^erbinbung  mit  mehreren  anberen  gorfchern  anftellte,  fanb 
340,88  ^Äeter  für  atmofphürifche  ?uft  von  16"  5ffiir  erhalten  hierauf 
bie  für  0* *’  Q.  gültige  ©chnelligfeit,  wenn  wir  jene  340,88  9}?eter  bur^ 
bie  Duabratwurjel  beö  um  l  erhöhten  ^robucteö  ber  j:emperaturgrabe 
unb  beö  Slubbehnungbcoefficienten  theilen.  9iehmen  wir  ben  Se^teren  ju 
0,003666  an  (®b.  I.  §.  344.),  fo  hoben  wir  331,30  ^Weter  für  0"  (5. 

Die  «übrigen  33eobachtungen  weichen  hiervon  nicht  wefentlich  ab.  ®e# 
rechnet  man  bie  Erfahrungen  von  fWoll  unb  van  93eef*)  na^  jenem 
neueren  Sluebehnungöcocfficienten ,  fo  erhält  man  332,25  fWeter.  ^ra# 
vaiö  unb  2)?artinö3),  j^re  SBerfuche  jwifchen  bem  ®rienjer  ©ee  unb 
bem  gaulhorn  anftellten,  famen  auf  332,37  SDieter.  SBertheim**)  berech* 
nete  330  bib  332  ÜÄeter- 

Die  von  l^enbaP)  in  ben  nörblichen  ^olargegenben  vorgenommenen 
Unterfuchungen  lehrten,  baß  bie  gormel,  nach  t’cr  man  bie  gortpßanjung^# 
gefchwinbigfeit  beö  ©challeö  ber  Cuft  eineö  gewiffen  Äältcgrabeb  auf  bie 
von  0"  E.  jurüefführt,  mit  ber  Erfahrung  übcreinßimmenbe  SOSerthe  liefert. 

©eine  Beobachtungen  bejiehen  ßch  auf  —  2",5  E.  biö  —  40",56  E.  3ieht 
man  baö  3)tittel  aub  ben  hierbei  gefunbenen  ©rößen,  fo  erhält  man 
0,6365  epieter  für  1"  E.  Die  ^^hcorie  fobert  0,599  SWeter. 

Uftcr  tiefe  93erbä(tnifTc  f.  5?iuncfe,  in  ©ehlcr’ö  phBfitolifcbcm  SBörterDu^e.  93b.  VIII. 

Seipjifl,  1836.  8.  478.  93ergl.  auch  ®oüc  unb  9)tofer’ö  9tepertorium  ber  9-M)pfif.' 

93b.  IV.  Berlin ,  1842.  8.  ©.  105  —  107. 

Eö  ergiebt  ßcß  von  felbß,  baß  auch  noch  anbere  Einflüffe,  wie  j.  35.  3040 
?uftßrömungen  ober  ber  geuchtigfeitögehalt  (33b.  I.  §.  180  fgg.),  ber  bie 
©pannfraft  ber  Sltmofphäre  änbert,  auf  bie  ©challgefcßwinbigfeit  wirfen 
fönnen.  SBeßt  ein  3Q3inb  in  ber  Stichtung  beö  ©challeö,  fo  wirb  hierburch 
bie  ©chnelligfeit  ber  3Jiittheitung  vevßärft.  ©ie  verjögert  ßch  bagegen  bei 
ber  ihr  entgegengefe^ten  Baßn  ber  ?uftßrömung.  ©reift  ein  befchleuni# 
genber  Sßinbßoß  bie  ©challwellen  unter  einem  fehiefen  Sffiinfel  an,  fo  ßnft 


')  Arago,  in  den  .\nnales  de  Chimie  et  I’hysique.  Tome  XX.  p.  210. 

*)  Gehler’s  physikalisches  Wörterbuch.  Bd.  VIII.  S.  395. 

*)  Bravais  und  Marlins,  in  den  Annales  de  Chimie  et  Physique.  Troisieme  Se¬ 
rie.  Tome  XIII.  Paris,  1846.  8.  p.  25. 

■•)  Wert  heim,  a.  a.  0.  p.  127. 

')  Gehler’s  physikalisches  Wörterbuch  a.  a.  0.  S.  399. 

Vdlrntin,  b-  Mienfe^en.  «If  ^ufl,  W. 
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feilt  ^tnffiij}  um  fo  me^r,  je  näl;ev  feine  @to§rtd)tung  einem  9fecl)ien  fte^t 
©abebecf ‘),  tev  bie  ^ieifüv  gültigen  mat^cmatifc^en  gpvmcln  entmidette, 
bemevfte,  bn^  bie  Söivfung  bei  90®  nicht  unb  felbft  nicht  einmal  ju 
einem  fWinimum  mivb.  S)er  Sßinfef  aber,  bei  bem  feine  Sßirfung  ganj 
verfchminbet,  jfcht  einem  9fechten  fchr  nahe.  gleicht  nach  jenem  gor* 
fchcr  89*^43'!  1"  für  10  gaff  ober  3,1  fOfetcr  ©efchminbigfeit  beö  SÖBinbeö 
unb  89‘^9'33''  für  9,3  5!)?etcr  ©chnettigfeit  beg  Suftjlromes?. 

3041  2)ie  S::hoorie  fobert,  bap  ftch  ber  ©chnll  im  Sßaffer  1428  ?[)?etcr  in 
ber  ©ecunbe  fortpftanje.  ^oHabon  unb  ©türm  fanben  auch  in  ber 
2:hat  bei  ihren  llnterfuchungen  1435  fWeter.  Die  ©efchminbigfeit  märe 
hiernach  4,3  9)Zal  fo  gro9^  ofö  in  ber  Sttmcfhhärc.  SB  er  t  heim  2)  he* 
merft  jeboct;,  bah  3flhfott/  S“  t'O^cn  ihn  feine  ^Beobachtungen  geführt 
haben,  bebeutenb  ffeiner  auöfaÜen.  SOtanche  frühere  3meifel,  bie  gegen 
jenen  SBerth  angeregt  mürben,  fcheinen  ftch  auch  h'ovnach  ju  beftättigen. 

.3042  ^h^öt’tti  fanb  burch  mittelbare  Berechnungen,  bag  ftch  bie  ©chaümetten 
in  gifchbein  6%,  in  3ittn  TVj,  in  ©über  9,  in  SPfeffing,  9tuhbaum*,  3;arud*, 
©ichen*  unb  ^ftaumenholj  10%,  in  irbenen  Pfeifenrohren  10  bid  12,  in 
Äuhfer  12,  in  Birnbaum«  unb  9tothbttchetthot3  12%,  in  Slfajien*,  ©bett*, 
^)agenbuchen*,  Ulmen*,  ßirlen*  unb  Birfenholj  14%,  in  Sinben*  unb  Ä4'rf(h* 
baumholj  15,  in  SBeiben*  unb  piitienholj  16,  in  @taö,  ©ifen  unb  ©tahl 
16%  unb  in  Dannenhotj  18  SWal  fo  fchneü,  ald  in  ber  Suft  »erbreiten. 
Diefe  Eingaben  ftthen  ottf  einem  »ott  d.  unb  SB.  SB  eher  beftättigten 
Dheoretn,  melcheö  bie  Donhöhen  eitteö  tongitubinal  fchmittgenben  feften  ©ta* 
besJ  unb  bie  einer  gtei^)  langen  Üuftfäule  mit  ben  Berhältniffen  ber  ©chall* 
gefd;mittbigfeit  in  Bejiehttng  bringt^).  Biot  unb  SD? artin  beobachteten, 
bah  ^on  gttheifertten  Stohren  jufommt.  SOtan  höet  beehol^  flweh  bie 
©d;mingungen,  bie  ft^  in  ben  SBättben  von  biefen  forthflanjen ,  früher, 
old  ben  Don  ber  in  ihnen  eingcfd;loffenen  ?ttftfäule. 

Sine  SufaimnetidetUing  ber  in  biefer  ipinfi'dt  noch  bon  ©arart,  Sa  gerbtet  m 
unb  Drebgolb  angegebenen  UBertbe  finbet  ftch  in  bem  91epertonum  berS-'hoP-  Bb.  VI. 
«Berlin,  1842.  8.  @.  106.  107. 

3043  ^)ühe,  ©tärfe  unb  ^’lang  ber  Done. — Die 3<iht  ber  ©d;min* 
gütigen  beftimmt  bie  ^öhe  ber  Döne.  Bleibt  bod  SWittel,  bem  bie  ©d;all* 
mellen  angchoren,  boffelbe,  fo  nimmt  bie  Sänge  ber  SBellen  mit  ber  3aht 
ber  unter  fith  gleid;en,  auf  biefelbe  3eiteinheit  lommenbeti  ©ihmingungen 
ab.  ^)öhere  Done  h<iben  bedhalb  fürjere  ©challmellen.  3hi'o  abfolute 
®iöhe  richtet  fich  aber  nach  ber  gorthflanjungdgefchminbigfeit  bed  SDtitteld, 
in  bem  fte  mcitergehen.  ©ie  follen  bedhalb  unter  fonft  gleid;en  Berhält* 
niffen  in  ©afen  am  Äürjeften  unb  in  feften  fl'örhern  am  Sängften  aud. 

Die  ©tärfe  bed  Doned  höngt  oon  ber  ©chmingungdmeite  ober  bem 
©rabe  ber  21udmeichung  eined  jebeti  Btolecüld  ab.  Da  biefer  SBerth  bie 


')  ©abeberf,  in  ber  Uebcrficht  ber  Slrbciien  unb  Sßeränberungen  ber  fchfcftfchcn  ©efett* 
fchaft  für  uaterlänbifche  (SuUur  im  Satjrc  1844.  93re6lau,  1844.  4.  @.  171.  172. 
Wertlieim,  a.  a.  0.  p.  127. 

@iel)c  baö  Slähere  in  «Pouittct-SÖlüttcr,  Schrbiuh  bev  Iphbfü  “nb  JHeteorotogic. 
Sb.  II.  Sraunfdjmeig,  1844.  8.  84.  85. 
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0c^>rini^un90t'flucr  nt(^t  veräntcrt  (§.  3032.),  fo  crgtebt  fic^  öon  felbfl, 
fid)  letTö  ?Uom  mit  gröfjcrcr  ©cfc^minbigfcit  mäl;rcitb  cincö  fiarfcn, 
olö  mäljrenb  cineö  [c^mac^cn  !£cncö  bcrfelbcn  3lrt  bcmegcn  U'irt'.  (Sin 
unb  bcrfeibe  &o{)e  ober  tiefe  J^on  fnnn  bemgemä^  j^ärfer  ober  fct)mäd)cr 
flu(Jfaüen.  SDJan  bat  (hingegen  noc^  nid;t  bic  Urfacben,  von  benen  ber 
Klang  abl;dngt,  mit  0icberbeit  ermittelt.  X)ie  )D?oIecu(areigenfd)aften  ber 
f(bwingenben  Waffe  üben  in  biefer  ^injld)t  ben  größten  (finffnß  ane. 

2'if  5ortpf[an.<ung«  gef  (bmi  neigt  eit  i(t  Me  'Jtuöecimung,  in  ber  fiel)  bieiBcr. 
iinberung  innerhalb  einer  beüiinmtcn  Seiteinbeit  eon  Wolecnl  ju  Wolecul  mittbeilt. 
Dtebmen  n>ir  an,  sc  Jig.  152.  fei  bie  SortpjlaniungiSgefcbiüinbigfeit  ber  Suft  für  eine 

©ecunbe  ber  Seit,  fo  mirb  s 
in  beni  erften  iinb  ber  anbere 
©nbpunft  r  nad)  bem  lepten 
Qlugenblicfe  ber  ©eeunbe  in 
Unruhe  gerathen.  2l'ir  nennen 
aber  2ße((enlänge  ben  Um» 
fang  ober  bie  Üi'egürecfe ,  in-- 
nerhalb  melcher  bie  SJeranbe» 
rung  roahrenb  ber  J)auer  einer  i'oUpnbigen  ©(hmingungoieit  bee  ^uerft  angeregten  Wo» 
leculi  fortgeht,  ©etriige  biefc  eine  gan,^e  ©ecunbe,  fo  mürbe  aud)  bie  Üßellenlange  mit 
sc  jufammenfallen.  ölithe  fie  bagegen  nur  '/,  ©ecunbe,  fo  hotten  mir  bie  2üeUenidngen 
sa,  ab  unb  bc  Ober  V3  sc. 

Dtehmen  mir  bie  ©chmingungebauer  alö  beflänbig  an,  fo  ergiebt  fich  oon  felbft,  baü 
bie  üfellenlcinge  oon  ber  ^ortpflaniungögefchminbigteit  abhiingen  mufj.  Sßäre  biefe  10 
Wol  fo  groü,  al^  sc,  für  ein  jmeiteä  Wittel,  fo  mürben  auch  bie  Drittheilflüefe  sa,  ab, 
ic  10  Wal  fo  lang  auöfallen-  ©leibt  umgetehrt  bie  3ortoüan5ungi5gefchminbigleit  sc 
biefelbe,  fo  muf;  bie  Sßellenlänge  oon  bem  ©ruchtheile  ber  Seit  abhängen,  ben  eine  ooll» 
(tänbige  ©chmingungöbauer  beb  Wolecüleb  s  in  ^Infpruch  nimmt,  ©ie  bilbet  mithin  ben 
'tlubbruct  ber  oerhältnifnnäüigen  ©ejiehungen  ber  Seit  ber  ©(hmingung  eineb  Qltomeb 
unb  ber  ^ortbemegung  ber  ©eränberung  längb  einer  Steihe  gleichartiger  2ltomc. 

Tia  biefe  ©egriffe  nicht  blofc  für  bic  ©rfcheinungen  beb  ©challeb,  fonbern  auch  für 
bie' beb  Sid>teb  oon  ©ebeutung  finb,  fo  moUen  mir  fie  unb  nod)  burd)  eine  bilbliche  3ln» 
fchauung  tlarer  ju  machen  fudien.  Senfen  mir  unb,  mir  hatten  einen  fleinen  .fvörper  in 
bem  Wittelpuntte  ber  3'ig.  153.  gejeidmeten  9lbbilbung  in  bab  Sßaffer  gemorfen,  fo 

mirb  fich  bie  Sßellenbemegung  in  einer  .3{eihe  oon  .ftrei» 
fen  aubbreiten.  ®iefc  (teilen  ben  3iubbrucf  ber  3ort» 
püaniung  ber  ©rfchütterung,  nicht  aber  einer  entfpre» 
chenb  mciten  ^ortbemegung  ber  «h^ddien  felbft  bar. 
©in  Wolecül,  bab  früher  im  Wittelpunfte  lag,  befin» 
bet  fich  littet  nach  ©erlauf  ber  erften  2Be((e  in  «. 
@b  fdjmingt  nur  in  einem  fleinen  ©ejirfc,  hat  aber 
feine  Unruhe  bib  «  oerbreitet.  5tehmen  mir  an,  eb 
hätten  fich  i'ier  ÜOellenberge,  meld)e  bie  ganzen  unb 
oier  2ßellenthäler,  meld)e  bie  punftirten  .Greife  aub» 
brüefen,  in  einer  ©ecunbe  erzeugt,  fo  merben  fid)  bie 
oerfdjiebenen,  ihnen  angehörenben  Wolecüle  in  bem» 
felben  3lugenblicfe  in  ben  gleiten  ©chmingungbjuftän» 
ben  in  ben  aubge^ogenen  unb  mieberum  in  anberen 
gleichen  in  ben  punftirten  .^reifen  befinben.  ®ie  gort» 
pflanjungbgefdnoinbigfcit  fann  bur^  ben  ipalbmefTer,  ben  mir  unb  oon  bem  Wittelpunfte 
p  bem  äußerften  gan5en  jvreife  geführt  benf'en,  bie  Slßellenfönge  bagegen  burd)  ben  3(b» 
fbnb  ^mifchen  je  jmei  aubgejogeiien  ober  je  jmei  punftirten  Greifen  aubgebrüeft  merben. 
Wad)te  jebeb  Wolecül  nur  eine  ©djmingung,  fo  mürbe  nur  eine  SBelic  in  bem  leUten 
©iertheile  ber  ©ecunbe  an  bem  äußerften  Umfange  bemerft  merben.  3ft  biefeb  nid)t  ber 
«yall,  fo  haben  bie  Wolecüle  ber  lebten  Ößellen  ihre  ©emegung  nur  ein  Wal,  bie  ber 
oorleoten  jmei  Wal,  bie  ber  folgenben  brei  Wal  unb  bie  ber  innevften  oier  Wal  in  jener 
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35G  @d&n)ingiin9ö^af)len  ber  3:öne. 

3cit  burf^gemactt.  3e  eine  punftirte  Sink  ober  ein  3Betrentf)at  inui5  aber  einer  f)a(beit 
Süellentänge  entfpredien. 

23[eibt  bie  ß'Iafticitat  beö  OJiitteiö  in  atten  9?i^tungen  bie  gleib^e,  fo  mirb  fi^  bie 
@rfd)ntterung,  bie  njir  unä  in  ben  9)fitte[piinft  oerfetjt  benfen,  in  £ugelfcbicl)ten  mit 
einer  ber  8-ortpfIanjitngggefd^roinbigfeit  entibrec^enben  ©dmeUigfeit  perbreiten.  Sejie^en 
mir  ben  ipalbineiTer  berfelben  auf  eine  gemiiTe  3eiteinf)eit ,  fo  erhalten  mir  bie  '3ort« 
pgaiijungögefdbminbigfcit.  ®e(limmen  mir  bie  T'irfe,  an  bereu  beiben  ©nbeii  bie  ?Otole« 
ciile  bie  gleid)en  33erbä(fni|Te  barbieten,  fo  f;aben  mir  bie  2öeUenlänge.  bagegen 
bie  ©lafticifät  beö  Wittelö  nad)  ben  perfduebencn  9tid)tungen  beö  3taumeö  ungteicb  auÄ, 
fo  mevben  ftd)  aud)  nicht  mehr  bie  ößeKen  Fugetförmig  perbreiten,  ©e^t  enbtich  eine 
SBette  in  einem  9)iittel  poii  anberer  ©laftidtctt  meiter,  fo  muff  ftch  ihre  S'ortpffaniungö» 
gef^minbigfeit  unb  mithin  auch  'hrr  Sange  cinbern- 

2Bir  ffnb  enblid;  uod)  im  ©tanbc,  bie  2Irt,  mie  jcbeö  einzelne  'iWofecül  fdnPtugt, 
auf  i^mei  3tithtungen  ju  beiieheu.  ®enten  mir  unö,  eS  bemege  fidr  nur  in  einer  S'bene 
hin  unb  her,  fo  Fann  biefe  mit  einer  Q^bene  eineö  ^pafbmefferö  ber  .fugcifchidjten  im 
fammenfaUen  ober  fie  fenFred)t  fd^neiben  uub  baher  mit  beu  Serühfungäebenen  ber  .ftu'- 
geloberflachen  übereiiiftimmen.  üi?ir  merben  in  ber  S?ehre  pon  bem  ©eben  finben,  bah 
biefer  Unterfchieb  eine  gemilJe  ®ebeutung  für  bie  5Beiiehungen  beö  ©efid)teö  unb  beö 
©ehörö  befiht.  (23gF  §•  3369.) 

3044  9?el;men  tvir  bie  ©^mngung^jahf,  bie  einem  ©runbtone  gufommt, 
juv  (Einheit,  fo  l;at  bie  nö^fi  Octaoe  gerabe  boö  biefeö 

SBerth^ö-  2)ie  ganjen  2:one,  bie  jmifc^en  fe  jmei  Dctaoen  liegen,  ent* 
fprecffen  gemiffen  23vucht|)eifen,  bie  feboch  nidht  fietig  macfjfen.  Steifen 
mir  bie  ihnen  angehörenben  überfichttid)  in  gemeinen  unb  in  Xie^ 

cimoibrüd;en  jufnmmen,  fo  erholten  mir: 
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c  bid  d  giebt  bie  ©ecunbe,  c  bid  e  bie  ^erj,  c  bid  f  bie  Ouort, 
c  bid  g  bie  Duinte,  c  biö  a  bie  ©erte  unb  c  bid  h  bie  ©eptime. 
Die  Derj,  bie  Duinte,  ber  ©runbton  ober  biP  Octooe  erzeugen  eine 
donfononj  ober  einen  Slccorb,  bie  ©ecunbe  ober  bie  ©eptime  ba# 
gegen  unb  ber  ©runbton  eine  Dtffonan5. 

Die  holben  Döne  unb  bie  onberen  bojmifd;en  tiegenben  Döne  ent^ 
fpred)en  untergeorbncten  23ruchtheiien ,  bereit  2Berthe  mehr  ober  minber 
fid)er  auf  bem  ©rfohrungemege  ermittelt  morben  ftnb.  Der  5lnhang 
5(^1:.  126.  liefert  bie  juoerlöfftgften  3dh^cn,  bie  man  bet  btefen  SBemühun# 
gen  erhatten  hdi- 

Der  ©chrauch  ber  §.  3029.  angeführten  ©treue  feftt  unö  in  ben  ©taub,  bk  f?öhe 
ber  2;t)ne  mit  ber  ba^u  gehörenben  3ahl  ber  ©töße  ju  pergleichen,  ©ine  Pon  ©apart 
angegebene  fCorridltung  erfüllt  ben  gleichen  3mecF.  @in  fefleö  ©ejteW  aa  5ig.  154. 


2ßfll<nloiii1i'n  tfi-  cinjcluon  5öiic.  :iö7 

traflt  vui’i  JRjöfr  r*»>ö  eine 
b,  i)a^  ^urd)  eilte  Avurbel  ge* 
bref)t  werben  tiinn,  oerbinbet 
(i(4  initbein  anberen  dd  mit* 
felfl  eineö  enblofen  SlieinenÄ 
X.  d  bejigt  eine  9teif)e  i'pii 
Bahnen,  pon  benen  jeber  bei 
bein  Umbrehen  gegen  eine  por* 
(lel)enbe,  in  ber^bbilbungan* 
gegebene  ^'latte  (tofjen  fanit- 
2ßei(!  i^  nun  i-  ir,  baft  d 
5ÜO Bahne  hat  unb  fich  109)fal 
breht,  währenb  b  einen  ein* 

^igen  iCreiöbogen  befchreibt, 
fo  werben  5000  0töfie  auf 
biefen  foininen.  Die  Sonhöhe 
unb  bie  Bahl  her  0chwingungen  laiTen  fich  auf  biefe  Süeife  in  Dejiehung  bringen-  9)tan 
(ieht  übrigen«  leicht,  baft  -fchon  wenige  0t6f5e,  pon  benen  jeber  nur  '/j„oo ',0ecunbe 
bauert,  benfelben  hohfn  Don  erjengen  müfTen- 

Äennt  man  hie  gortpflanjungögcfc^minbigfeit;  hie  ein  gemiffeö  2}?ittel  3045 
hem  ©c^aö  gefiattet,  fo  lä^t  oiid;  '^icrauö  hie  SBetientänge,  hie  einem 
einjelnen  !Donc  für  hiefen  gaü  jufommt,  berechnen.  2Bir  fafien  (§.  3039.), 
ha9  in  hiefer  ^)injtc9t  hie  ?iift  oon  0^’  (I.  332,37  ü)?eter  giebt.  jDurch* 
läuft  ober  her  Dion  hiefen  2Beg  in  einer  ©ecunhe  unh  macht  gleichjeitig 
hag  a  her  gemöhnlichen  ©timmgabel  ober  haö  ^  heö  ©efangeo  880 
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Schmingungen,  fo  merhen  jeber  SBetlc  ■  ober  0,38  'JOieter  jufommen. 

6ie  mujj  hagegen  18  )3)tal  fo  lang  in  Dannenhotj  ausJfatlen  (§.  3042.). 

2Bie  hoben  fchon  früher  (§.  3037.)  bemerft,  ha9  5Rebentone  ou^er  3046 
hem  .5)aupttone  entftehen,  wenn  eine  Saite  im  ©anjen  unh  in  einjelnen 
Dbeilen  gleichjeitig  fchmingt.  (So  flingt  bann  j.  33.  hie  Detaoe  ober  hie 
Guinte  mit.  2)ie  giogcoletttöne,  hie  ilaute  her  Sleolöharfe,  her  pfeifen, 
hcc5  Jfiiorneö  unb  felbfl  her  menfchlichen  Stimme  führen  bisweilen  ju  öhn* 
liehen  (Srfcheinungen.  Sie  fommen  nicht  feiten  hahurch  ju  Stanhe,  ha9 
ein  tönenber  Körper  hormonifche  ober  hiohormonifche  Schwingungen  in 
einem  anheren  »eranlo^t. 

Die  33erhältniffe,  hie  wir  unter  hem  37amen  her  9?efonanj  fennen,  3047 
fchlie^en  jtth  hwran  genau  an.  3ft  eine  ÜDJajfe  fenfrecht  mit  einer  an# 
heren  oerbunhen,  fo  erjeugen  longitubinale  Schwingungen  her  einen 
quere  her  jweiten  unb  umgefehrt.  gefte  Äörper  erjittern  burch  Schall# 
wellen  her  ?uft  unb  biefe  fann  auch  hon  jenen  in  Dhätigfeit  herfe^t 
werben.  Die  mitgetheilten  S^wingungen  oerftärfen  hen  Don,  fobalh  ihre 
Sßellen  hie  geeigneten  3}?erfmahle  befi^en.  Sie  geben  ihm  heytn  einen 
holleren  Älang  unh  mocljen  ihn  hhri>arer  ober  angenehmer.  Sie  ftnh  ed, 
welche  hie  Siefonanj  her  muflfalifchen  gnftrumente,  her  afuftifch  gebauten 
Simmer  unh  her  einjelnen  Dheile  her  Stimmwerfjeuge  unb  heö  ©ehör# 
Organe^  behingen. 

Saiten.  —  Die  Dichtigfeit,  hie  flänge,  hie  Dicfe  unh  hie  ©rö^e  3048 
her  fpannenhen  Kräfte  beftimmen  hier  hie  9)?enge  her  Schwingungen  ünh 
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aud^  bic  beö  2:one^  (§.  3043.).  J^cittcn  wir  un^  an  bic  att« 
gemeine  ©runbformei,  welche  bie  ^enbet=@efe^e  nac^  ben  oon  ?agsange 
am  ©d;ärfften  entwicEetten  mat^ematif4)en  23etrad;tungen  ergeben,  fo 
ftnben  wir,  ba^  bie  @(|wingungdja^I  unter  fonfi  gleichen  3ftebenbebingun# 
gen  gerabe  mit  ben  Ouabrat*203urjetn  ber  fpannenben  ©ewic^te  unb  umge= 
fe^rt  mit  ben  Gängen  ober  ben  Bieten,  fo  wie  mit  ben  Ouabratwurjetn 
ber  X)icf)tigfeiten  ju  ober  abnimmt. 

Ba  bie  Detaoe  jwei  SWat  fo  oiet  ,  atd  ber  ©runbton 

fobert,  fo  wirb  fie  ber  B^eorie  nac^  bei  ber  fiatben  Sänge  ober  ber  ^atben 
Biete,  bem  oierfad)en  fpannenben  ©ewid^te  ober  einer  oier  9Äat  fo  geringen 
©igenfcfiwere  ju©tanbe  fommen.  Bie  ©rfa^rungfüfirtiebo^  biöweiten  ju  an# 
beren©rfcf)einungen  ber  9^ebenoer^ättniffe  wegen.  ©incBarmfaite  beft^t  nic^t 
»öUig  gteic|)e  SJtotecutarbebingungen  in  atten  ©d^ic^ten  ifirer  Biete.  SÖ3ä|)tt 
man  eine  bünnere,  fo  fommt  ni(f)t  immer  nur  bie  SJerfteinerung  bed 
Burc^mefferd  in  Setraebt.  Ber  28ed;fet  ber  Sänge  ober  ber  Spannung 
fann  auf  äbnli(be  .^inberniffe  fto^en.  eine  Barmfaite  mit  3}?etanbratb 
umfponnen,  fo  oerwidetn  ftdb  bie  ©rfd;einungen  ber  Ungteiepbeit  ber 
©toffe  wegen.  Bie  Bidbtigfeit  bitbet  enbtieb  oft  nid^t  ben  einzigen  2lud# 
brud  ber  ykv  in  tSetrad;t  fommenben  3}tatecutareigenf(bafte^t. 


3'i9-  155.  abgebitbete  ?E)?ono(borb  tarnt  bie  ipauptgefefje  ber  @aitenfd)W)ingun# 
«ia  155  öen  '•Mntdiauung 

®  bringen.  @ine  ©aite 

toirb  inccingetieinint. 
©ie  gebt  bann  über 
jinei  ©tege  f  unb  h 
unb  eine  StoUe  m. 
3bv  ;\iueiteb  @nbe 
wirb  oon  einem  ©e« 
mi^te  p  gefpannt. 
©in  Stefonanjboben 
ss‘  oerftärtt  bie 
nung,  bie  fie  bei  bem 
Qinfcblogen  böten  läüt- 

Sa  ber  ©teg  /»,  in  bem  fie  mitteig  einer ''Prefifebraube  befeftigt  roerben  tann,  »edeboben 
JU  merben  oermag,  fo  ig  man  in  ben  ©tanb  gefegt,  bie  Sänge  beä  fd)mingenben  (Sstneted 
JU  oeränbern.  Sei  beigefngte  ?Otaaf;gab  belehrt  über  bie  ©röfie  biefeb  ©ingriffee.  Ser 
2ßed)fel  beö  ©emitbteb  p  tann  bie  ©pannungdgrabe  änbern. 

Sa  bie  ©d)mingungbjabten  in  bem  entgegengefebten23erbältniiTeju  ben  ©aitenlängen 
geben,  fo  brau(ben  mir  nur  bie  §.  3044.  für  bie  ganjen  Söne  angeführten  93rücbe  um» 
jutebren,  um  bie  ihnen  entfpred)enben  ©aitenlängen  ju  erhalten.  2Bir  pnben  bann: 


©anje  ?öne. 

C 

d 

e 

f 

g 

a 

h 

c 

23erbä(tniji»  (in  gemeinen  33rii^en 

1 

% 

% 

V 

V. 

% 

8/ 

/15 

‘4 

1 

0,888 

0,800 

0,750 

0,666 

0,600 

0,533 

0,500 

Sie  ©aitenlängen  ber  einjelnen  Smifebentöne  finb  in  2fnb<ing  unter  5tr.  126.  oer» 
jcid)net. 


^)äute.  —  Sötrb  eine  etajiifcbe  ^)aut,  beren  Sängenburd;meffer  ge# 
geif  bie  Söreite  unb  Bide  in  ^obem  ©rabe  üorberrfd)t,  nur  in  einer  9tid;# 
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tuiig  angefpannt,  fo  vcrfuilt  jic  fic^  tu  bicfcr  >vtc  eine  0aik’,  bic 

nur  tm  Wanjeii  ober  in  t(>ven  einjelnen  !J()citcn  fc^ivin^t  (§.  3037.). 

Scfl^t  ftc  bagegen  eine  grö^eve  Breite,  fo  fönnen  jknei  gäUe  eintveten. 

Die  ^'aut  erbittert  im  ©anjen  glci4»fcrmig  ober  ee  erbebt  norjüglir^  nur 
baö  freiere  @tücf,  baö  ben  6tö9en  am  'Steiften  auögefe^t  ift  unb  mit  ei* 
nein  Dfieiie  feiner  Cberfläcfie  unbefeftigt  ^ernorragt.  Die  33erl;ältniffe 
gteidjen  efier  in  bem  erfteren  gälte  ben  ßrfebeinungen,  bie  attfeitig  gefv'anntc 
Jjjäute  barbieten,  beren  9Jormen  febo^»  biö  je^t  nur  unbottfommen  ermit* 
telt  ii'crben  finb.  Die  5let;nli^feit  mit  ben  0aiten  tritt  mieber  in  bem  jwei* 
teil  galt  ^ervor.  Die  innige  tBerbinbung  mit  ben  incntger  tt;ätigen  ^tat^bar* 
tbeiten  ber  ^)aut  fann  jebod)  iiic^t  unbebeutenbe  S3cränberungen^crbeifül>rcn. 

«c^ivingenbe  ^uftmaffen.  — ®irb  eine  »erbättni^inä^iä  tauge  3051 
©aefäute  an  il^reni  einen  (Jnbe  ju  luieberfioften  'Stalen  in  tiinrei^enb 
furjen  3citräuinen  angefio^en,  fo  bilben  fiel;  bin  unb  bergebenbe  tönenbe 
'-Berbiebtungö*  unb  33erbünniing^ivetten.  ©iiijetne  Aiiiotenpunfte,  in  beneii 
feine  fotebe  Stoteeularberänberungcn  auftreten,  trennen  ftc  niebt  feiten  non 
einatiber.  Die  bierbei  borfommenben  ©rfebeinungen  erinnern  in  maneber 
^infiebt  an  bie  ©ebungen,  bie  fefte  Axorper  unter  ben  gteicben  33ebingun- 
gen  barbieten.  Stau  bemerft  jeboeb  bici'  «uv  tongitubinate,  nicht  aber 
quere  ober  brebenbe  ©cbibingungcn  (§.  303G.). 

Die  Döne  cineö  gro9en  Dbeiteö  ber  23tadinftrumente  rübrenbon  ben  33c*  3052 
ibcgungeit  ber  in  ihnen  entbattenen  Viiftfäute  bev.  Die  meipen  2lfuftifer 
nebmen  fogar  an,  bap  bann  bie  33efcbaffciibeit  ber  Söäiibe  für  bie  ^)öbe 
beö  Doneö  gleichgültig  ip  unb  bap  pe  blop  ben  Allang  beffelben  beftimmt. 

33ep^t  nur  bie  i*uftfäulc  genau  bie  gleiche  fange,  fo  erhalt  man  biefetbe 
Diefe  ober  <!f)öbe  ber  faiite,  baö  9tobr  fclbft  mag  auö  Stetall,  .^olj  ober 
'J.'apier  bcrfertigt  fein.  Die  bon  ©abart')  angeftellten  SBeobaebtungen 
fpreeben  jeboeb  gegen  bie  2ltlgemcinbeit  biefer  Slnficbt.  33cftebt  basJ  9tobr 
aub  einem  loeicberen  ©toffe,  j.  5Ö.  auö  Pergament,  fo  erhält  man  einen 
weit  tieferen  Don,  alö  ibenii  eö  bon  Stetall  ober  ^olj  ift  Gfrfcblafft  man 
beffen  3Bänbe  bureb  2Bafferbämpfe ,  fo  piift  noch  felbp  ber  Don  um  jwei 
Oetaben  tiefer,  alö  er  urfprünglicb  mar.  Die  Donböbe  änbert  pd;  felbft 
febon,  ibenii  baö  'J'ergainent  nur  einen  Dbeil  ber  2Banb  einnimmt*). 

(5ine  'Suftfäule  läpt  pcb  am  SinfaebPen  in  bie  nötbigen  ©cbmingun*  3053 
gen  bcrfeben,  ibemi  man  eine  an  bem  einen  ßnbe  gcf^loffene  unb  mit 
Sltmofvbäre  gefüllte  Diobre  an  ihrer  Stünbung  anbläp.  Die  Done,  bie 
ein  fleincö  gläfebeben,  ein  ©cblüffel,  eine  .fiirtcnpüte  giebt,  entpeben  auf 
biefc  2Bcifc.  Die  "J.'feifcn  merben  bon  einer  (Jnböffnung  auö  angefproeben 
Die  gebräiigte  f  uft  entibcicbt  jmar  bureb  eine  ober  mehrere  Sebenöpnungeti. 

©ie  erfebüttert  aber  jugleicb  bie  übrige  ©aöfäule,  bie  in  bem  Stobre  entbalten 
ip.  Die  ©töpe  treten  enblicb  in  ber  glöte  bon  einer  ©eitenöffnung  b^  ein 

Die  ©cballibellc  bcö  tiefpen  Doneö  ober  beö  ©runbtoneö,  ben  eine  3054 


')  3  !ö.  'öiot,  tev  Svl'cvimciitali'byilf  ober  CSrfa()runii8*9liitiii[f()ic.  lltbci-* 

i'on  51).  Jcdincv.  Slujla^c.  33b.  II.  i'ftbpä.  1829.  8.  90.  91. 

’)  ’l' 0  u  in  cl;  ü  1 1  { t,  Scl)rt'ii(f)  bfr  'ilbbüf  unb  SDlctccrok'cjie.  33b.  II.  33raunfd)tt'fiiv 
1H43.  S.  71.  72. 
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ojfene  SJöpve  gtcH,  ift  eben  fo  long,  otö  baö  9?o^r  felbji.  ©in  einfeitig 
gef4)(offener  ober  geberftev  ©i;{tnber  oon  9(etd;em  (\ingenburd;mejTer  boges 
gen  Ijat  bie  näc^fie  tiefere  Octaoe  jum  ©runbtone.  ©d  ergiebt  fid;  l;ier* 
nud,  ba9  f>ier  bie  293edenlänge  bo^pelt  fo  gro§,  atd  bie  Dtö^rentänge  fein 
inu^  (§.  3043.  3044.). 

3|1  eine  Crgclpfeife  32  rf)einlänbif^e  3'uf?  lang,  fo  entfpricl)t  biefeö  10,03  ?()fetcr. 
Öleicf)!  bie  S'ortpflaniungögefcbiüinbigfeit  ber  £uft  337,37  S))feter  bei  0“  (5.  (§.  3039.), 
|ü  giebt  il)v  tiefder  Son  33,13  @c()mingungen  in  ber  ©ccunbe  (§.  3043.).  ?))iün  pflegt 
nur  32  ©rfitütterungen  nnjunebuien,  um  mit  einfad)en,  bureb  2  tl)ei(baren  2öertl)en 
redinen  jii  fonnen.  2Sir  moUen  aber  in  ber  Solge  ben  ndl)cren  Sßertb  33,  ben  aud) 
einzelne  neuere  fran^eftfebe  Qffuflifer  oorau^feljen ,  ben  fpäteren  ^Beregnungen  jum 
©runbe  legen- 


3055  Sie  ?(inge  ber  Otö^re  ober  bie  ber  in  i^r  entfiottenen  ^uftfdute  bitbet 
nic^t  bad  oudfcbtie§Iid)e  23eftimmungdgtieb  ber  Sontiötie.  @ie  fiängt  x>ieU 
me^r  outfi  oon  ber  ©tärfe  bed  ©to^ed,  bed  Sötafend  ober  bed  Slnfpru^d 
ab.  TOmint  man  bie  ©d;mingungdjabten  bed  ©runbtoned  jur  ©in^eit; 
fo  geben  bann  offene  Stohren  Sone,  bie  burd;  ooöftänbige  oietfacbe  9fteis 
l)en  berfetben,  mitfiin  bur^  2,  3,  4,  5  audgebrüdt  merben,  gebedte  fRöp 
ren  bagegen  nur  fotebe,  bie  ben  SBertben  1,  3,  5,  7,  9  entfpreeben  ober 
in  ungeraben  3obtfn  fortgeben.  Siefe  böb^ren  Söne  merben  bobureb  be^ 
bingt,  bap  bie  ©cbmingungdfnoten  an  befiimmten  ©tetten  ber  erjitternben 
?uftfäute  oeränbernb  eingreifen  i). 

3056  3ungenmerfe.  —  ©ine  einfache  3un9e  beftebt  aud  einem  ^inxtU 

Sig.  156.  gefpannten  unb  etaftifeben  23tatte,  ll  gig.  156  , 

bad  einfeitig  angefebraubt  ift  unb  gegen  eine  entfprecbenb  gro^ 
fe  Oeffnung  ab  cd  fpieten  fann.  3eber  mit  binreicbenber 
Straft  oerfebene  SÖBinb  »erfe^t  jte  in  ©cbmingungen.  Sie 
©trömung  bed  @afed  mirb  bierbureb  jugteicb  abmeebfetnb  be* 
fcbrdnft  unb  freigetaffen.  Sie  SDJunbbarmonifo  fann  und  biefe 
einfaebfte  gorm  anfd)autid)  macben. 

3057  ©ntbätt  eine  9töbre  eine  3unge  au  einer  befiimmten  ©tette 
ibred  SSertaufed,  fo  fonn  noch  bie  in  tbr  eingefebtoffene  ?uftfäute  bie 
©cbwingungdoerbältniffe  änbern.  2>?an  bejeiebnet  biefe  oermidettere  33er# 

gig.  157.  rid)tung  mit  bem  Diamen  eined  3ungenmerf ed.  gig.  157. 
giebt  und  j.  35.  bad  30?obett  einer  3un9enpfeife.  Sie  3uii9en= 
^  oorriebtung  a  beftnbet  ficb  in  bem  ©topfen  b.  Ser  Söinb  tritt 
bureb  bad  unter  ibm  liegenbe  9tobr  ein,  fe^t  bie  3»nge  in 
33ett)egung  unb  bringt  enüicb  ju  t  beraud. 

3058  20*1’  §•  3030.  gefeben,  ba§  ein  50?etattftab  ebne  2öei# 

tered  ©ebattmetten  erregen  fann,  eine  J^aut  ober  eine  ©aite 
bagegen  eined  gemiffen  ©rabed  ron  ©pannung  bebarf,  um 
Sonfdiwingungen  ju  erzeugen.  Siefer  Unterfebieb  febrt  für 
bie  3»»9eiit>Jötter  ebenfattd  mieber.  )!)?an  fann  fid;  baber 
aud)  tönenbe  3u«9cn  oerfertigen,  menn  man  ein  ober  jmei 
©tüde  oon  itautfd)uf  ober  oon  ©d)tagaberbaut  nadb  ^)ente 

')  $icbc  baö  91ä()ere  t'ci  löiot,  a.  a.  D.  0.  91 — 108.  iiub  't5cuillet: 
iljüllfr,  a.  a.  £).  0.  48  —  50. 
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unb  'J)Jü(Icr,  lote  eö  gig.  158.  jcigt,  über  ber  i^Jünbung  etne^  9'lol;rc0  fo 
auffpannt,  ba§  jmifc^en  tbnen  nur  eine  feine  ©palte  übrig  bieibt. 

Sta-  158.  ®ic  ftarren  einfachen  3uns®»  fcb'vingen  im  SOBefentli=  3059 

c^en  nac^  5Ißeber  ivie  fefte  Stäbe,  ©leibt  jtc^  i^re  Sltaffe 
unb  i^re25icfe  gleich,  fo  oerlialten  fiel)  bie  ©chmingungöjoh# 
len,  mie  in  ben  ftabformigen  Körpern  b.  p.  umgefel)rt,  wie 
bie  Ouabrote  ber  Gängen.  Die  ©türfe  beö  Vuftjtromeö 
bat  b'Of  feinen  mcfentlicben  (5influ§  auf  bie  ^öpe  ber 
Düne.  Die  (5rc^e  ber  ©palte  bleibt  ebenfalls  gleich* 
gültig. 

©efinbet  ftch  bie  3u”90  oor  einem  2lnfa5.rohre,  fo  wirft  fie  auf  bie  3060 
in  biefem  enthaltenen  l'uftfäule  unb  umgefehrt.  Daö  9tebenftücf  »ertieft 
bann  ben  Don.  Diefe  ßrniebrigung  ber  l*aute  höi^f  f>ci  einer  ge* 
wiffen  ?änge  mit  ber  nndifien  Octaoe  auf  Verlängert  man  baö  Otohr 
noch  mehr,  fo  fehrt  ber  ©chalt  aiff  feinen  früheren  ©runbton  jurücf.  Daf* 
felbe  5)tittel  fann  ihn  aber  bann  non  Steuern  erniebrigen. 

(5in  auögefpannter  bünner  ^autfehufftreifen  fchwingt  nach  ©iüller^)  3061 
nach  2lrt  einer  ©aite.  ©reitere  ©lätter,  beren  Oberfläche  ftarre  ^^latten 
gröhtentheilö  berfen,  führen  3U  ähnlichen  ©rfcheinungen.  Die  ©erfuche, 
bie  jener  gorfcher  an  elafitfchen  »ollftänbigeren  ©lättern  anfiellte,  bejogen 
Sig.  159.  gtg.  160.  ««f  cinlippige  unb  jweilipptge  3ungen.  (Sine 

fefte  glatte  fianb  in  bem  erfieren  galle,  wie  eö 
gig.  159.  jeigt,  einer  elafiifchen  gefpannten^jaut 
gegenüber,  währenb  jwei  meifi  gleich  gefpannte 
©lätter,  wie  eä  gig.  160.  angiebt,  bie  enge  ©palte 
in  bem  jweiten  goffo  begrenzten,  ©ebrauchte 
SÄülIer  ein  Sorpuö  ober  eine  2lnfa^röhre,  fo 
würbe  fte  an  baö  9)tunbfiürf  fo  angefchoben,  bah 
ft^  bie  3unge  in  ihrem  Slnfangötheile  befanb. 

Daö  ftärfere  Tlnblafen  erhöhte  ben  Don  in  ber  gig.  159.  gezeichneten  3062 
Vorrichtung.  @r  erhob  ftch  um  z'ooi  h^lbe  Döne  bei  einem  Äaut* 
fchufblatte,  flieg  bagegen  um  eine  Ouinte  bei  einer  naffen  Slrterienhaut^). 
Si^fowiue*)  erhielt  eine  Ouarte  an  ber  gemeinfchaftlichen  ^lalöfchlag* 
aber  beö  33tenfchen. 

©inb  bie  beiben  .f^autflücfc  ber  IGO.  bargcftellten  3nngc  gleich  3063 
ho^  geflimmt,  fo  oernimmt  man  bei  bem  ©lafen  einen  etwaö  tieferen  Don, 
ale  wenn  man  eine  für  ftch  cinfpricht.  SBeichen  fte  in  ihrer  ©timmung 
ab,  fo  bemerft  man  in  ber  Siegel  nur  einen  Don.  (Sr  geht  oon  bem  ©tütfe, 
baö  am  ?ei(hteflen  zu  fchwingen  oermag,  auö.  ©eibe  3un9cn  fönnen  je* 
hoch  einen  Don  erzeugen,  ober  z'ooi  »erfchiebene  bemerfbare  Dünungen 
»ernehmen  (affen 


')  Job.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  des  .Menschen.  Bd.  II.  Cobicnz,  1837. 
8.  Seite  154. 

p  Joh.  Müller,  a.  a.  0.  S.  153. 

)  K.  F.  S.  Liskowius,  Physiologie  der  menschlichen  Stimme  Für  Aerzle  und 
Nichlärzte.  Leipzig,  1846.  8.  S.  50. 
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gügt  man  eine  2lnfa|rö^re  pinju,  fo  Jommt  eö  tm  933efent(i(^en  ju 
ä^mtictien  erfc^etnungen,  mte  in  ben  fteifen  Bungen.  .Die  SSertiefung  unb 
ber  S^ütffprung  mac|)en  fic^  auc^  fiiev  mit  ber  SSertängerung  beg  Sorpuö 
bemerfii^.  fe^it  aber  fene  f^arfe  Dtegetmci^igfeit  unb  SBeftänbigteit, 
meiste  bie  feften  35Iätter  barbieten,  weil  bie  ^öutigen  Bungen  eine  meni* 
ger  gleich  bieibenbe  Stimmung  befi^en.  Sä^t  man  bie  2lnfa§rö^re  i^inmeg 
unb  nertängert  bafür  bie  SBinblabe,  bie  baö  Bungenmerf  anfpri^t,  fo  oer* 
tieft  ficb  ber  Don  ebenfaßö  biö  ju  einer  gemiffen  ©renje,  bie  feboc^  auc^ 
l^ier  bie  Octaoe  nic^t  erreicht.  Qv  fpringt  fpäter  mieber  ju  bem  ©runb? 
tone  hinauf 

Die  S^mingungen  ber  Bungenblötter  unb  bie  ftcf)  mieberpotenben 
©tö^e  ber  ?uft  betfieiiigen  ftc^  in  biefer  2lrt  »on  Donbitbung  gleic^jeitig. 
©ö  ift  feboc^  noc^  ni(^t  »oüfommen  entfliehen,  meicbeö  non  biefen  beiben 
©liebem  bie  ^)auptroße  übernimmt.  Die  biö  fe^t  befannten  D^atfo(^en 
matten  eö  am  SCßaI;rf^einIic^ften,  ba^  b4e  Suftftb^e  unb  nic^t  bie  Söeüen 
ber  jitternben  Bungenblötter  ben  entfd;eibeuberen  ©influ^  aueüben^). 


2.  ©timmbilbung. 

Slltgemeine  ©inri^tung  ber  @ timm^SBerf j eug e.  —  Da 
bie  Stimme  mit  bem  Sluöatbmen  jufammenjufatien  pflegt,  fo  füfrt  ftbon 
bie  Betrachtung  beg  Baueö  ber©ebitbe  ju  einer  Steife  natürlicher  Bergteiche 
mit  unferen  fünfttid;en  tonenbenBorri^tungen.  Die  ?ungen,  bie  einen  Dfeit 
ihrer  Suft  audtreiben,  werben  ber  SBinbtabe,  bie  Luftröhre  bem  SQSinl^h’^e, 
bie  unteren  Stimmbänber,  welche  nur  bie  feine  Stimmri^e  offen  Taffen, 
einer  jweitippigen  heutigen  Bunge,  bie  über  ihnen  tiegenben  ©ebitbe  bed 
Äehttopfed,  bed  ÜDtunb^  unb  bed  97afenrohred  enbti^  einer  Slnfa^röhre 
entfprechen.  Die  Stimmwerfjeuge  gleichen  bafer  einem  Btafeinjlrument, 
bad  mit  Bungen  unb  einem  ©ovpud  oerfehen  ift. 

Die  f*ungen  bienen  urfprüngtich  bem  Slthmen,  bie  9tafe  bem  3tiechen 
unb  bie  ©ebitbe  ber  2>tunbhöhte  ben  oerfd;iebenen  ©rfcheinungen,  Weiche 
bie  9?ahrungdeinnahme  begteiten.  3Ö3ottte  bie  Statur  bie  f?uft  burch  feine 
befonbere  Deffnung  in  bie  Slthmungöwcrfjeuge  einftrömen  tapn,  fottte 
hierju  bie  'Jliunbrachenhöhte  benu^t  werben,  fo  war  ein  Berbinbungdgang, 
wie  ii;n  bie  Luftröhre  barftettt,  unertäftich.  Der  i^eftfopf  attein  hut  «ur  i 
für  bie  Stimmbitbung  Bebeutung.  ©r  tritt  auch  ba  i;eroor,  wo 
bie  ?auterjeugung  an  bie  Sungenathmung  gebunben  ifi.  Der  ©rab  feü, 
ner  Studbitbung  befiimmt  bad  Btaaf  ber  Dbne,  bie  ein  ©efchöpf  her* 
»orjubringen  vermag,  in  wefentlicher  2Beife.  Die  Statur  hut  biefen  j 
Stimmfaften,  ber  bie  Bungen  enthcitt  unb  ber  fetbft  atd  9tefonanjweif* 
jeug  thätig  fein  fann,  an  bem  Drte  eingefchattet,  an  wetd;em  bie  nott;* 
wcnbigeu  9iebenbebingungen  feiner  SEßivffamfeit  »on  Dheiten,  bie  noch  an*j 
bereu  Bwerfc«  bienen,  getiefert  werben  fönnen. 


■)  Job.  Müller,  a.  a.  0.  Seile  156  —  171.  Repertorium  der  Physik.  Bd.  VI 
Seite  70  75. 

')  SSfvgl.  hierüber  91.  iScebeef,  in  bent  Repertorium  der  Physik,  Bd.  VI.  S.  76.  77 
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Die  Söewcälic^feit,  bic  ben  cinjeincn  ©iücfen  bcr  ©ttmmtvcvfücugc  ge#  30G8 
fiattetift,  oerteif>t  il^nen  einen  @rab  t)on  SßoUfommen^eit  unb  SBielfcitig# 
feit,  »xne  feine  unfcrcr  fünfitic^en  33orri(^tungen  je  erreichen  wirb.  Die 
®rufi  fann  bie  ©tärfe  beö  SQSinbeö  beliebig  änbcrn.  Der  @rab  i^rer  (5r# 
Weiterung ,  bie  Crt^berönbernngen  beö  ile^lfDpfeö  unb  5.  ber  i*uft# 

rö^re  ftnb  im  ©tanbe,  bie  l'änge  ber  SS?inbIabe  wec^fefn  ju  faffen.  Die  2ln# 
fa^ftinfe  ber  ?D?unbroc^enf>ö^Ie  fönnen  ftc^  in  ber  verf4)icbenften  2Beife  ein# 
fteUen  unb  fo  bie  mannigfac^ften  ©prat^Iaute  ^erbeifüfjren. 
f(^on  fjierburcb  ein  bielfeitigeö  ©piel  möglich  gemocht  worben,  fo  gewinnt 
boc^  erfi  baö  ©timmwerfjeug  feine  wafjre  ^)öpe  ber  SßoUenbung  burd^ 
bie  53ewegfi(^feit,  wef^e  ben  einjctnen  D^eifen  beö  bie  Bungen  einf^fie# 
^enben  ©timmfaftenö  gewährt  worben  ifi. 

Äe^lfopf.  —  Da  bie  9)taffe  eineö  mitf(^wingenben  i?örperö  ben  3069 
fttong  ber  Dönung  befiimmt,  fo  wec^felt  auc^  biefe  ©igenfc^aft  ber  ©timme 
mit  bem  ©toffe,  auö  bem  bie  ©ebilbe  beö  Äef>Ifopfeö  in  ben  mannigfa^en 
Dinieren  unb  in  ben  »erfc^iebenen  flebenöoftern  hefteten.  Die  ^aupt# 


ftücfe,  welche  bem 
©anjen  einen  fefien 
^)att  »erfeipen,  ber 
ätingfnorpel  (Carti- 
lago  cricoidea)  (a 
gig.  161.  u.  162.)  u. 
b.©(^Ubfnorpef  (Car- 
lilago  thyreoidea) 
(bb  gig.l61.)befiel^en 
»orjugöweife  auö  äc^# 
tem  Unorpel  in  bem 
gefunben  SWenfei^en. 
Die  ©timme  an# 
bert  ftd^  ba^er  auc^ 
mit  ber  SSerfnöt^e# 
rung  jener  ©ebitbe. 
Die  ©ie^erfen#  ober 


gig.  161. 


gig.  162. 


©(^ncpfcnfnorpel  (Carlilagines  arylaenoideae  (cc  gig.  162.)  beft^en  nod^ 
einen  ä^nli^en  ®au.  Die  runblie^en  ober  ©antorinif4)en  unb  bie  feif# 
förmigen  ober  SGßrieberg’fd^en  Änorpet  bagegen  gejjen  entfebiebener  in  ga# 
fergewebe  über.  Die  jatjlreicben  ©anbmaffen,  bie  an  bem  ^e^lfopfe  oor# 
fommen,  jeiebnen  ftcb  babureb  auö,  ba§  ft^  büuftg  etafiifcbeö  ©ewebe  mit 
ihren  übrigen  gafern  oermengt,  ©ie  fonnen  bierbureb  bei  paffenben  ©e# 
legenbeiten  nadjgeben  unb  in  ber  gofge  ju  ihrem  früheren  Buftanbe  ju# 
rüdffehren.  Die  eigenthümlicbfeit  beö  ©toffcö  übt  aber  au^  wahrfcheinfid; 
einen  wefentlid;en  ©nPu^  auf  bie  ©ebwingungen  fefbft  auö. 

Die  ©timmbänber  (Ligamenta  voealia  s.  thyreo- arytaenoidea  in-  3070 
fenora  (eegig.  162.),  welche  bie  ©timmri^e  (Glottis)  (/■  gig.  162.)  begren# 
jen,  bilben  bie  ^lauptjungen  beö  fiehtfopfed.  Die  Dafchenbänber  (Liga¬ 
menta  thyreo- arytaenoidea)  {gg  gig.  162.)  bagegen  hu^>cn,  wie  wir 


©tiiumrit3e. 

fc^en  »Derben,  eine  untergeorbnete  Sebeutung.  Saffetbe  gt(t  »on  ben 
^ef)Ifopfötaf4)en  (Veniriculi  morgagnii),  beren  Eingang  tn  gtg.  162.  jtDt# 
f^en  ee  u.  /’/’ angegeben  worben  tfl. 

3071  ®re^t  man  baö  fletne  ^)orn  beö  ©dfjtlbfnor^'elö  auf  bem  31tngfnor# 
pel,  fo  ba§  ber  obere  2fusSfd;nttt  bed  ©rjieren  nac^  unten  unb  »orn  ge¬ 
richtet  wirb,  mad)t  ber  Stingfnorhel  bte  entfprechenbe  Bewegung,  mährenb 
ber  @(htlbfnorj)eI  ru^t  ober  gehen  bte  ©iehbecfenfnorpel  nach 

au^en,  fo  fpannen  fich  bte  ©ttmmbänber  tn  ftärferem  SJtaa^e. 
webe  geftattet  bann  au^  eine  gewiffe  SSerlöngerung.  Sßenbct  man  ben 
©chilbfnorpcl  nach  hinten  unb  unten  ober  neigen  ftch  bie  ©ie^becfenfnor® 
^3el  nach  '’orn,  fo  erfchlafen  jene  Bungen. 

3072  5BerIängern  ft^  bie  ©timmbänber,  fo  wirb  bie  ©timmri^e  länger  unb 
meift  au^  fchmäler.  S3reite  nimmt  bagegen  ju,  fo  wie  ftch  bte.  @te^s 
becfenfnorpel  nach  hinten  unb  au^en  brehen. 

3073  ©inb  alle  Schelle  in  ber  Seiche  erfdhlafft,  fo  hut  ©timmri^e  eine 

mehr  ober  minber  lanjettähnlidhe  ©eftalt.  57öhern  ftch  ©chnehfenlnor« 
pel  wechfelfeitig,  fo  rucfen  bie  ©timmbänber  hinten  fo  fehr  jufammen,  ba§ 
hier  bie  ©palte  gänjlich  »erfchwinben  lann.  ©a  nun  bte  fünfiliche  unb 
bie  natürliche  Sonbilbung  biefen  theilweifen  2lbf^luf  in  Dielen  gäWen  Dor* 
auöfe^t,  fo  untcrfcheibet  man  hüuftg  jwei  ©ebiete  ber  ©timmrigc.  X)ie 
hintere  Slbtheilung  wirb  nicht  ganj  paffenb  mit  bem  5ftamen  ber  21  th* 
mungd»  unb  bie  Dorbere  mit  bem  ber  ©timmfpalte  (Glottis  respi- 
ratoria  u  g.  vocalis)  bejei^net.  • 

3074  ehllopfmudf ein.  —  233tr  hu^cn  fchon  §.2843.  fgg.  bie  ÜJtuefeln, 
wel4)e  ben  Äehllopf  im  ©anjen  heben  ober  fenfen,  fennen  gelernt,  ©d 
bleibt  und  baher  nur  noch  übrig,  bie  Heineren  ^Äudlelgebilbe ,  welche  bte 
einzelnen  ©tücfc  bed  ©timmbehälterd  jwectmä^ig  einfiellen,  bur^jugehen. 

3075  2Birlen  bie  beiben  9ttng*©chilblttorpelmudfcln  (Cricothyreoi- 

dei)  (6  giS-  ®  5‘9-  S^nieinfchaftlich  unb  gteichförmig,  fo 

nähern  fie  ben  oberen  Stanb  bed  SSorber^ 
theiled  bed  9tinglnorpcld  bem  unteren 
bed  ©chilbfnorpeld.  Die  Dafcpenbänber 
behnen  ftch  hierbei.  Die  2)?orgagntf^en 
SSentrifel  werben  Dorn  niebriger  unb  hin« 
ten  etwad  flacher.  Die  wichtigfle  2Btrs 
fung  beftept  aber  barin,  ba^  bann  bie 
©timmbänber  ber  Sänge  nad;  gefpannt 
werben.  Söenben  überbie^  bie  hinteren 
9ttng  =  ©ieffannentnudfeln  (Crico- 
arytaenoidei  postici)  (6  gig.  164.)  bte 
©ie^bedenfnorpel  nach  hinten  unb  aupen, 
fo  mup  ftch  noch  bie  ©pannung  ber 
©timmbänber  oergröpern.  Denn  betbe 
?D?udfelgruppen  jiehen  bann  ihre  ©nb^ 
punfte  mit  entgegengefegten  Kräften. 

/ 
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Die  ©  i  f  l»  9 1  e  9  f  a  ini  e  n  m  u  g  f  e  l  n  3070 
Thyreoarytaenoiilci)  {d  gig.  164.)  unb 
bie  ^läufig  mit  if)ncn  öerfd)mcfjcnen  feit^ 
licken  ating  »  ©ie^fannenrnuö* 
f  ein.  (Cfico-arytaenoiclei  laterales)  (c 
^ig.  164.)  führen  bic  ©iefjbecfenfnorpel 
nach  »orn  unb  erfcblaffcn  baper  bte  ©timm? 
bänbev,  wenn  fie  tm  ©anjen  mirfen. 

2)er  ©c^ilbgie^fannenmuöfcl  (Thyreoary- 
taenoideus)  ifl  t>telletc^t  au4>  noc^  tm 
©tanbe,  auf  bic  benachbarte  SDJovgag«* 
nifc^e  Siafchc  ju  brüefen,  ipren  Umfang 
ju  »erfleinern  unb  ipren  ©dhleim  hevauö* 
jupreffen.  Dev  Dljeil,  melcper  in  ber 
©timmbanbfalte  liegt,  vermag  möglicher 
SBeife  ben  ^nttent’anb  berfelben  gcrabe 
JU  machen  unb  fo  bte  ©timmri^e  in  ge* 
ringem  ©rabe  ju  verengern. 

Der  quere  ©ic^fanncnmuefel  (Arytaenoideus  Iransversus)  (e  3077 
gig.  1 64.) unb  bie weniger felbflftänbigcn  fchiefen  ©ic^fannenmuöfcln 
(Arytaenoidei  oblicjui)  (fg  gig.  164.)  nähern  einanber  bie  beiben  ©ie^beefen* 
fnorpel.  ©ic  fchlie^en  baper  corjüglich  bic  hintere  ^)älfte  ber  ©timmri^e, 
bie  man  alö  Slthmungöglottiö  befonberö  unterfcheibet  (§.  3073.).  Die  in* 
neren  ®ünbcl  ber  9Ung*©chtlbfnorpelmuöf ein  (Crico-thyreoidei) 

(b  gig.  163.,  a  gig.  164.)  fönnen  waprfcheinlich  biefelbe  23eränberung  in 
ber  glcichjeitig  gefpannten  ©timmglottiö  einleiten.  Slrbeitcn  bic  ©chilb* 
©te^bcrfenmuefeln  (Thyreoarytaenoidei)  {d  gig.  164.),  bie  fepte* 
fen  unb  ber  quere  ©ie^fannenmuöfel  (Arytaenoidei  oblicjui  unb 
transversus)  (efg  gig.  164.)  gemcinfchaftlich,  fo  erfchlaffen  bie  ©timm* 
bänber,  wähvenb  bie  ©timmri^e  fürjer  unb  enger  wirb.  9)?an4)e  gorf^er 
betrauten  baper  auep  jene  ©ruppc  von  SBerfürjungögebilben  alö  einen 
©cplic^muöfcl  ber  ©timmri^e  (Sphincter  glottidis). 

Die  SSerlängcrung  ber  ©timmri^c  ift  ben  9ting*©^ilbfnorpct*  3078 
muöfeln  (Cricothyreoidei)  {b  gig.  163.,  a  gig.  164.)  unb  ben  ptn* 
teren  9ttng*©ic9fanncnmuöfeln  (Cricoarytaenoidei  postici)  (6 
gig.  164.),  bie  Sßerfürjung  bagegen  ben  ©thtlb*©ic9fannenmuöfeln 
(Thyreoarytaenoidei)  {d  gig.  164.)  unb  ben  feitlicpen  9tin9*©ie9  = 
fannenmuöfeln  (Cricoarytaenoidei  laterales)  (c  gig.  164.)  übcr= 
tragen. 

Der  Umbeuger  beö  ÄeplbecEclö  {k  gig.  164.),  ber  vorjüglicp 
auö  bem  ©cpilbfeplberfelmuefel  (Thyreoepiglotticus)  [h  gig.  164.)  unb 
bem  ©ic^bccfentecfclmuöfel  yArytaenoepiglotticus)  {i  gig.  164.)  beftept, 
jiept  ben  4teplbecffl  perab.  @r  wirft  aber  niept  unmittelbar  auf  bie 
©timmbänbev  unb  bie  ©timmripe. 

Daö  ©preepen  ober  ©ingen  nimmt  bie  9)?U0feln  unb  bie  übrigen  ©e*  3079 
bilbe  beö  Äeplfopfcö  in  poperem  9)ioa9e,  alc  baö  rupige  Sltpmen  in  2ln* 
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Sebeutung  bev  ©timmbänber 

fpritd;.  Wan  fann  ba^er  au^)  »ovauöfe^en,  t>a^  ein  regerer  ©toffwecbfei, 
n)enn  bte  ©ttmmwerfjeuge  S^one  ^ernorbringen,  burebgreifen  merbe.  Sie* 
feö  bewog  @rbt  ^  unb  mandbe  frühere  ^orfcper,  bte  ^er|>ältniffe  beö  Äe^(= 
fopfed  mit  benen  ber  ©c^iibbrüfe  in  33ejiel)nng  jn  bringen.  Sit^met  ber 
Wenfcp  ttJib  gewobnlicp,  fo  nimmt  -biefe  ®Intbrüfe  fo  »iet  33(ut,  aid  i^rem 
gemöfintic^en  Umfange  entfpri(})t,  auf.  ©priemt  ober  fingt  er  bagegen,  fo 
fbnnen  ber  Ä'opfnicfer  (Sternocleidomastoideus)  (a  b  giä.  141.),  ber  <Bd)nU 
ter*3ungenbeinmuPfet  i^Omohyoideus)  («  gig.  131.),  ber  ^Sruftjungenbein* 
muefel  (Slernohyoideus)  (ß  gig.  131.)  unb  »orjügtiefj  ber  S5ruftfd;itb* 
fnorpelmuefet  (Sternothyreoideus)  (y  gig.  131.)  bie  ©c^ilbbrüfe  jufam? 
menbrüden.  (5ine  gewiffe  Wenge  S31uted,  bad  i^r  fonjt  jugebac^t  ijt,  wirb 
auf  biefe  SÖeife  abgeleitet.  Ser  ^reiölauf  lann  fo  mit  gröfjerer  ©efc^win^ 
bigteit  bie  benaefibarten  ^e^llopfgebilbc  burd)fe^en. 

Sa  bie  Sludrottung  ber  ©c^ilbbrüfe  bad  ©prec^en  bed  Wenfe^en  ni4>t 
erfc^wert  unb  bie  ©timme  ber  Siliere  nic^t  oeränbert  (33b.  I.  §.  1G43.), 
fo  bürfte  biefe  Slnfte^t  laum  angenommen  werben  fönnen.  Sic  ©äuge^ 
tf)icre  ^aben  jwar  im  Slilgemeinen  eine  fleinere  ©c^ilbbrüfe,  ald  ber  Wenfd). 
Siefer  Sl;eil  fel^lt  aber  auef)  ni^t  benfenigen  ©efc^öpfen,  welcfic  faft  nie 
an^altenbe  ?autc  »on  geben.  Wan  »crmag  nur  jujugeben,  ba§  bie 
oben  erwähnten  Wudfeln  unb  oorjüglit^  ber  SSrujtf^iilbforpelmudfel  (Ster¬ 
nothyreoideus),  fo  wie  pielleid)t  jum  S^eil  ber  bidweilen  oorfjanbene 
ber  ber  ©cpilbbrüfe  (Levator  glandulae  thyreoideae)  auf  bad  Drgan  ju 
brüden  im  ©tanbe  ftnb  ^).  (5d  ijt  feboc^  noef)  ni^it  befannt,  welcher  3wed 
ftd;  hiermit  oerfnüpft.  Wan  fann  faum  mit  33en^)  annel^men,  ba^  ^ier* 
bur(f>  bie  ©timme  gebämpft  werbe. 

3080  33cr^alten  bed  (ebenben  Ä'e|»lfopfed  wäf>renb  ber 
©timmb Übung.  —  Segt  man  eine  weite  Suftroftrcnfiftel  in  einem  Äa- 
nind;en  ober  .^unbe  an,  fo  oerliert  bad  S^ier  feine  ©timme,  fo  wie  bie 
Deffnung  Umfang  genug  fiat,  um  ben  größten  Sf>eil  ber  2ludatl>mungd? 
gafe  in  l)inreid;enb  furjer  3eil  burd;trcten  ju  laffen.  Saffelbe  feprt  in 
bem  Wenfd;en  wieber.  ©oll  eine  ?5erfon,  bie  an  einer  bebeutenben  Suft* 
rö^renfijtel  leibet,  fpred;en,  fo  mu^  juerft  ein  paffenber  35erbanb  bie  3^es 
benöffnung  oerjtopfen.  3ft  biefe  bagegen  fo  flein,  ba^  beffenungcaebtet 
ber  J^auptjtrom  ber  ?uft  bureb  ben  ileblfopf  ge^t,  fo  fann  biefe  SSorfiebtd? 
maabregel  ohne  Staebtbeil  audbleiben. 

3081  Entfernt  man  alle  über  ben  ©timmbänbern  liegenben  Sbeilc  bed  oud# 
gefebnittenen  teblfopfed  unb  febont  biertei  fübji  nid;t  bie  Worgagnifd;en 
Safeben,  fo  erhält  man  noch  reine  Söne,  wenn  man  bad  ®anje  oon  ber 
Suftröbre  aud  anfpriebt.  Sie  ©timmbänber  muffen  nur  in  entfpreebenbem 
Waa^e  gefpannt  unb  bie  ©timmrige  in  eine  feine  ©palte  »crwanbelt  fein. 
Wan  fann  in  biefen  35erfu(ben  bie  Suftröbre  »oUfommen  entfernen,  ©egt 
man  bad  SÖinbrobr  in  ben  unterften  Sb^if  ^’eblfopfed,  fo  bleibt  noch  j 


‘)  (Srbt,  in  ben  3J}ün(bcncr  gelebrten  Sliijeigen-  aJtüncbcn,  1847.  4.  97ro.  34. 

*)  Slergt.  febon  Alb.  Haller,  De  partium  c.  Ii.  fabrica  el  funcltonibus.  Tom.  VII. 
Bernae  et  Lausannae,  1778.  8.  p.  244  u.  271. 

Cb.  Bell,  in  den  Philosophical  Transactions  for  the  Year  1832.  London,  4.  p.  302. 
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für  b  i  f  D  n  b  i  I  b  u  it 

ble  3:61111113  inöglid; ©ö  cv^iebt  ficb  fcbcn  |>ierau6,  bafj  btc  ^autigen 
3iingfn,  bte  n>tr  al6  6ttiniiibänbev  bcjci't^iicii,  eine  ivefcntlidje  9?otle  übet« 
nebiiien.  ®ie  Jafc^enbänber  uiib  bic  übrigen  ©cbilbe  be6  Äe^Ifopfed  er* * 

»alten  bagegen  mir  eine  nntergeerbnete  33ebeutiing.  2)ie  3:afd;enbänber 
aUen  baljer  and»  in  einjelnen  ©äiigetljieren,  tt)ie  in  bein  9?inbe,  bem 
0cbaafc  ober  bem  ^)irfd;c,  (»imoeg,  mä^renb  mir  bic  äd}ten  (Tetacecn  gar 
feine  ilebifopfjungen  beft^en. 

I)iefc  drfibeinungcn  erflärcn  cd,  «ne  ^Jaldmunbc,  bie  ober* 

»alb  ber  ©timmbänber  fällt,  ober  unooüftänbigc  33crn»acbfungcn,  bic  unter 
ihnen  liegen,  bie  ©timmbilbung  felbft  nidbt  unmöglich  machen. 

©oll  ein  3:on  erjeugt  merben,  fo  barf  bic  ©reite  ber  ©timmri^c  eine  3082 
gemijfc  eng  gejogene  ©renje  nicht  überfchreiten.  ©tehen  bie  unteren 
©timmbänber  5U  weit  oon  einanber  ab,  fo  ruft  ein  ftarfer  »on  unten  h«^ 
mirfenber  SQBinb  rauhe  9leibungdgeräufd;e  unb  feine  oollfommcnc  3:ünungen 
»eroor.  Dicfcr  ©a§  lä^t  fich  fepon  an  bem  tobten  Ä'ehlfopfe  flar  machen, 
©pricht  man  bic  weite  ©timmri^e,  wie  jte  fich  ohne  Vorbereitung  in  ^ci* 

Chen  barjiibietcn  pPegt,  on,  fo  erreicht  man  feine  Xonbilbung.  ©ringt  man 
bagegen  fünftlicher  SBeife  bie  ©iehfannenfnorpel  jufammen,  fo  bah  bie 
Slthniungeglottid  »erfchloffen  unb  bie  ©timmglottid  ju  einer  feinen  ©palte 
jurüefgeführt  wirb,  fo  erhält  man  reine  2:önc.  ©ic  jt^^men  fogor  mit 
Jenen,  wcld;e  bad  lebenbe  ©efepöpf  ber  gleichen  2lrt  giebt,  mehr  ober  min* 
ber  überein,  'üöian  erreicht  bidweilen  ben  gleichen  Erfolg,  wenn  bie  ©timm* 
rii^se  eine  feine  ©palte  ihrer  ganjen  Sänge  nach  bilbet  unb  baher  bic  2lth* 
miingdglottid  nicht  »ollfommen  gefchloffen  ifi.  2)ie  ©crfuche  gelingen  je* 
hoch  bann  nad»  Füller*)  feltener.  ©d  »erjteht  |t^  »on  felbft,  bah 
©timmbänber  in  allen  biefen  gnden  in  einem  gewiffen  ©rabe  angefpannt 
fein  luüffen. 

©crunglüefte  ©elbftmorboerfuche  ober  aiidgebehntc  3crficrungen  hni>en  3083 
nadigewicfen,  bah  biefe  ©rfd;einungen  in  bem  lebenben  9)tenfchen  wieber* 
fehren.  ©crfuchten  folche  Äranfe  ju  fpreepen,  fo  bemerften  5.  ©.  SJtapo 
unb  9tubolphi/  wie  bic  ©timinri^e  in  eine  ltnienförmige  ©palte 
»erwanbelte.  SCBar  bad  eine  ©timmbanb  jugleich  »erlebt,  fo  nahm  auch 
bic  Deffnung  eine  unregelmähigerc  gönn  nach  SWapo  an.  Äann  man  bic 
©egenb  ber  ©iehbecfenfnorpcl  erblirfen,  fo  fleht  «1««/  wie  fich  biefe  mit 
ihren  3nnenränbern  bei  ©prechoerfuchen  einanber  juwenben,  bamit  bic  2lth* 
mungdglottid  gefchloffen  werbe. 

9)lan  hat  bid  je^t  noch  niiht  bie  ©reite,  weld;e  bic  ©timmrige  wäh*  3084 
renb  ber  3:onbitbung  heftet,  in  lebenben  SÄenfehen  ober  $thl«en  gemeffen. 

Die  Eingabe  »on  ^c  mp  eien  3),  bah  fw  nicht  2,2  bid  2,7  ober  ungefähr 
2y2  9)titlimeter  überfchreiten  bürfc,  wenn  noch  eine  Donung  möglich  blei* 
ben  fotl,  ging  wahrfcheinlich  nur  aud  theoretifd;cn  ©oraudfe|ungen  hcr»or. 


*)  Joh.  Müller,  a.  a.  0.  S.  180. 

*)  Joh.  Müller,  a,  a.  0.  S.  184. 

’)  ffiolfgang  »on  .Rnuüflen,  9)Je^ani«mu^  bet  menfChli^en  ©rroChe  nebfl  93e-- 
((hreibung  feiner  frre^enben  3Kaf^ine.  SBien,  1791.  8.  81.  82. 
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2:öne  ber  ©fiminbcinbcr  6cö  tobten  Äe^lfopfeiJ. 

2ßtr  werben  übrigen^  fpäter  fejjen,  ba^  ber  Duerburd^meffer  ber  ©polte 
mit  ber  33erfcl)tebenpett  ber  ^i:öne  jii  wec^jfeln  Permag. 

3085  ®te  f^tefen  unb  ber  quere  @te§fonnenmu^feI  (Aryiaenoidei 
obliqui  unb  transversus)  {efg  gt'g.  164.)  fönnen  bte  SItbmungegtottiö 
fcpKc^en,  o^ne  ba9  teöwegen  bte  ©ttmmbönber  not^wenbtger  SGßetfe  gc= 
fpnnnt  werben.  ®er  3i'9  ber  Bungen  unb  bte  ©cpmol^eit  ber  Durcp^ 
gongööffnung  fielen  bagegen  f4)on  tn  innigerem  Bufammen^onge  in  ber 
©timmgicttiP.  2)ie  9fiings@cl;iibfnorpetmuöfein  (Cricothyreoidei) 
(Agig.  163.  unb  a  gig.  164.)  wirlcn  auf  beiberen  SSerbäitniffe,  jte  mögen 
otiein  ober  in  35erbinbung  mit  ben  ftinteren  9tings@iegbecf enmuö* 
fein  (Crico-arytaenoidei  postici)  {b  gig-  164.)  t^ätig  fein.  @ine  unb 
biefelbe  SSeränberung  oermag  fo  bie  hoppelte  ©runbbcbingung,  welche  bie 
2:önung  fobert,  gleit^jeitig  einjuleiten. 

Segt  man  bie  ©timmbänber  in  einem  ^)unbe  ober  ^lanincpen  blo§, 
unb  jwingt  baö  3:f)ier  jum  ©cpreten^  fo  ftebt  man  bieweilen  bie  ©cpwin* 
gungen,  in  wel^e  jene  blutigen  Bungen  oerfallen.  3)?an  fonn  outf)  mani 
djeö  9)?al  bemerfen,  wie  fitb  ber  35orbertbeil  bcg  9tingfnorpelö  bem  ©cpilb* 
fnorpel  näbert.  2)ie  9?ings©(bilbfnorpelmu0feln  (Cricothyreoidei) 
(6  gig.  163.  u.  a  gig.  164.),  oon  benen  biefe  Drtöoerönberung  abbängf, 
fucben  bie  ©timmbänber  ftärfer  anjufpannen. 

3086  2:öne  ber  ©timmbänber  beo  tobten Äeblfopfeö.  —  ©priept 
man  bie  ftraff  atigejogenen  ©timmbänber  cine0  ©äugetbiereö  on,  fo  erhält 
man  ungefähr  bie  Saute,  welche  bem  ©efchöpfe  im  Seben  eigen  ftnb.  ?P?an 
fann  fo  bi0  auf  einen  gewiffen  ®rab  baö  23ellen  beö  |>unbe0  ober  baö 
©runjen  be0  ©cbweinee  nachabmen.  Die  Donung,  welche  ber  menfchlichf 
Äeblfopf  giebt,  erinnert  jwar  on  bie  ü)?enfchenftimme.  Der  Älang  unter? 
fdbeibet  fte  jeboch  noch  Wefentlich  oon  bem  2Boblloute,  ber  bie  ©timme 
beö  Sebenben  au^jeiepnet. 

g  er  rein  unb  ü)tontagnat  ftellten  febon  um  bie  5D?itte  beö  oori* 
gen  gabrbunbertö  otele  23erfuche  über  bie  Bungentöne,  welche  bie  tobten 
©timmbänber  liefern,  an.  Die-  meiften  ^Beobachtungen,  welche  bie  neuere 
Beit  auf  biefem  ©ebiete  geliefert  but,  rühren  oon  Ciöfowiuö  unb  Seb* 
felbt  unb  oorjügli^  oon  gob-  5D?üller  9)tan  mug  pkv  brei  S3e= 
ftimmungöglieber,  bie  ©pannung  ber  ©timmbänber,  bie  ©rö§e  ber  ©timm? 
ri^e  unb  bie  ©tärfe  beö  SBinbeö  berücffichtigen. 

SEitt  man  nur  bic  ©pannung  ber  ©timmbänber  inö  51uge  faffen,  fo  fihudbct  man 
nach  9)iüUer')  ben  Äehltopf  beraub,  entfernt  atte  ?bdte,  bte  oberbatb  ber  ©timtm 
bänber  liegen,  flicht  einen  q.ifricmen  ober  eine  Plabet  burch  bie  ©iejjbecfenfuorpel  unb 
rietet  eö  fo  ein,  baft  ftch  bie  ©timmfortlätje  oon  biefen  berühren,  menn  man  einen  ga= 
ben  hcrumfchlingt.  ®ie  ©timmbänber  fönnen  bann  fpäter  gfei^förmig  gefpannt  roerben. 

9)ian  befeftigt  hierauf  ben  Dlingfncrpef  unb  ben  q)friemen  an  einem  ®rette,  macht 
einen  Shdl  ber  Sßerbinbung  beö  ©chitb?  unb  91ingfnorpefö  frei,  führt  eine  ©d^nur 
bur^  baö  SSBintetftücf  beö  erjleren  unter  ben  ©timmbänbern  bur^,  leitet  biefe  über  eine 
tRoUe  unb  hängt  an  bereu  (5nbe  eineSßaagfchate,  mie  eö  ium  2:heif  bei  h  gig.  165.  am 
gegeben  i(t.  5Befd)n)ert  man  fte  mit  ©emichten,  fo  mirb  ber  ©chifbfnorpel  nach  vorn 
gezogen.  9Ran  fpannt  auf  biefe  2Beife  bie  ©timmbänber  an  unb  ahmt  in  gemiffem 


*)  Joii.  Müller,  a.  a.  0.  Seite  185.  186. 
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5ene  ter  Stinlml'än^l’r  bcö  tobten  5v e ()lf opfcb. 

OJtaane  bie  SöiiFung  ber  JHing'St^ilbhiDrpflmuifeln  (Cricoihyreoidei)  (A  Jig.  163., 
A  Jig.  164.)  nac^.  3>ie  Oeffnung  ber  Siiftröl^re  erfjält  ein  9Infprut^Ärof)r ,  in  baö  man 
ben  'lOinb  mittelft  beb  9Itf>emb,  burrf)  einen  angefügten  25iafebalg  ober  ein  ürgelgeblüfe 
eintreibt. 

Sieüfc  ft(b  poraubfenen ,  baj?  bie  üßirfung  gleichförmig  i(l ,  fo  mürbe  bab  ©emicht, 
bab  auf  ber  Sßagfchaale  ticgt,  ein  ungefährfö  9)faaü  ber  ©pannung  ber  ©timmbanber 
geben.  I'ab  23erfabren,  ben  2Dinb  mit  bem  9(tbem  p  erjeugen,  93ortf)eif,  baü 

bie  ©timmbanber  meniger  rafch  oertrocfncn,  mcil  bie  9{ubflthmungb(uft  für  ihren  Üßcinne» 
grab  mit  SßafFerbämpfen  gefattigt  i(t  (©b.  1.  §.  1317.)  unb  2DalTcrtropfen  bei  ber  21b« 
Fühlung  nieberfchlägt  (Sb.  I.  §.  182.).  ©a  eb  aber  beinahe  ju  ben  Unmöglichfeiten  ge« 
hört,  bie  ©tfirfe  beb  Söinbeb  auf  ber  gleiten  i>öhc  ju  erhalten,  unb  ba  hieroon,  mie 
mir  halb  fehen  roerben,  bie  ^?öhe  fer  2öne  in  gemiiTem  ©rabe  abhängt,  fo  i(t  eb  oor« 
theilhafter,  ein  ©ebläfe  ju  gebrauten,  bie  ©timmbanber  oon  Seit  iu  Seit  jU  befeu^ten 
unb  nur  bie  erften  Söerfuche  alb  bie  ficherfteii  aub^umahlen. 

Sie  Vorrichtung,  beren  (ich  Sibfomiub  bebiente,  (limmt  im  »2Bcfentlichen  mit 
ben  eben  erläuterten  ©runbfähen  überein,  ©iehe  bab  Oiähere  in  be(Ten  ©chrift:  Phy¬ 
siologie  der  menschlichen  Stimme  für  Aerzte  und  Nichtärzte.  Leipzig,  1846.  8. 
S  15  —  18. 

Ooh.  ODfüller*)  bebiente  (i^  no^  eineb  jmeiten  oerroicfelteren  21pparateb,  um  bie 
üßeite  ber  ©timmrioe  beliebig  ju  änbern  unb  bie  ©tärfe  beb  (Binbeb  fennen  ju  lernen. 
(?in  Srett  a  Jig.  165.  trägt  brei  Sfeiler,  A,  c  unb  d.  Ser  jlehlfopf  e  ijl  auf  bie  frü« 


2>aUniiii,  -Vifnft^in.  sit  24iip.  U. 
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@inf(u§  bev  ©pannuiig  ber  ©timmbänbev 

l^er  gefc&ifberte  SBeife  an  bem  nutzeren  c  bcfe(ti(?t,  S'aö  noc^  barait  befinblic^e  ©tiicf 
ber  9uftr6f)re  '6efi0t  ein  SBinbrol^r  f,  in  beffen  ©eitenroanb  ein  nac^  5lrt  be«  ÜSiuttraft-- 
tnefferö  (a3b.  I.  §.  990.)  gebogene^  Wanometer  g  eingefügt  ifl.  ©iefeö  bete^rt  über  bie 
©tärfe  beä  SBinbeg.  SOfan  füUt  eö  mit  2Ba(Ter,  bamit  man  größere  Qluöf^läge  ermatte. 

Sie  an  bem  Saben  h  ^ängenbe  SBagfr^aale  fann  mit  if)ren  ©emic^ten  lue  ©pan-- 

nimg  ber  ©timmbänber  auf  bie  früher  ermähnte 
SBeife  änbern. 

Sie  33orrichtung ,  meiche  jum  SBechfef  ber 
SBeite  ber  ©timmrige  bient,  führt  ju  feinen  ganj 
bejlänbigen  unb  fid)eren  ©rgebnilTen.  ©ie  beflel)t 
in  einem  gomprefforium ,  baö  ^ig.  166.  gefonbert 
barfteUt.  @in  Slahmen  a  b  trägt  bie  beiben  SrucE» 
fläbe  e  unb  f,  bie  in  ihm  in  jmei  Sh^'^i^'f^en  c 
unb  d  haften,  e  unb  f  befihen  fleine  Qluöfchnitte 
unb  haben  an  ihren  Snnenffächeii  ipafen,  an  benen 
burth  jene  9öther  geführte  Säben,  g  unb  h,  befejtigt 
finb. 

5ig.  165.  jeigt  unö,  in  metcher  9lrt  baö  ©anje 
an  ben  ^fahi  c  angebracht  mirb.  ©ö  fann  mit= 
telft  be^  ©tabeö  unb  ber  ihn  fiemmenben  ©(^raube 
höher  ober  tiefer  geftettt  merben.  Sie  ©nben  e 
unb  f  Sig.  166.  fommen  an  bie  97achbarfchaft  ber 
feitlichen  Einfügung  ber  ©timmbänber.  Ser  mit 
feiner  SBagf^aafe  befaflete  5aben  k  g-ig.  165.  ent- 
fpricht  h  §ig.  166.  unb  I  ^ig.  165.,  g  ^ig.  166.  J 

5)Jan  ifl  fo  in  ben  ©tanb  gefeht,  bie  ©timmriee  j 

burch  ©emichte,  bie  man  auf  bie  beiberfeitigen  fBlag-- 
fchaalen  (egt,  immer  mehr  ju  oerengern.  ' 

,j 

3087  SBefi'nbet  ficf)  nocih  Äe|)lfo^)f  an  ber  fönfiltc^en  S3ovrid;tung,  )j 

fo  änbert  ftd;  irebev  bie  Tönung,  not^  bie  ^onhöpe,  loenn  inon  eineO  ber 
5Eafchenbänber  einfdhneibet  ober  felbfi  gänjticf)  entfernt  ^).  stimmt  man  alle 
über  ben  ©timmbänbern  beftnblit^en  Jtfieile  himi^cg,  fo  erhält  man  noch 
»olle  unb  reine  2:öne.  Die  S3er)tümmetung  ^at  aber  bie  ©tärfe  ber  Saute 
»erringert  I 

3088  SSertvocfnen  bie  ©timmbänber,  fo  merben  ihre  Donc  immer  fchmächer  ' 

unb  jule^t  nur  hnuchattig-  Die  fünftlichc  33efeu4»tung  fann  im  Slnfange  J 

bie  früheren  SBerhältniffe  fogleich  hrr|ielfen.  ©ie  »erfagt  aber  fpäter  gänj«  I 

lieh.  ergiebt  jich  h*eraud  »on  felbft,  mic  fehr  bie  SQSafferfättigung  ber  ^ 
Sludathmungdluft,  meldhe  ben  9ßinb  in  bem  lebenben  ©efcho^jfe  erjeugt,  bie 
Dauer  ber  ©timme  unb  beö  ©efanged  unterftü^t. 

3089  Serben  bie  ©timmbänber  mit  ©emichten  angejogen  (§.  3084.),  fo  f 

»ergro^ert  ftch  nicht  blo^  bie  ©pannung,  fonbern  auch  bie  Sänge  berfelben.  i 
2)tan  fann  annehmen,  bap  bie  SSerlängerung,  melche  bie  gröpte  ^)öhe  ber  ; 
©fiannung  mit  ftch  führt,  ungefähr  V4  t>er  Sänge,  bie  im  erfchlafften  3»^ 
ftanbe  »orhanben  mar,  in  beiben  ©efchlechtern  beträgt.  *  ! 

3090  SSerhielten  ftch  bie  ©timmbänber  mie  einfache  ©aiten,  fo  müpte  ein  | 

4  9)?al  fo  groped  Suagririthl  2  SD?al  fo  »iel  ©^mingungen  ober  bie  £)cta»e  | 

beö  ©runbtoneö  bebingen  (§.  3048.).  Da  ftch  aber  ber  nachgiebige  ©toff  f 


gtg.  166. 


*)  Liskowius,  a.  a.  0.  S.  19. 

*)  Joh.  Müller,  Physiologie.  S.  186.  187.  Liskowius,  a.  a.  0.  S.  25. 
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auf  ^ie  i?öf)e  ober  ?iefe  ber  26ne. 

tcr  Äclilfopfjungcn  leiditer  bc^int,  ba  wa^rft^etnlic^  bcc^alb  bte  ?änge 
mc(>r,  alö  in  ben  Darm-  ober  ^ÄetaUfaiten  juntmmt,  fo  mtrb  baö  oierfacbe 
©pannungögemiciit  einen  tieferen  Don,  alö  bic  näc^fte  Octaoe  oermittein. 

Sine  Serfuc^örei^e  oon  Mütter  ')  beftättigt  biefen  ©cfilu^.  Sie« 
ferten  j.  SB.  bic  ©timmbänber  beö  menfc^lic^cn  ileplfopfeo  c  bei  einem  ge« 
iviffcn  ©pannungiJgeivic^tc,  fo  fiatten  fie  a  jtatt  c  bei  bem  oierfac^en  unb 

^  fiatt  'c  bei  tem  fecfiiJjeljnfacben  bcffelben.  (5b  jeigte  fic^  nur  ein  SDfal 

unter  neun  Beobachtungen,  bafj  h* *e'^  Detaoen  g,  g  unb  g  jum  Bor« 
febein  fJhrcn.  Die  beiben  (enteren  Dbne  freien  aber  auch  bann  noch  un« 
rein  aub. 

Bergieicht  man  bic  Beobachtungen,  bie  SDiüüer®)  über  bie  Detaoen«  3091 
reihen  beb  menfchÜchen  Äehtfopfeb  angefteiit  hat  unb  bie  Slnhang  9?r.  128.  «ni)on, 
oerjeichnct  finb,  fo  ftö^t  man  häufig  auf  entgegengefe^te  Berhäitnijfe. 
Berhieitcn  (ich  j.  B.  bic  fpannenben  (Vernichte  mie  4  jn  15  ober  17,  fo 

ergab  (ich  lis,  g  ober  gis.  Dab  theoretifch  gefoberte  fis  trat  fchon  bei  13 
ein.  fWannigfache  Urfachen  fönnen  biefe  Sibmeichungen  herbeiführen.  (5ine 
ungleiche  ©pannung  ber  beiben  ©timmbänber  im  ©anjen  ober  in  ihren  ein« 
jelnen  Dheiien  unb  bie  SGBechfeioerhäitniffe  beb  SQBinbcb  mären  fchon  im 
©tanbe,  jene  eigenthümlichen  (Jrgebniffe  su  erflären.  Berühren  [ich  aber 
bie  fchmingenben  ©timmbänber  an  einjelnen  ©teilen  ihrer  freien  Siänber 
ober  erjeugen  (ich  ©(h^ingungbfnoten  aub  anberen  ©rünben,  fo  »oerben 
höhere  |)aupt«  ober  9iebentöne  jum  Borfchein  fommen  (§.  3037.). 

Betrachten  »oir  bic  im  Slnhange  9ir.  128.  oerjeichneten  Berfuchb«  3092 
reihen,  fo  fehen  mir,  ba^  bie  Döne,  welche  bie  tobten  ©timmbänber  unter 
oerf^iebenen  ©pannungbgraben  angeben,  mehr  alb  jmei  Detaoen  betragen. 

Die  eine  Beobachtung  lieferte  ais  bib  dis  unb  bie  jmeite  h  bib  dis.  Die 
©pannungbgemichte  roechfelten  hierbei  oon  7,3  bib  540,2  ©rm.  (5ine  noch 
(iärfere  Befchmerung  befeitigte  alle  Dönung.  Die  fruchtbringenbe  ©pan* 
nung  erreichte  baher  nur  wenig  mehr,  alb  bic  J^älfte  eineb  Äilogrammb. 

Bcrfucht  man  bic  ©timmbänber  über  ihren  ruhenben  Bufianb  h>uaub  3093 
abjufpannen ,  inbem  man  ben  ©chilbfnorpel  ben  ©ie^becfenfnorpeln  nähert, 
fo  werben  bic  Dönc  immer  tiefer  unb  tiefer.  fWan  gelangt  fo  ju  ben  un« 
terflen  Ba^tönen,  bie  in  bem  menfchlidien  ©timmorgane  oorfommen. 
SWüller  erniebrigte  3.  B.  auf  biefe  SSeife  bie  Saute  oon  dis  bib  H.  «ni»«"« 
Die  Slbfpannungbgewi^tc  glichen  in  biefer  Berfuchbreihe  4,4  bib  55,5  ©rm. 

6b  ergiebt  (ich  aub  bem  früheren  (§.  3076.)  oon  felbft,  ba^  bie  ©chilb« 
©iehfaimenmubfeln  (Thyreoarylaenoidei)  {d  gig.  164.)  unb  bie  feitlichen 
Swings ©ie^becfenmubfeln  (Crico-arytaenoidei  laterales)  (c  gig.  164.)  eine 
ähnliche  SBirfung  im  Sehen  aubüben  fönnen. 

stimmt  bie  ©pannung  ber  ©timmbänber  innerhalb  gewiffer  ©ren5en  3094 


')  Joh.  ülüller,  Physiologie.  Bd.  II.  S.  191. 

*)  Joh.  Müller,  Ebendaselbst.  S.  193- 
®)  Joh.  Müller,  Physiologie.  Bd.  II.  S.  194. 
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©influf?  tei-  ©timinrißc  auf  tie  iJJiil'ifbung. 

511,  fo  gemimt  ntdjt  nur  ber  Ston  nac^  Ctefomtuö^)  an  ^öpe, 
fenfcern  avtä)  an  SBetc^i^ett  Älangeö.  (5r  erl^ölt  bagegen  etma^  ©divtl* 
lenteß,  fo  mte  bte  Spannung  unb  bie  eine  gemtffe  ©rö^e  über» 
fcbretten. 

3095  betben  Sttmmbänber  ungleich  gefpannt,  fo  fiört  inan  bocb 
nur  in  ber  9^eget  einen  einjigen  3:on  ©ß  fe^rt  alfo  fiier  baö  gleidje 
33erbäitnifj,  irie  an  anbercn  Bungen,  bie  auß  etafiifcfien  Rauten  hefteten, 
mieber  (§.  3063.).  ®ie  SJe^nlici^feit  mieberfiolt  jicb  auc^  noch  in  fofern, 
a(ß  man  bie  Jtone  erfiöpen  fann,  menn  man  fefte  Äovper,  mie  bie  Singer, 
^Hatten  »on  .fjotj  ober  9}?etal(,  auf  bie  äußeren  Streite  ber  ©tinjfnbänber 
legt  unb  fo  nur  bie  inneren,  mei^r  fabenartigen  Stüife  fc^mingen  lä^t 
(§.  3061.). 

3096  90?üner^),  ber  fvü|)cr  bie  Sponung  ber  Bungen  nid;t  fomcbl 
»ou  ben  Suftftb^en,  al6  »on  ben  ©c^mingungen  ber  53lätter  fierleitete,  (egte 
bemgemä^  ein  größere^  ®emid;t  auf  bie  Spannung  ber  ©timmbänber,  alß 
auf  ben  Umfang  ber  ©timmri^e.  53teibt  fic^  bie  Spannung  gleich,  fo  ön» 
bert  ftch  nach  ihm  *)  bie  bed  2;oned  nicht,  bie  Slthmungögloftiß  mag 
offen  ober  gefchtoffen  fein,  ©ß  ift  auch  in  biefer  ^)inftcht  glei^gültig,  ob 
ftch  bie  ©timmrihe  meiter  geöffnet  pat  ober  nicht.  90?ag  fie  (ang  ober 
furj  fein,  fo  laffen  ftth  immer  tiefe  unb  ptipz  2:önc  unter  ben  baju  geeig» 
neten  ©paiinungPoerhältniffen  hbb»ovbringen  ^). 

?is5fomiuß,  ber  bie  ?Wannigfaltigfeit  ber  2:öne  ber  oevfchiebenen 
SBcitc  ber  ©timmrihc  bei  feinen  erfien  Unterfuchungen  5ufchrieb  ®),  machte 
in  neuerer  B^ü  mehrere  9)h'tthci(ungen,  bie  in  einigen  fünften  üon  benen 
»on  SJtüller  abmeichen  33eibe  Spbfd)er  ftimmen  fe^t  barin  überein, 
ba§  bie  53reite  ber  ©timmrihe,  fo  lange  fich  nicht  bie  Bunenrünber  ber 
©timmbänber  an  einjelnen  fünften  berühren,  für  bie  S^onhöhe  gleichgül» 
tig  ift,  bah  über  bie  2:önung  ohne  Slnfpannung  ber  ©timmbänber  um 
mehr,  alö  eine  Octaoe  emporgetrieben  merben  fann,  menn  man  ben  ©chilb» 
fnorpel  feitlich  jufammenbrürft  unb  fo  ben  Dtaum  ocvfteinevt  ®)  ?ißfo» 
miuß  giebt  aber  noch  an,  ba§  ber  SSerfchluh  ber  5lthmung$?glottiß  ben 
üaut  um  üicr  biö  fünf  halbe  Itöne  erhöht,  ©chliept  man  baß  93orberenbe 
ber  ©timmglottiß  ober  beeft  man  ben  hluteren  ober  ben  »orberen  2:heil 
ber  ©timmrige  überhaupt,  fo  erhält  man  nach  ihui  ben  gleichen  ©rfolg. 

3097  können  bie  ©timmbänber  ihrer  ©rfchlaffung  megen  nachgeben,  fp  mirb 
fte  ein  fräftiger  2Binb  auß  einanber  treiben.  X)ie  ©rohe  ber  ©timmrihe 
oermag  baher  unter  biefen  SBerhältniffen  mit  ber  ©tärfe  beö  ^nfpruched 


')  Liskowius,  a-  a  0.  S.  24.  25. 

-)  .loh.  Müller,  Physiologie  B.'l..  II  S.  187.  Liskowius,  a.  a.  0.  S.  20.  21. 
.loh.  Müller,  Physiologie.  Bd.  II.  S.  174  —  179. 

J  o  h  Müller,  Ebendaselbst.  S.  187. 

Job.  Müller,  Ebendaselbst.  S.  189. 

®)  .t.  S.  @.  SiitfeunuiS,  Jbeone  ber  ©timmc.  SeibÜ9.  1814.  8.  ©.  35. 

0  Liskowius.  Physiologie  der  mensehliehen  Stiniine.  S.  22.  23.  ÜSergl.  nud)  fchon 
J()eorie  ber  ©tinime.  @.  32.  33. 

®)  Joh.  Müller,  Physiologie.  Bd.  II.  S.  196.  197.  Liskowius,  Physiologie  der 
Stimme.  S.  24. 
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Umfaiitj  bcr  iöite  Dei  tobten  ^ehltopfeö, 

ju  iüc4>feln.  0traffc  ©ttmmbänt'er  tagcgcn  trerben  tm  ©anjcn  bcii  Um* 
fang  bcr  ©tottiö,  tvie  er  ein  ®Zal  bcfiej>t,  bet  jebcm  SBinbe  benja^teii, 

©inb  bie  ©timmbdnber  be<?  Äebifopfeö  einer  männlichen  Deiche  fchmach  3098 
angefpannt,  fo  fönnen  fte  jmei 'Jiegiftcr  »on  2:oncn  heroorbringen ‘)- 
eine  tiefere  erinnert  in  hoho«  ®rabe  an  bie  ißa^ftimmc,  bad  anbere 
geht  in  bie  (5ine  ftärfere  ©pannung  begünftigt  bie  gmeite, 

eine  geringere  bagegen  bie  erfterc  2:cnmeife.  3ebe  »on  ihnen  foinmt  bann 
leicht  bei  ben  »erfchiebenften  ©raben  ber  SlnfpruchcJmeife  gu  ©tanbe,  Jpat 
man  nur  bie  ©ie^becfenfnorpel  befeftigt  unb  bleibt  fo  ber  ©chilbfnorpcl 
ftch  felbfi  unb  ber  ©pannfraft  beö  Sting^  ©chilbfnorpelbanbeö  überlajfen, 
fo  erhält  man  auch  biömeilen  gifleltone  bei  geringerer  fünfilicher  Dehnung 
ber  ©timmbänber. 

Die  gange  2)tajfe  ber  ©timmbänber  fchmingt  bann  nad;  Dehfelbt’)  3009 
bei  ben  tiefen  IBaj^tönen  in  anegebehnten,  beutlich  »vahrnehmbaren  Söahnen. 
5öerben  bagegen  gifteltonc  heroorgebracht,  fo  fleht  man  nach  nur  bie 
3nnenränber  berfelben  gittern.  Diöfomiuö^)  bagegen  begieht  ben  Un* 
terrd)ieb  ber  ©chmingungögrö^en  nidjt  auf  bie  t)öhc  ber  Döne,  fonbern 
auf  bie  ©pannung  ber  ©timmbänber.  ©inb  biefe  erfchlafft,  fo  ergittern 
fie  unb  ber  Äehlfopf  in  auffallenber  9.öeife.  Die  Unruhe  bauert  eben  fo 
lauge,  alö  bil  Donbilbung  felbjl.  ©te  fann  bagegen  bei  ftraff  gefpanns 
ten  ©timmbänbern  faum  mahrgenommen  merben.  Diefe  öigenthümlichfeit 
lehrt  in  beiben  gälten  bei  tiefen,  mie  bei  hohe»  ^^onen  mieber. 

5?cnu’rFt  man  nicht  fogteiih  fie  ©cbmingungen  Der  ©timmbänber,  fo  temmeii  fie 
häutig  ^um  23orfd)cin,  wenn  man  biefe  mit  einer  üSaiTerfchicht  bebeeft.  Die  üBeiien  ber 
Jliiffigfeit  oerrathen  bie  'Bewegung  eher,  a(ö  bie  ©dmjingung  ber  halbfeflen  23anb» 
malTen. 

Die  ©tärfe  bed  Söinbeo  fann  bie  ©pannung  ber  ©timmbänber  theil*  3100 
meifc  eiferen.  2)?an  fpridjt  baher  auch  i»  biefem  ©inne  pon  einer  Som* 
penfation  ber  phpfifche»  iträfte  ber  ©timmmerfgeuge.  Die  33erhältntffe 
reni'ideln  fleh  aber  hierbei  in  felcpem  3}laafjc,  ba^  fid;  oft  nicht  bie  ©r* 
gebniffe  nach  biftimmten  eiufadjen  Dlcgeln  im  25orauö  beftimmen  laffen. 

©cfinben  fidi  bie  ©timmbänber  in  bem  3»9»»be,  ben  fte  in  bem  tobten  3101 
äichlfopfe  pon  felbft  aniu’hmen,  ober  bemahren  fte  bie  gleiche  fünftlidje 
©pannung  mährenb  ber  gangen  SBerfuchötauer,  fo  erhobt  fid;  in  ber  Siegel 
ber  Don  mit  ber  IBerfiärfung  teo  Sßinbeö  ober  ber  3u»»hi»o  Drudeö 
bed  anflofienben  Duftftromed.  (5r  ^h^  l>tor  nicht  'nothmenbig  fprungmeife 
empor,  fonbern  fann  atlmählig  alle  möglichen  Untcrfchiebe  barbieten  *). 

Die  erfte,  Sir.  130.  bed  Slnhanged  gegebene  ißeobachtungdreihe  pon  SDlüI  ^  ÖU.  130. 

ler  lehrt  g.  35.,  ba9  bie  Dönung  oon  fis  bid  dis  ftieg,  menn  fid;  ber  SSaf* 
ferbruef  Pon  5,2  auf  31,2  Zentimeter,  mithin  um  bad  ©edfdfache  erhöhte 
unb  fich  bie  ©timmbänber  in  ihren  pon  felbfi  angenommenen  S5erhäftniffen 


Joh  Müller,  a.  a.  0.  S.  194.  195. 

')  C.  l  elifeldi,  Nonnulla  de  vocis  formatione.  Berolini,  1835.  8.  p.  51  —  53. 

Liskowiiis,  l’hvsiologic  der  Stimme.  S.  25. 

■')  Liskowius,  Physiologie  der  Stimme.  S.  23. 


374  ©egenfeitiger  ©tnfdilä  ber  ©pannung  unb  bcr  SBiiibflärfe. 
befanben.  2Baren  fte  mit  33  ®rm.  angcfpannt,  fo  trieb  eine  Srurfrer» 

It.m®  r>on  7,8  bisj  31,2  Zentimeter  ben  Saut  von  f  auf  cis  empor. 

srrf.2.  bi^meilen  auf  in  benen  bie  2ö3inbftärfe  jiemti(f> 

gtei^iförmig  mit  ber  Zrfiöfiung  beö  2:oneö  innerhalb  einer  gewiffen  ©renje 
junimmt.  Söirb  ober  biefe  überf(|)ritten,  fo  bebarf  eö  einer  »erfiältni§s 
mä§ig  grb§eren  Spannung,  um  ben  Saut  um  einen  ftalben  j:on  ju  er* 
®ie  britte,  im  Slnfiang  9tr.  130.  perjeiebnete  SSerfudb^reifie  fann 
"  unö  biefeö  3SerbäItni§  anf4>aulicb  moeben. 

5Bermebrt  fief)  bie  Spannung  ber  Stimmbänber,  fo  biefetbe  S^on* 
höbe  eine  geringere  SOSinbjtärfe  nöt^ig  unb  umgefebrt.  Sic  ^ebtfopfjun* 
gen  j.  33.,  bie  bei  14,6  ®rm.  Spannung  unb  7,8  SBafferbruef  beö  SGBinbeö 
g  angaben,  botten  btevju  nur  5,2  Zentimeter  nötbig,  wenn  fte  mit  bem 

«S?  Soppelten  bee  früheren  ©emiebteö  belajlet  maren.  Sic  vierte,  in  3^r.  130. 

25»f.4.  jjgg  Slnbangeö  verjei^nete  33erfucböreibe  liefert  eine  grbpere3flb^  von  S3c* 
legen  äbnlidber  2lrt.  ZiJ  ift  biö  fe^t  noch  nicht  geglüeft,  bie  gegenfeitigen 
matbematifeben  33erbättniffe,  in  benen  Spannung  unb  Söinbftdvfe  fteben, 
genügenb  ju  enttvitfeln. 

3102  Sie  ^reffung  ber  anftobenben  Suftfdule  änbert  enblicb  noch  bie^raft 
be^  Soneo.  Zr  gebt  fo  von  bem  ^iano  bureb  baö  Zre^cenbo  in  baö  gorte 
über.  Soll  aber  btevbei  feine  Sonerböbung  ju  Stanbe  fommtn,  fo  müf* 
fen  natürlich  bie  Stimmbönber  in  entfpre^enbem  SJtaopc  abgefpannt  iver* 

STo®  2Die  fünfte,  im  Slnbang  97r.  130.  tviebergegebene  35erfucb^reibc  von 

25»f.5.  gjjüiier  auf  biefe  SBeife,  tvie  eine  bejiimmte  Sönung,  j.  33.  h  ober 

d,  bei  verfebiebenfier  SBinbftürfe  erholten  mirb.  Sie  Spannungögemidbte 
verfleinern  ftcb  üjeit  bebeutenberem  2)?aabe,  alö  jicb  ber  Sruef 

beö  anregenben  Suftftromeö  vergrößert.  Sollte  baö  h  von  bem  ^iano  in 
baö  gorte  übergeben,  fo  fanfen  fene  auf  Vg  beö  früheren  Sßertbeö,  mäb- 
renb  ber  ?D?anometerbrucf  noch  nicht  ganj  boö  Soppelte  ber  urfprünglicben 
@röße  erreichte. 

3103  ^ebff opfjungen  beö  männlichen  unb  beö  meiblichen  ® e* 
fchlechteö.  —  .ß)at  man  au^)  alle  Sbeile,  bie  oberhalb  ber  Stimmbönber 
liegen,  btnmeggefdmitten ,  fo  geben  hoch  bie  Äeblföpfe  von  f^'^auen  meijl 
höhere  Söne,  alö  bie  von  tWännern  an.  Siefeö  rührt  bavon  her,  baß  bie 
Äeblfopfjungen  meiblicher  Seichen  nicht  nur  fürjer,  fonbern  oud)  fchmaler 
unb  nicht  feiten  jugleich.  ßraffer  finb.  3b'^^  Stimmri^c  jcichnet  ßch  oft 
eben  fo  febr  burch  i^xt  geringere  Sänge,  alö  burch  ihren  flcineren  Duer* 
burchmeffer  ouö. 

3)ie@röf5en,  benen  bie  einzelnen  ©chriftiTcÜer  in  biefer  i^inlicht  gelangt  finb,  toei: 
djen  i’on  einanbev  in  bebeutenbem  ©rabe  ab.  S'rfl  anögebe^nte  93erfu(h^reiben  bürften 
hier  p  irgenb  fieberen  SKitteljablen  führen.  2ßir  erhalten  na^  ben  biö  jeht  i'orliegen* 
ben  Eingaben: 
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Durcbfcbitittlitb«  Sänge  ber  ©timni« 
bänber  tn  iu'itnetern 

" 

e  T  b  A  l  t  n  i  g 

^ann 

grau 

ber  Stimm-- 
bAnber  ber 
grau ^  benen 
beS  WanneS 

ber  rubenben 
unb  ber  ge: 

fpannten 

Stimmbänber, 

33eobaä)tcr 

im  3u- 
flanbe  ber 
Stube 

möglitbil 

an: 

gefpannt 

im  3«: 
flanbe  ber 
Stube 

mcgli^ft 

an-- 

gefpannt 

im  3«-' 
flanbe 
ber 
Stube 

mög> 

licbll 

ange: 

fpannt 

5Slann 

grau 

18,25 

23,17 

12,67 

15,67 

1 : 1,44 

1:  1,48 

1 :  1,27 

1  :  1,24 

3ob- 

aJtüUer ') 

13,5  bis 
15,8 

9,0  bis  10,5 

» 

1  ;  1,75 
bis 

1 :  1,29 

» 

V 

•a 

Äraufe *  *) 

15,8 

» 

9,0 

» 

1  : 1,75 

n 

» 

^ufebfe  ®) 

3>ie  ©timmri^e  be^  9Kanneb  foU  na^  ^pufc^fc  1,8  9)?al  fo  lang,  al^  bie  ber 
(Jrau  fein. 


Cuftrö^rc  unb  Suiigen.  »erfiefit  ftc^  auö  früfier  25aröe^  3104 

jlcUtem  von  fetbfi,  ba§  biefc  2:^etle  nac^  2lrt  eine^  ©ebfäfcö,  baö  ben 
SBtnb  jufü^rt,  wirfen.  fragt  ft(^  ober,  ob  m’c^t  tlincn  noch  anbcre  33e* 
fiimmungen  jufommcn. 

Der  Äe^lfopf  ge^t  puftg  bet  bofien  2:önen  hinauf  unb  bei  tiefen  ^tnab. 

®te  \!uftröf)vc  wirb  ftc^  fiierbet  oerlängern  unb  »evfürjen,  weil  bie  3wi=' 
fc^enräume  i^rer  Änorpelrtnge  oon  nacfigtebtgen  SGSetc^gebtlben  au^gefütlt 
»erben  unb  btefe  fogar  in  ifirem  fiinterfien  Siertfieife  augf^llie^ltd)  oor« 
fommen.  ^)ebt  jtt^  ber  Äeplfo^jf,  fo  »irb  glettbfam  ber  unterfie  2;f)etf  ber 
Suftröbre  auö  ber  35rufi  b^i'^^t^rgejogen.  ©te  fo»obf,  alö  bie  Sroncbiaf^ 
»erj»eigungen  beft^en  überbie^  einen  merflicben  ©rab  oon  3«fflninten» 
jiebungöfraft  (§.  2435.)/  bie  möglid;er  SGBeifc  in  geeigneten  gälten  einju=- 
greifen  im  ©tanbe  ijt. 

Da  eine  bin^^eicbenb  »eite  Oeffnung,  bie  unter  ben  ©timmbänbern  3105 
angebraibt  »orben,  bie  ©timme  aufbebt,  fo  ergiebt  fteb  oon  felbfl,  bop  bie 
blo^e  ®e»egung  ber  in  ber  Cuftröbre  unb  ben  S5roncbialoerj»eigungen 
enthaltenen  @afe  bie  Donbilbiing  niebt  erjeugen  fann.  Dbeilen  ibr  bie 
©timmbänber  ihre  ©(b»ingungen  mit  ober  »erben  biefe  ber  engen  Dureb^ 
gangööffnung  ber©timmri^e  »egen  angeregt,  fo  fönnen  fte  febenfallö  nur 
HU  ber  2lrt  eineö  9tebenoerbältniffeö  von  größerer  ober  geringerer  35ebeu« 
tung  tbätig  fein. 

Die  Verlängerung  beö  SBinbrobred  vertieft  bie  Stöne  ber  3un3en#  3106 


')  Joh.  Müller,  Physiologie  Bd.  II.  S.  200.  Sergl.  au(b  Bis  hop,  in  den  Philo- 
sophical  Transaclions  for  the  Year  1846.  Part.  IV.  London,  1846.  4.  p.  556. 

*)  C.  F.  Th.  Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Bd.  I.  Zweite  .\uflage. 
Hannover,  1842.  8.  S.  586. 

“*)  @.  Xb-  ®önimerring’d  Sc()ve  ijcn  ben  Singelüeiben  unb  ben  (Sinnesorganen  beS 
menf^liebcn  JlcrperS.  Umgearbeitet  von  6.  .§uf^tc.  Seipjtg,  1844.  8.  S.  243. 
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ß'tnfrufj  bev  2 iiftröl}ve  iiiib  bcv  23ru(t 

werfe,  bereu  S3Iätter  auö  9)?etaH  0/  auö  fautfc^uf  ober  ausJ  ©tücfen  »on 
©c^tagaber^äuten  hefteten.  Sa  aber  bte  ßuftrö^re  bet  tiefen  Sönen 
»erfürjt  unb  bei  ^o^en  verlängert,  fo  fann  biefer  @a$  niä)t  auf  unfere 
©timmwerfjenge  angewenbet  werben,  eö  fei  beim,  ba§  bie  23erfieinerung 
ber  Duerburcbmeffer  ben  ganjen  ©a(|)Verfiatt  oeränberte.  Ser  Sängen» 
wecbfef,  b»ffen  bie  Suftrö^re  fä^ig  i|i,  ftc^t  überbie^  in  feinem  33erf)äftnijfe 
jii  ber  2>erfc^iebenf»eit  ber  Söne,  beren  unfer  Äe^Ifo^jf  fäfiig  ift,  unb  ju 
bem  Sängenunterfc^iebe,  wefc^er  ju  bcm  gleichen  3tt)«tfe  in  ben  9to^rwer» 
fen  eingeleitet  werben  mu^.  Sie  I8erfud;e  enblid;,  bie  9)? ü Iler  3)  an 
bem  tobten  Äefilfopfe  ange^ellt  :^at,  führten  aucf)  in  biefer  ^)inft(^t  ju  un= 
günftigeren  (Jrgebniffen ,  alö  bie  (Jrfa^rung,  bie  man  an  3ungenwerfen 
mit  fidutigen  SSlättern  ju  machen  pflegt. 

3107  -Pingc  bie  |)ohe  ber  Sone  von  ben  felbftjiänbigen  Schwingungen  ber 
.  in  ber  Suftröhre  unb  ben  ©ronchialverjweigungen  enthaltenen  ©aofäule 
ab,  fo  mü0te  fid;  ber  Son  erhöhen,  fo  wie  eine  leichtere  Suftart  in  bie 
Stthmungdwege  gebracht  wirb,  güüt  man  eine  Sabialpfeife,  bie  ungefähr 
biefelbe  @röße  wie  bie  Suftrohre  hat,  mit  SBajferftoff,  fo  fteigt  ber  Son 
um  eine  Duinte-  Slthmete  bagegen  Sidfowiud* *)  biefed  ®ad  ein,  fo 
würbe  jwar  bie  Stimme  fchwa^  unb  bumpf.  Sille  Slrten  von  Sonhöhen 
fonnten  aber  wie  früher  hervorgebracht  werben.  Sa  wohl  faum  bie@acjfäulc, 
welche  bie  Suftröhre  enthielt,  bebeutenbe  SJtengen  von  Söafferjtoff,  einfchlo^, 
fo  verliert  biefer  33erfud;  bie  erfoberliche  Schärfe.  ^)ätte  aber  bie  @ad» 
maffe  einen  fo  großen  (finflu§,  ald  fene  Sinnahme  vorauöfe^t,  fo  lie^c  ftch 
erwarten,  ba^  bie  Sonhöhe  fchon  mit  ben  verfdiiebenen  99?engen  von  ftoh^ 
lenfäure,  weld;e  bie  auögeothmete  Suft  führt,  fchwanfen  werbe. 

®ic  SJcrfudje,  bie  Stiimnrocrfjcugc  mit  Slötcn  jU  ocrgteidjcn,  führte  manche  Schrift» 
(leüer  ju  ber  eben  beurtheilten  SJorauöfepung-  ^^etrequin  unb  Sibap^)  leiteten  i'on 
ihr  bie  S'iflelflimme  her.  Die  ©timmbänber  foUten  bann  fo  ftart  gefpannt  fein,  bah 
ber  Suftftrom  nicht  mehr  .Ivraft  genug  h^^e,  fie  in  ©^roingnngen  ^u  oerfepen.  ©ie 
mirften  baher  mie  feftere  miberffehenbe  lIBänbe.  Die  ©timmritje  öermanbelte  fich  fo  in 
eine  Siötenöffnung-  Die  ©chroingungen  ber  Suftfäute  feibü  erzeugten  baher  bie  'Sönung. 
23efe(ligt  man  bie  33tätter  einer  3unge  ober  eineö  Fnnft[id)en  Äehifopfeö,  fo  bafj  fie  nicht 
mehr  frei  fchmingen  fönnen,  fo  erhätt  man  ebenfaUö  ^ifteftöne  (§.3061.).  Sicfe  fich  biefe 
Slnficht  burcbfnhren,  fo  müfite  auch  ber  tobte  .Kehitopf,  fo  lange  nur  bie  ©timmripe 
offen  iff,  bei  jebem  noch  fo  h^hen  örabe  ber  ©pannung  ber  ©timmbänber  fyifteltöne 
erzeugen.  Diefeö  i(l  aber  menigflens  in  ben  bisherigen  fCerfuchen  nid)t  möglich  ge» 
ipefen.  Ueberfdjritt  bie  ©pannung  eine  geroiffe  tören^e,  fo  blieb  bie  Sonbilbnng  auS 
(§.  3091.).  Die  ©dimingungen  ber  ©timmbänber  fönnen  überbiefi  noch  bei  ben  höch- 
(len  2:önen,  bie  ein  Shier  heroorbringt,  bemerft  merben. 

Dlomer“)  leitete  bie  gemöhnlichen  ©prad)töne  oon  ben  ©timmbänbern,  bie  muftfa» 
lifchen  ©efanglaute  bagegen  oon  ben  ©chmingungen  ber  in  ber  Snftröhre  unb  ben  23ron». 
chialoer^roeigungen  enthaltenen  ©aSfäule  her.  Die  bisherigen  ©rfahrungen  rechtfertigen 


')  93iot,  a.  a.  D.  <3.  145.  Mag'endie,  a.  a.  0.  p.  108. 

“)  ,Ioh.  Müller,  Physiologie.  Bd.  II.  S.  202. 

■')  .loh.  Müller,  a.  a.  0.  S.  203. 

Liskowius.  a.  a.  Ü.  S.  35.  36. 

*)  Petrequin  u.  Diday,  in  der  Gazelle  medicale  de  Paris.  1844.  8.  Nr  8  u.  9. 
p.  115  —  120.  134  —  139. 

“)  F.  Römer,  in  The  Lancet.  Dec.  1844.  p.  402  —  404.  unb  The  Physiology  of 
the  human  VoLce.  London,  1845.  8.  p.  1  —  16. 
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auf  Me  6timin [ult uiiij. 

Ifbocö  iiid't  tiefen  Unterfcljiet.  7>ie  ipö|)e  unt  tie  ?iefe  ter  imifitalifd)en  Jone  Inin^t, 
roie  mir  fallen  (§.  3096.),  eljer  »on  ter  ©pannung  ter  ©timinbauter,  a[6  ter  Örijf;e 
ter  ©tinuuripe  ab. 

Die  ©(^»inguiiQen  ter  Suftrö^rc  iinb  ter  23vufi  fönneii  nur  bcn  3108 
iUaujj,  nic^t  aber  bte  ter  Jöne  bcftimmcn.  Da  bte  2Bänbc  tiefer 
Söintrc(>ren  mit  l’eic^tigfeit  erjittevn,  fo  jint  fte  eher  im  ©taute,  tie  9tcUe 
»on  9iefonanjmerfjeugcn  511  überiicbmeii.  ©ie  erjitteru  aud)  bei  teu  33ruft* 
tonen  am  l'ebbafteften  (©t.  I.  §.  1281.). 

Die  Verlängerung  ter  l*uftröbre,  meiere  tie  J&ebung  teö  Äef>lfopfes5  3109 
begleitet,  ter  2jBed)fel  ter  Durd)mcffcr,  ten  tie  Verfürjung  ter  an  ten 
l'uftgängcn  angebraebten  9)iuofe(fafern  Vcrbältniffc 

ter  in  i^nen  enthaltenen  ©aofänlc  öntern.  Die  ©efebmintigfeit  ihvco 
©to9cö  unt  tie  ©djanngungen,  in  tie  fte  fclbft  »erfällt,  treitcn  oon  tie-- 
fen  fd)manfenten  VerhältnifTen  abbängen.  ©ifhop  0  nimmt  gevateju 
on,  ta9  hic>^t>urd)  tie  'Jiebenmellen  tcö  Söintrehved  mit  tenen  ter  ©timm* 
bänter  in  Sinflang  femmen.  ©oUte  tiefed  Per  gall  fein,  fo  braud)t  tve* . 
nigftend  ni^t  tie  Crtöoeränterung  tcö  ilcblfopfeö  tie  Verbefferung  in  fe» 
tem  gfldt  eijuleiten.  Denn  mir  fönnen  gleid;  hohe  oter  tiefe  reine  Done 
erieugen,  menn  mir  ten  Äe^lfopf  füll  halten  nnt  tafür  tie  ©tärfe  tee 
SBinted  jmedmä^ig  äntern. 

2Bir  hoben  fchon  ©t.  1.  §.  1282.  bid  §.  1289.  tie  Drnrfgrö^en,  uns3110 
ter  tenen  ter  2Bint  in  ten  x'erfchietencn  2Irten  teö  Slthmene  fpielt,  fennen 
gelernt.  5agniart»Satour  2)  benu^te  einen  goß  ton  Üuftiöhrenfiftel., 
um  tiefe  (Srfcheinungen  mit  9türffi(ht  auf  tie  ©timmbiltung  ju  unterfudhen. 

Qv  erhielt  3,7  bis  4,4  ÜÄillimeter  Ouecfftlbcr  für  tas  (5in*  unt  2,2  'üÄm. 
für  tas  Sludathmen.  ©iittelfiarfe  ©timmtönc  ergaben  ihm  9,6  9)im. 

J'iefc  '2ßcrtl)e  nähern  fid),  wie  man  fiept,  tenen,  tie  icb  erpalten  pabe  (Vt.  I. 

§.  1284.),  in  befrietigenber  SEOeife.  (Si  ergiebt  fid)  pierauS  non  Üleiiem,  tafi  tie  Sap* 
len,  tie  Wentelfopn  für  tag  gewöpnlid)e  2ltpmen  annapm,  tie  rieptigen  föröften  über» 
fepreiten.  ÜOag  tie  9)fittpeilungen  i'on  i^utepinfon  betrifft,  fo  leprt  tie  intef;  erfepie» 
nene  augfüprlicpe  5(bpantlung  ticfeg  gorfdjerg  “),  tafj  er  bei  feinen  ©crfudien  tie  9)fa= 
rimaltrncfe  ter  @in=  unt  ter  fJlugatpinung  im  '^luge  patte,  ©eine  3aplen  gleicpcn  and) 
ungefähr  in  tiefer  4;'infid)t  ten  mcinigen  (23t.  I.  §§.  1287.  unt  1288.)  2l'ir  itimmen 
au^  tarin  überein,  tan  tie  21ugatpmung  bei  möglicpiler  Ixraftauftrengung  gröfjcre  Sruefe, 
alg  tie  ©inatpmung  erzeugen  fann  Siefer  Umilant  maept  fie  fd)on  vor  2lllem  geeignet, 
fepr  garte  ober  pope  Söne  peroorbringen  unt  jur  ©timmbiltung  überpaupt  3U)ecfmäf5ig 
benupt  ju  werten. 

Dafibenbänter,  Dafepen  unt  Söänte  ted  Äehlfopfed.  —  3111 
9)ian  fennt  no^  gröblentheild  niept  ten  Dlul^en,  ten  tiefe  Dheile  gemäh» 
ren.  gpre  ©efiimmung  bejieht  fid;  mahrfcpeinlich  mehr  auf  ten  Älang 
unt  tie  ©tärfe,  ald  auf  tie  Döh^  Döne.  Da  aber  gerate  tiefe  ©ei* 
ten  ter  afuüi'd)en  ©erhältniffe  oon  ter  -PhDÜ^  io  einer  nur  fepr  un* 

')  Bishop,  in  den  PhilosophirnI  Trnnsactions  for  the  Ye.Tr  1816.  Pari.  IV  pag. 

562.  563. 

')  l'ajtniard-Latour,  in  l'In.^titut.  Nro.  222.  Paris,  lb37.  4.  p.  394. 

®)  Hutchinson,  in  den  Medico-chiriirgical  Transactions.  Vol.  XXIX.  London,  1846. 

8.  p.  137  —  252.  'llcrgl.  au^  Cans  ta  1 1  -  Eise  n  m  a  n  n’s  Jahresbericht  für  1846. 

Bd.  I.  Erlangen,  1847.  4.  Seile  148  fgg. 
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Safc&en,  3:a('d^en’6äuber  uiib  Äef)lbecfel. 

»oUfommeiien  SBetfe  erforf^jt  It'orben  ftnb,  fo  fann  eö  nic^t  befremben, 
ba9  fic^  bi'e  auf  aügeraetne  ^nbeutungen  unb  etnjelnc  33evmu» 

tfiungen  befc^ränfen  mu^. 

3112  X>ie  SCafc^enbänber  büben  eben  fo  gut  jtöei  häutige  3ungen,  wie  bte 
Stimmbönber.  @0  ergtebt  ftcf»  ^ierau0  oon  felbft,  baf  jte  ^öne  ^eroor? 
bringen  werben,  fobalb  bie  jwiftfien  i^nen  befinbii(^e  Deffnung  eine  ge* 
wiffe  @r6§e  nic^t  überfcbreitet.  «Sprach  fte  Se^felbt^)  in  tobten  ^epU 
föpfen  an,  fo  erhielt  er  tiefere,  an  ben  ©timmbänbern  bagegen  fc^ärfere 
l*aute. 

2)er  3wif(^enraum,  ber  if>re  3nnenränber  unter  ben  natürlichen  SSer* 
hättniffen  trennt,  ifi  su'gro^,  at0  ba^  ooüfiänbige  jwei* 

l'ppifle  3wtige  ju  ©tanbe  fommen  fönnte.  Sin  unb  berfelbe  Äe^Ifopf  giebt 
auch  t^cn  höchficn  ihm  mögiichen  2:on  unter  bem  ÜÄarimum  ber  ©pannung 
ber  ©tiinmbänber  an,  bie  S^afchen  unb  bie  S:afchenbänber  mögen  noch  oor* 
honben  fein  ober  nicht  2).  S0  ergiebt  ftcp  hierau0,  ba@  waprfcheinlich  bie 
.©chwingungen,  in  welche  fte  oerfaüen,  nur  bie  ©tärfe  unb  ben  Ätang  ber 
5£öne  ju  änbern  oermögen. 

3113  Die  SSÄorgagnifchen  Dafchen  machen  bie  oberen  unb  oorjüglich  bie 
unteren  ©cbilbgiehbecfenbänber  freier,  fo  boh  biefe  ungehinberter  fchwingen 
fönnen.  ©ie  fowohl.  aI0  bie  SOSänbe  be0  Äehlfopfeö  ersittern  ouf  ba0 
?ebhaftefie  (SBb.  I.  §.  1280.).  Diefe  Sßerhöltniffe  haben  oermuthlich  ihren 
befiimmten  Sinf[u§  auf  ben  Älang  ber  ©timme.  Die  5£afchenbonber  wir* 
fen  bagegen  nicht  al0  Sompenfationewerfjeuge  ber  ©timmbcinber. 

©arart  nahm  früher  an,  baü  gemiiTe  Söne  in  ben  5vehffopftaf(hen  aUein  erjeugt 
mürben  unb  baf>  überhaupt  baö  ©timmmerf^eug  mit  einer  Sabialpfeife  ber  Säger  über* 
eingimmte.  ®ine  ausführliche  SBiberiegung  biefer  Qinfieht  giebt  Liskowius,  Physiolo¬ 
gie  der  menschlichen  Stimme  für  Aerzte  und  Nichtärzte.  Leipzig,  1846.  8.  S.  94  —  103. 

3114  Äehlberfel.  —  Segt  man  ihn  in  lebenben  ^^h'eren  bloh/  fo  fann 
man  bemerfen,  wie  er  bei  ber  Srgeugung  ftürferer  S^öne  mitfehwingt.  Sr 
tritt  jugteich  nach  SItaper’ö  3)  Eingabe  bei  tiefen  Dönen  weiter  nach  un* 
ten  unb  fehrt  bann  feinen  freien  9tanb  nach  oben.  SBSerben  bagegen  bie 
höchften  Saute  h^roorgebracht,  fo  begiebt  er  ftch  nach  »orn,  nimmt  eine 
waagerechtere  ©teliung  an  unb  roßt  ftch  an  feinen  ©eitenränbern  ein. 
91öggerath  fanb  ba0  Se^tere  in  einem  2}?anne,  ber  eine  gro^e  offene 
.^alewunbe  patte,  befiättigt. 

3115  SBirfte  ber  tehlbecEel  wie  ein  ©topfen,  ber  oor  einem  3ungenwerfe 
angebracht  ift,  fo  mü^te  er  bei  feinem  Umlegen  ben  Don  erhöhen  fönnen. 
Die  Srfahrung  fpricht  jeboch  eher  gegen,  al0  für  biefe  SSermuthung.  Snt* 
fernt  man  ben  ^ehtbecfel  gänjiich,  fo  onbevt  fleh  ©timme  ni^t.  Segt 


*)  Lehfeldl,  a.  a.  0.  p.  50.  ®ergl.  audh  Runge,  in  Alb.  Haller,  de  partium 
c.  h.  praecipuarum  fabrica  et  runctionibus.  Tom.  VII.  Bernae  et  Lausannae,  1778. 
8.  pag.  338.  339, 

®)  Joh.  Müller,  lieber  Compensation.  S.  30. 

*)  50laher,  in  bem  literarifchen  Slrchio  ber  SMcabemie  ju  ®crn.  ®b.  IV.  Sern,  1814. 
8.  (Seite  54. 

■•)  C.  E.  Noeggerath,  De  voce,  lingua,  respiratione ,  dcglutitione  observationes 
quaedam.  Bonnae,  1841.  4.  p.  5. 
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9)?unb«^afeiiro^r. 

man  t^n  t»or  bi'e  ©timmrige,  fo  tt)e(|>fett  jmar  bcr  ^lang,  man  fann 
aber  faum  tn  einigen  feltenen  gäüen  eine  Sr^ö^ung  beö  Sloneö  mafjrne^* 
men  ‘)- 

2BiU  man  ben  S^on  einer  Drgelpfeife  mittelji  einer  Serfiärfung  beö  3116 
2Binbed  notier  machen,  fo  nimmt  er  jugteief)  an  ^)of)e  ju,  fobalb  feine 
^ebennerbejferung  eingreift  (§.  3101.).  ©renie  ^alf  aber  biefem  Uebets 
fianb  babur^  ab,  ba^  er  ein  meicbeö  etaftifc^ed  Statt  non  Rapier  ober 
i'ergament,  gteic^  bem  Äetjtbeifet  über  ben  3ungen  im  Innern  ber  3tö^re 
anbraepte®).  Qß  ^ebt  fic^  bann  bei  ber  Sefi^teunigung  unb  jinft  bei  bet 
Serjbgerung  beö  {^uftftromeö.  2Äagenbie^)  unbSiot^)  fc^reiben  eö  ba? 
per  bem  Äeptbeefet  ju,  ba§  mir  ben  2^on  fepmetten  fönnen,  opne  ipn  er» 
pöpen  ober  bie  ©timmbänber  in  entfpre^enbem  2t?aa§e  erfcptajfen  ju 
müffen.  Serfu4>e  unb  Grfaprungen  an  ßranfen,  benen  ber  Äeptbeifet 
mangeite,  paben  über  biefe  Stnfiept  no^  niept  entfipieben. 

2)?unb«9tofenropr.  —  SBir  fönnen  biefe  jpeite  mit  einem  boppet»  3117 
ten  (Forpug  ober  einem  3n)iefatpen  Stnfa^ropre  oergtei^en.  öd  tä§t  jlcp  aber 
teiept  bartpun,  ba§  fte  feinen  mefentti^en  (5influ§  auf  bie  SConpöpe  auöüben. 

Diefe  änbert  fiep  uiept,  man  mag  ben  2)?unb  ober  bie  91afe  ofen  ober  gef^tof» 
fen  palten,  bie  8ippe  ju  einem  9topre  nerlöngern  ober  fliadp  an  bie  Sorber» 
jüpne  anbrüefen.  2)er  Sertuft  einjetner  ©ebilbe,  melipe  ber  ^Wunbratpen» 
pöpte  ober  ber  91afe  angepören,  pinbert  eß  niept,  bag  ber  9J?enf(p  baö  früs 
peren  2)tarimum  ber  ^öpe  ober  Üiefe  feiner  ©timmbitbung  beibepätt. 

©teigt  ber  Äeplfopf  bei  popen  2:önen  pinauf  unb  gept  er  ki  tiefen  3118 
pinab,  fo  mirb  baö  Sorpuöropr  in  jenem  »erfürjt  unb  in  biefem 
oertüngert.  2)iefe  Seränberung  mürbe  jmar  ben  afuftifepen  g«>rberungen 
entfpreepen  (§.  3064.).  2)ie  üängenunterfepiebe,  bie  aber  auf  biefem  2öegc 
erjeugt  merben,  ftnb  mieberum  ju  ftein,  atö  ba^  fte  bie  ganje  Sreite  beö 
Xonme^fetö,  ber  in  fotepen  gölten  ju  ©tanbe  fommt,  bebingen  fönnten. 

2Qir  merben  in  ber  gotge  fepen,  bo^  ber  größte  Stpeil  ber  ©pra^)*  3119 
taute  oon  ber  ßinflellung  ber  ©ebilbe  beö  9Jiunb»9?afenropreö  abpängt. 
goberte  baper  ftpon  ber  geiftige  ©ebrau4>  ber  ©timmmerfjeugc  biefe  9ie» 
benftürfe,  fo  paben  fte  botp  notp  ben  9tu^en,  ba§  fte  ben  ittang  unb  bie 
©tärfe  ber  Tonung  befiimmen  petfen.  Sringt  man  ein  boppetteö  dor» 
puöropr  oor  einem  3ungenmerfe  an,  fo  geminnt  man  pierburep  9?icptö 
für  bie  Jionpöpe.  Der  Älang  mirb  aber  mit  ber  Serfepiebenpeit  ber  Sin» 
fapftürfe  medpfeln.  @r  »erbeffert  fttp  mit  Per  Serboppetung  ber  Sluögangö» 
fJürfe'^).  können  in  biefer  .^infl^t  bie  beiben  9töpren  ungteidpe  ©inflüffe 
auöüben,  fo  mup  |t^  au^  ber  ?aut  önbern,  je  natpbem  beibe  ober  nur 
eineö  oon  ipnen  oorjugömeife  benu^t  merben.  Der  Unterfepieb,  ben  bie 
gemöpnlitpe  unb  bie  9tafenftimme  barbieten,  fönnen  unö  biefeö  am  @in» 
fatpfien  oerjtnnlicpen. 

')  Joh.  maller,  lieber  Compensation.  S.  31. 

»)  ®iot,  a.  a.  O.  @.  144. 

“)  Magendie,  a.  a.  0.  pag.  110. 

9  ®ict,  a.  a.  O.  @.  144. 

Joh.  Maller,  Physiologie.  Bd.  II.  S.  204. 


SSO 


5)i  11 11  b  =  11 11  b  5i  a  f  e  11  u  D  ( r. 


Sof).  5Äül[cr')  bemic^te  aiidi  bie  fiinftOc^eii  3:Dit6ifbuii9en,  luefcbe  bcr  91nfpvu(|) 
ber  ©timmbdnber  bei  ber  QIniüefeii()eit  bed  O)funö  =  07afenro(;reg  erzeugt,  nu  bet« 
fbigeii.  9}ian  entfernt  .ui  biefem  3iuecfe  bie  dSat^mirbet  unb  ben  hinteren  br^ 
@d)dbetö,  (licht  eine  stabet  burd)  bie  ©iefsfnnnenfnurpet  unb  fchlingt  einen  ^nben  auf 
bie  früher  (§.  3086.)  eribähnte  SBcife  herum,  um  bie  ^Ithmungögiottiö  p  berfrhtieüen. 
3>aö  @aii)e  mirb  bann,  luie  eö  5iij.  167.  jeigt,  befejligt.  ®er  uiiberfehrte  @d)lunbfopf 
167.  ruht  an  bem  einen  'l'feilev  ber  Sig-  165.  ab« 

gebilbeten  23brrid)tung.  ©in  ©omprelTorium 
d,  baä  bie  ©timmbänber  bon  ben  ©eiten  ,tu« 
faminenbrücEt,  ift  unter  bem  Sungenbeinc  6 
unb  über  bem  Stingtnbrpel  c  angebradit.  9)ian 
muü  hier  bie  'DrejTung  nach  23erfd)iebenheit 
ber  Um(ldnbe  bergröfjern  ober  berfteinern.  ©in 
5aben  e,  ber  über  eine  Siolte  tduft  unb  eine 
2ßaagf(haate  tragt,  gehtbon  bem  oberen  ®heile 
beö  ©ihilbfnorpetö  aus  unb  fpannt  auf  biefe 
2Beife  bie  ©timmbänber  an.  ©in  Qlnfprud)^« 
rohr  f  Fommt  enblid)  noch  i^  bie  Suftröhre. 

üSilt  man  tiefere  Söne  heroorbringen,  fo 
genügt  eb  nid)t,  baü  man  bie  an  e  hangenbe 
unb  fon(t  mit  ©eiuichten  befchmerte  ÜDagfchaale 
entfernt,  meil  bann  immer  noch  bie  ©timm« 
bünber  oermöge  ber  ©chmere  ber  barüber  lie« 
geiiben  iheile  unb  ber  ©laflicitdt  beb  mitt« 
leren  9ting«  unb  ©ihilbFnorpetbanbeb  in  ju 
I)of;.em  9)iaaf;e  gefpannt  loerben.  97fan  mu9 
oietmehr  hier  ben  nöthiflen  ©rab  ber  ©r« 
fchlaffung  auf  bie  §.  30S6.  ermähnte  üöeife 
bureb  ©egengeroichte  ^u  erreichen  fuchen. 

©b  oertleht  (ich  oon  (elbft,  baf;  biefe  (Cor« 
vid}tiing  meniger  fdiarfc  (Cerfuche,  atb  ber 
heraubgcfchnittene  Äehtfopf  gebattet  ®ie  immer  junehmenbe  ©pannung  fleigerte  bie 


Sonhöhe  in  5)?ülterb  (Cerfuihen  oon  e  bib  dis,  bie  ©rfchlaffung  bagegen  oertiefte  fte  oon 
dis  bib  H.  (ßeränberte  man  bie  Umgebungen  ber  fOtuiibörfnung  in  entfprechenber  2Beife, 
fo  liefien  ffch  a  unb  u  oon  (Coeaten  unb  ««  unb  w  oon  ©onfonanten  heroorbringen. 
®ie  ©timme  fetbfl  glich  dber  bibmeilen  ooltFommen  ber  beb  lebenben  ^Jfenfehen,  ein  ©r« 
gebnifj,  bab  man  an  aubgefd^nittenen  ävehlFöpfen  nie  erreidit. 


3120  @tgentihümltd;f eit  ber  ©ttmmbtlbung  jt'ebeö  einjetnen 
9)tenf4)en  ober  Xpieveö.  —  3et'er  oon  uuO  pflegt  bie  mittieren, 
ipm  möglichen  Sötte  für  bie  gemöpiilichc  Spätigfett  feiner  ©timmttjerfjeuge 
ju  gebrauchen.  2ßir  fönnen  bann  baö  ©prechen  mit  genugenber  IBoßfom«« 
menheit  unb  unter  ber  geringften  Stnfirengung  länger  fortfe^en.  ®er 
SÄann  rebet  baher  meift  im  Senor,  bie  grau  im  2ltt  unb  baö  Äinb  in  ho* 
hen  Sonbiibungen,  bie  feinen  jarteren  ©timmmerfjeugen  entfpve^ten.  S)ie 
oorjügii^ften  ©terfmohie  bagegen,  an  betten  mir  bie  ©timme  eineö  jeben 
eittjeinen  Sltenfcpen  erfennen,  liegen  nicht  fomopl  in  ber  Jpöpe,  alö  in  bem 
illattge  ber  Sönung.  Ser  SSechfel  ber  OJiaffen,  melche  bie  Sräger  ber 
?auterjeugung  barftellen,  muh  «uf  biefen  oielfeittger,  alö  auf  fene  mirfen. 

©timmhitbung  unter  FranFhaften  (öerhältniffen.  —  ©rmcitert  ftch  ^^e 
©timmrihe  in  ju  hebeutenbem  ©rabc,  fo  mirb  auch  SähigFcit,  Söne  heroortubrin« 
gen,  oertoren  gehen  (§.  3082.).  fte  umgeFehrt  übermäiiig  oerengt,  fo  müffen  bie 
hohen  Söne  teiditer,  atö  bie  tiefen  ^u  ©tanbe  Fommen. 


‘i  .loh.  Müller,  Ueher  Coinpensation.  S.  30. 


Ä rauf Mf f (  timni bilö ung.  3i?l 

I'er  Stoff,  au4  Ofin  bic  ©tiu.iiibanOfr  beffcben,  rann  l'tbon  oon  oorn  herein  bie^lrt 
her  Tönung  beffiinmen.  93leiben  bie  itbrigen  23erhaltniffe  gleich,  fo  geben  3ungen  oon 
SJieffing  tleinere  ©cbroingungb^ahlen  unb  mithin  tiefere  ?öne,  alb  folche  oon  i^oH  ober 
oon  i'oUunbermarr *  *).  ißefinen  aber  bie  ©timmbanber  ungleiche  X'ichtigfeitegrabe, 
fchioellen  fie  bei  jtatarrhen  ober  in  cnt^iinblic^ien  ?eibcn  beb  ivehlfopfeb  auf,  bebeefen  fic 
fich  mit  iähen  ©chleimabfänen,  fo  roerben  auch  bie  Tonhöhe,  ber  .ftlang  unb  bie  nöthige 
2Öinb(larfe  loechfeln-  'illle  Urfachen,  toel^e  bie  05efchminCigFeit  ber  gchioingungen  oer= 
rieinern,  müffen  bann  bie  Sönung  oertiefen,  biejenigen  iCerljältniffe  bagegen,  welche 
©chmingungbfnoten  hfrbeiführen,  bie  ©timmbiinbei-  in  einzelne  thatige  Waffen  theilen 
ober  nur  ihre  3nnen(tiicfe  erbittern  laffen,  erhöhen,  öeht  bie  Wöglicbfeit  jeber  georbne« 
ten  iöellenbenjegung  oerloren,  werben  bie  iPanber  oon  ®iter  jerfreffen,  fo  oerliert  fich 
auch  hie  ©timmbilbung  in  entfprechenbem  Waage. 

X'a  bie  ©pannung  ber  ©timmbanber  oon  ben  jcehiropfmubFeln  abhangt,  fo  müffen 
Ärampfe  unb  Sühmungen  berfelben  bie  burchgreifenbffen  (5in(lüffe'  aubnben.  35ie  ho-- 
hen  unb  pfeifenben  ?öne,  bie  wir  bei  frampfhaften  Verengerungen  ber  Stimmrine 
wahrnehmen,  hangen  iunüchff  nicht  oon  ber  Kleinheit  ber  ölottib,  fonbern  oon  ber 
©traffheit  ber  ©timmbanber  ab.  Sinb  bagegen  bie  Wusteln,  welche  biefe  beherrfchen, 
gelähmt,  fo  wirb  gwar  eine  VerflärFung  be^üßinbeö  bieJönc  erhöhen  Fönnen  (§.  3101.). 
3)ie  örenien,  innerhalb  beren  biefeö  möglich  ift,  müffen  aber  hinter  ben  regelre^ten 
Verhältniffen  jurücfbleiben  *).  ©inb  enblich  bie  oerWiebenen  KchiFcpfmusFeln  in  un-- 
gleidjem  ©rabe  thatig,  fo  wirb  fich  öalb  eine  anhaltenbe  ju  groge  Spannung,  halb  eine 
ungewöhnliche  ©rfchlaffung  ber  ©timmbanber  ju  erFennen  geben.  3ff  «ö  aber  nur  mögs 
lieh,  baff  biefe  in  ungleichem  Waage  gefpannt  werben,  fo  bah  i-  25-  haä  re^te  feärj 
Fer,  alö  baö  linfe  an3ieht,  fo  brauchen  nicht  nothwenbiger  2ßcife  Soppeltöne  ju  Stanbe 
iu  Fommen  (§.  3003.). 

3ebe  KranFheit  ber  Suftröhre  ober  ber  Sungen,  welche  bie  ©rjeugung  eines  (larFen 
ÜÖinbffromee  oerhinbert,  wirb  auch  bie  Stimme  f^wächen  unb  fie  ihrer  höchffen  Söne 
berauben-  ©inb  bie  Worgagnifchen  2afchen  mit  S^leim  gefüllt,  fo  Fönnen  and)  bie 
Vänber  weniger  frei  f^wingen  (§•  3113.).  Sie  flogen  bei  ihren  SBellenbewegungen  an 
jähe,  frembartige  Waff^en  an.  ®ie  i>eiferFeit  ber  Söne  unb  bie  Unmöglichfeit  beS  ©in» 
genS  erflären  fich  auf  biefe  2ßeife.  Qlnhäufungen  oon  ©chleim,  welche  bie  Stimmbänber 
bebeefen  ober  ben  Kehlfopf  ju  einem  großen  2hfi(«  füllen,  müffen  biefelben  5lad)thcile 
herbeiführen.  GS  fann  bagegen  im  Seben  nie  oorfommen,  bah  bie  Stimmbänber  oöllig 
oertroefnen  unb  beshalb  Feine  ?:öne  oon  fi^  geben  (§.  30^.).  ®ie  Grnährungeflüffig» 
Feit  unb  bie  Verührung  mit  ber  mit  Üi.'afferbampf  gefättigten  2lu5athniungSluft  ma^en 
biefe  VorauSfegung  ber  praFtifchen  ipeilFunbe  unmöglich. 

©inb  bie  KehlFopfFnoipel  oerfnöchert  ober  überhaupt  nur  fpröber  geworben,  fo  wer¬ 
ben  fie  weniger  leicht  mitfehwingen  unb  felbff  bie  Stimmbänber  in  ihrer  Shnfiflff't 
einträd)tigen.  X'ie  Welobie  beS  ©efangeS  oerliert  fich  baher  in  alten  Seuten.  3(1  eine 
oöuige  VerFnöcherung  ju  ©tanbe  gcFommen,  fo  wirb  ber  ?on  nach  ©ömmerring®) 
bumpf  unb  in  auffallenber  Söeife  refonnirenb,  bisweilen  aber  auch  jiiehcnb. 

Verengern  bie  FranFfhaft  oergrefferten  Wanbein  ben  Dtachenburdegang,  geben  bie 
einjelr.en  Shfü^  beffelbcn  ben  ©tögen  weniger  nach,  fo  erhält  bie  ©timine  einen  eigenen 
Klang,  wie  wenn  frembe  Körper,  bie  ähnliche  Störungen  herheiführen,  j.  V.  Klöfje  im 
Wunbe  wären.  fWegelwibrige  Ceffnungen  im  harten  ober  3er(törungen  in  bem  weichen 
©aumen,  ber  Verluft  ber  ^lafenFnochen  unb  ähnlidje  Gingriffe,  bie  natürliche  ober  Fünfl» 
liebe  Verengerung  beS  D^afenrohreS  unb  regelwibrige  Oeffnungen  im  harten  ober  wei-- 
chen  ©aumen  ma^en  nicht  blof?  bie  Sprache  unbeutlichre,  fonbern  oerleihen  auch  öer 
Jffefonanj  einen  unangenehmen  Klang,  ben  wir  alS  täfeln  bejeidjnen. 

GS  oerfleht  fich  oon  felbff,  baff  bie  Gntfernung  beS  Schleimes,  ber  bie  Schwingungen 


‘)  Ca  gn  iar  (l-L a  t o u«.  I'lnslitut.  Nro.  536.  Paris,  1844.  8  p.  116.  117. 

*)  iBergl.  j.  *43.  einen  iJall  Oer  ‘4lrt  bei  Donders  u.  Moleschott,  in  llenle  und 
Pfeuffer’s  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Bd.  IV.  Heidelberg,  l84b.  Seile 
219  —  230. 

“)  S.  f  h.  Söul  in  e  rring  ,  De  corporis  hiiinani  labrica.  Tom.  VI.  Traj.  ad  .Moenaiii. 
1801.  8  pag.  117. 
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beeinträchtigt,  bie  ©timme  oon  ihren  früheren  ^pinberniffen  befreien  roirb.  ©inb  bie 
einjetnen  XheÜ'-’  ber  ©timmmerfjeuge  gu  trocfen  geworben,  fo.  niuf?  ihnen  eine  fünitlidje 
?Jnfeu(htung  na^belfen  tonnen,  ©ö  ifi  jeboch  fehr  unmahrfcheinlich ,  baü  bie  Söfungen 
oon  SucEer,  oon  ©erjlenfd)feiin  unb  oon  cihnlidien  Gingen,  loelcbe  jvatarrhatifcbe  erleich'- 
tern,  wie  behauptet  worben,  bur^  ben  hinteren  2:hfi(  ber  Qithmungggtottiö  in  bie  Suft-- 
röhre  hinabgehen,  hirr  burch  ihren  Siei^  2luöwürfe  erregen  unb  fo  ben  peinti^en  3u(tanb 
er[cicl)tern.  ®ie  23e(Terung  (tcüt  ftch  hnnho  genug  ein,  ohne  baü  ipuften  ba^wif^en  ge* 
treten  ift- 

Ueber  bie  51uffd)lü(Te,  welche  bie  ftethoftopifihe  Unterfuchung  (Sb.  I.  §.  1281.)  über 
einzelne  Seibenöoerhältniffe  ber  ©tiinmwerfjeuge  geben  fann,  f.  J.  Skoda,  Abhand¬ 
lung  über  Percussion  und  Auscultation.  Zweite  Auflage.  Wien,  1842.  8.  S.  30 (Tg. 

3121  Umfang  ber  5D?enfchenfttmme.  —  mei^feU  in  ho|>ent  @rabe 
in  ben  nerfchtebenen  ^Jerfonen  unb  in  ben  einjelnen  ^ehenealtern.  Der 

©opran  reicht  »on  c  biö  c  ober  angeblich^)  »onfbiö  ber  9)tej50=©opran 
oon  a-  big  e,  ber  2tlt  Oon  T  big  f,  ber  Denor  oon  ^  big  a  ober  c,  ber 
33ari)ton  oon  f  big  A  unb  ber  23a§  oon  a  big  E. 

9te(hnen  mir  nun  nach  ^en  7  Dönen,  bie  oon  bem  Sinfange  ber  einen  big 
ju  bem  ber  jmeiten  nächP  ^ö^txen  Detaoe  oorfommen,  fo  erhalten  mir  2 
big  2%  Octaoen  für  ben  ©opran,  für  ben  9)tejjo*@opran  unb  2  für 
ben  2Ut.  Der  Denor  hätte  bann  2  big  1%,  ber  SSarpton  1%  unb  ber 
S3ap  etmag  mehr  alg  2  Detaoen. 

3122  (Sine  jum  ©ingen  geeignete  ©timme  bemegt  ftch  gemöhnlich  in  veU 
neu  mufifatifchen  Denen,  bie  2  big  2y2  Octaoen  umfaffen.  Siuggejeichnete 
Dalente  überfchreiten  jeboch  häufig  biefe _@renje.  Die  ß^atalani  patte 

Octaoen.  Die  ©effi  fonnte  oom  f  big  c  herubgehen.  SSorjügliche 
Safftften  gefangen  häufig  ju  fehr  tiefen  Dänen.  Der  ältere  gif  eher 
fonnte  nach  P*  mithin  eine  Octaoe  tiefer,  afg  ber  gemähntiche  S5a0  er* 
reichen  2).  ~ 

3123  bie  Donhöhe  oon  ber  3uhf  ©chmingungen  abhängt,  fo  faffen 
ftch  hifi^uach  bie  bem  Umfange  ber  SWenfehenfiimme  jufommenben  Sßeüens 
mengen  berechnen  (§.  3043.).  Die  (Sinjelmerthe  hängen  natürlich  oon  ber 
^i’unbjahf,  oon  ber  man  auggeht,  ab.  SSiefe  nehmen  an,  bah  tieffte 

’  Don  ber  32fü^igen  Orgelpfeife,  C,  32  ©chmingungen  in  ber  ©ecunbe  macht. 
Diefer  SSerth  entfpricht  nicht  genau  ber  ©chaügefchminbigfeit,  melche  bie 
atmofphärifche  Suft  beiO®®.  befi^t  (§.  3054.).  2)tan  giebt  ihm  aber  ben  SSor# 
jug,  meil  man  piex  eine  einfache  ^otenj  oon  2  hat  unb  fo  bie  :iBruchtheile 
moglichft  oermeibet  ^).  Slnbere  gorfcher  bagegen  legen  päpexe  SSerthe, 
j.  33. 34,375  ©chmingungen,  nach  ben  an  ben  ©timmgabeln  erhaltenen  SDer* 
hältniffen  jtim  (Srunbe  ^).  ©e^t  man  ooraug,  ba§  bie  ?änge  ber  Orgeln 
pfeife  genau  32  rheinlänbifche  guh  ober  10,03  ^Dieter  beträgt,  fo  geben  bie 
ftcherften  neueren  SGSerthe  ber  ©chaügefchminbigfeit  33,13  ©chmingungen 
(§.  3054.).  2Bir  moüen  baher  33  alg  runbe  3ahl  mit  einigen  franjöftfchen 
^hhfifcru  annehmen.  • 

*)  9)JuncEc.  !Diefc  9ln9abe  fann  jeboch  Sie^t  bezweifelt  Werben. 

*)  Muncke,  in  Gehler’ s  pliYsikalischem  Wörterbuche.  Bd.VIlI.  Leipzig,  1836.  8. 

4  «tot,  0.  a.  O.  @.  21. 

■')  Muncke,  a.  a.  0.  S.  311  —  315. 
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Stetest  bte  gcroöbntic^c  3)?onncrf}immc  »ort  g  btö  g,  fo  er^alten^  tt)tr  3124 
^6  biö  1584  ©c^wingungen.  2)tc  jwifc^en  d  unb 

c  gu  l)aUcn  pflegt,  f)ätte  pternae^  594  btö  2112. 

Serfuepen  »rir  bic  SBcrt^e ,  bte  ben  ctnjelnen  2:onretf)en  gufommen,  3125 
naep  jenem  ©runbmert^e  ju  beftimmen,  fo  ftnben  mir: 


©timmroeife. 

©rrnge  ber  2öne. 

3abi  ber  ©ebroingungen 
in  ber  ©ecunbe. 

©opran. 

1  c  biÄ  c 

2112 

bis 

528. 

1 

'  T  bi^  c 

2816 

bis 

528. 

SOtfgjo  »©opran. 

a  biö  e 

1760 

bis 

660. 

3(tt. 

T  biö  f 

1408 

bis 

352. 

2fnov.  0 

1  T  bcÄ  c 

1056 

bis 

264. 

i  a  biö  c 

880 

bis 

264. 

93arpton. 

T  biÄ  A 

704 

bis 

220. 

93a|i. 

a  bis  E 

440 

bis 

165. 

9}fon  flef>t  leicht,  bafj  btefc  nur  ungefäfjre  SBeftimmungen  Itc^ 

fern  fönnen,  meil  bte  Stimmung  unb  ber  ©runbmertf)  na^  ben  »erfc^ie« 
benen  mnftfalifepen  unb  ofuftifeben  ©4)riftfieUern  »erfepieben  auöfaüen. 

Siu^gejeic^nete  l?ünftler  fönnen  notürlicb  no(^  jene  ©renjen  bebeu* 
tenb  überfepreiten.  2)aö  beö  oben  (§.  3122.)  angeführten  Saffijten 
j.  35.  giebt  unö  88  ©chmingungen  in  ber  ©ecuiibe. 

©efang.  —  ©r  fe^t  niept  bIo§  eine  jmedmä^ige  ©inri^tung  ber  3126 
©timmmerfjeuge ,  fonbern  audh  ein  muftfalifcheö  ©epör  »orauö.  2)?an 
finbet  ba^er  häufig,  bo§  fWenfehen,  bie  fonft  eine  mohffüngenbe  ©timmc 
beft^en,  feinen  gegebenen  5i:on  rein  nathapmen  unb  noch  weniger  mefobif^ 
fingen  fönnen  unb  bo§  umgefchrt  ?eute,  beren  ©timme  ben  nöt^igen 
SQSohlftong  nicht  befi^t,  bie  fchmierigfien  fWelobien  richtig,  aber  auf  un? 
angenehme  SBcife  mieberholen.  2)ie  geiftige  Sluffaffung  übernimmt  über* 
bie^  noch  f'^e  wichtige  9toUe.  3)aö  blcyfe  ©infernen  unb  bic  fefbflftön; 
bige  33erarbeitung  »errathen  fich  noch  beutlicher  bei  bem  ©efange,  afö  bei 
bem  ©piefc  muftfolifcher  ^nftrumente. 

^inber  unb  grauen  fingen  gewöhnfi^»  ©iöfant,  ©opran  ober  2tft,  3127 
erwachfenc  9Jtänner  bagegen  S:enor  ober  33a^.  Diefer  Unterfchieb  hänQt 
mit  bcr_  ©rö§e  unb  ber  S5efchaffcnheit  ber  ©timmwcrfjeuge  gufammen. 
kleinere  Äehfföpfc  mit  fürjern  ©timmbönbern  unb  minberwinfefigemSchilb# 
fnorpcf  eignen  fich  öorjugeweife  ju  höheren  unb  weicheren  SConbilbungcn. 

Der  finbliche  ^chlfopf  erfüllt  gunöchfi  biefe  35cbfngungen.  Stritt  fpäter 
bie  ^ubertätögeit  ein,  fo  änbern  fich  auch  ©timmwerfjeugc  in  ftürmi* 
fchercr  2Q3eifc.  Die  SScrfchicbenheiten,  wel^e  ber  Äehlfopf  beö  SJianncö 
unb  ber  grau  barbieten,  bilben  fich  J“  jener  3eit  fchärfer  auö.  Die 
©timme  fann  hierbei  eine  Uieipe  von  Dönen  gewinnen.  3Bir  haben  eine 
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iBnift=  unfi  S'ifti’lftimmc. 

Uebergangöe^jo^e,  in  ber  bte  ^ö|)e  imb  ber  iiiang  ber  ©tinirnc  i^re  Steife 
ermatten.  9iur  raul;e  S:üne  fonnen  in  ber  3wifd;enjeit,  wä^renb  beö  foge^ 
nannten  Sred;enö  ober  ?D?utirensJ  ber  Stimme  ^eruorgebrac^t  mer? 
ben.  2)ie  Stimme  fd^nappt  oft  über  unb  ift  bann  nid;t  fetten  tiefer  atö 
fte  fpäter^in  bteibt.  Dbgteicf)  fic^  bie  .^^aiiptoeränbernng  an  bem  SichU 
fopfe  fetbft  ju  erfennen  giebt,  fo  untertiegt  ed  bocf)  faum  einem  3‘veifet, 
ba§  auc^  bie  übrigen  ©ebitbe  an  bem  2]Be_d;fet  S:|)eit  nehmen. 

9)ian  muf!  iin  StUgenu’iiien  Stegei  fegboffen,  &aü  ein  9)tenfd),  bcffen  ©tinimc  fiel) 
bviebt,  baö  Singen  tnabrenb  ber  gnnjen  Uebergangä^eit  unterlagen  foU.  9)iand)e  g)er< 
füllen  tönnen  bann  gar  feine  inufifaliKbe  ?öne  beroorbringen-  3g  aber  autb  biefesi  nicht 
ber  S-all,  fo  fobert  boeb  ininier  ber  ©efang  eine  unüerbältnigmiigige  ^Ingrengung,  welche 
bie  regelrechte  ©ntroicfelung  febr  leicht  unterbricht.  @in  23rubcr  pon  ©onisetti  beging 
bie  Uni'orfichtigfeit,  feine  ©efangiibungen  iPübrenb  jener  Swifchenieit  fortpfe^en  unb 
perlor  auf  biefe  SBeife  feine  Stimme.  Sie  entmicfelte  geh  bagegen  nach  Sennati“) 
auf  baö  ®ege  in  einem  abnlicli  begabten  ?i)iitfchüter,  ber  jene  ©poche  mit  9tul;e  ab= 
wartete. 

2ßirb  bie  gcfchleclitige  ©ntwicfelung  aiiö  irgenb  einem  ©runbe  gehemmt,  fo  bilbet 
geh  auch  niegt  ber  fveblfopf  in  regelrecifter  23eife  aug.  ®er  ^fl^ann  behält  baber  in  bie= 
fein  3-aIle  eine  feine  unb  bob^  ©timme.  ©ö  fehlt  ihr  jugleich  bie  flangrei^e,  oolle  unb 
angenehme  Tönung,  weldie  bie  martere  Srauengimme  auö}eici)net-  ?0tan  braucht  baber 
nur  ein  9)tal  bie  ©agratengimme  gehört  ju  haben,  um  ge  fogleich  wicberperfennen. 
9)iäniicr,  bereu  ©efdled)töreifc  juriicfgeblicben  ig,  fönnen  einen  gattlichen  ÜSuchö  unb 
felbg  ein  fegr  träftigeö  Qleugere  barbieten.  Sie  oerratben  geh  aber  baugg  baburch,  bag 
ihre  Stimme  in  feinen  fchriilenben  ?önen  aiifpricht  ober  baf.  ge  oft  fprungöweife  auö 
ber  bob''’>'  S'igel  in  tiefe  Sruglöne  unb  umgefehrt  übergebt. 

®ie  fhaupturfache  biefeö  Uebelgaiibeö  liegt  wabrfcjjeiiilich  barin,  bafj  bie  Jtleinbeit 
unb  UnooUfommenbeit  bc6  Äeljlfopfeö  in  feinem  gehörigen  93erbältnige  ju  ber  ©röge 
ber  23rug  unb  ber  wieberbaücnben  2:beile  ber  Stimmwerfjeuge  gelit.  3)er  iveblfopf 
bleibt  in  93crfd)nittenen  mehr  juriief,  alö  bie  übrigen  Stücte,  wel^e  bie  Sönung  beö 
©efangeö  unb  ber  Spradie  oermittelii  helfen^). 

3128  Stimme  gennnnt  immer  mehr  an  Stärfe,  ^raft  unb  Si^ierheit, 
je  reifer  ber  3üngting  unb  bas  iStäbchen  merben.  2)te  gähigfeit  bed  @e* 
fanged  fintt  bagegen,  fo  wie  ber  2)tenf(h  bie  gahre  feiper  23tüthe  über« 
f^iritten  h^t.  2lüe  ©ebitbe  werben  nach  “ub  nach  Pun'er.  ©njetne  Äno* 
chenmajfen  fe^en  ftch  nid;t  feiten  in  bem  SchÜbfnorpel,  bem  3iingfnorpeI 
unb  ben  Schnepfenfnorpeln  ob  (§.  3120.).  (Sd  bebarf  noch  genauerer  Un* 
terfiichungen,  ob  bad  natürliche  ?ludbleiben  ber  9tegeln  bie  Stimme  ber 
grouen  nothwenbiger  2GBeife  önbert  ober  nicht.  IBIeichfüditige  fonnen  noch 
oft  bie  gähigfeit,  gut  ju  jt^gen,  beibehalten. 

3129  unterfdjeibet  junöd^ft  jweierlei  Stimmweifen, , bie  33ruft*  unb  bie 

giftelftimme.  3ene  bewegt  ftch  ‘«t  Sillgemeinen  in  tieferen  unb  btefe  in  hü= 
heren  5tönen.  25ie  Sd;wingungdmengen  entfpred;en  übrigend  nid;t  beiben 
Tonarten  in  fchorfer  Sßeife.  2:^enn  bie  $löne  ber  S3ruftftimme 

laffen  fid;  eben  fo  gut  mit  ber  giftet,  ald  bie  nieberften  »on  biefer  mit 
ber  SBrufiftimme  hevoorbringen.  2)er  Älang  unb  bie  hwts“  erforberltche 
(Sinftellung  ber  2:heile  liefern  »ielmehr  bie  wefenttid;ften  fWerfmahle.  2)er 


')  Bi'iiiiali,  in  den  .\nnales  des  Sciences  naturelles.  Tome  .Will.  Paris,  1831.  8. 
pag.  53. 

1!  i fl f  cm  i uö ,  21bcovic  Per  Stimme.  54, 
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'33vu(l.  unb  Äopfilimnie. 

Unterf4){cb  fprtc^t  mctfi  in  2)?ännern  f^ärfcr,  alö  in  grauen  au^.  fitns 
fcer  fönncn  fc^cn  33rufi<,  gifie^  unb  Äopftöne  innerhalb  beö  S3ejirfeö  ib* * 
rer  ^tiinmbifbung  ^ervorbringen*). 

2)ie  ilopffiiinine  fie^t  getntjyertna^en  in  ber  3)iittc  jtnif^ien  ber  33rufi* 
unb  ber  giflelftimme.  @ic  |>at  ni4)t  beu  garten  ßlang  ber  erfteren  unb 
errei^t  au(^  nic^t  bie  SBeicbfjeit  ber  tc^teren. 

gebeö  ber  ^)auptregtf}er  ber  beiben  genannten  ©tünmweifen  fann 
nac^  ©arcia*^)  ^eü  (Voix  clair,  Voix  blanche)  ober  gebänipft  unb  »er^ 
püüt  (Voix  sömbr6e)  gegeben  werben.  Der  SSec^fet  beö  itlangeö  unb 
ber  Slefonanj  füprt  biefen  llntcrfc^ieb  |)erbei.  ©oU  bie  ©timme  ^eU  er^ 
fc^atten,  fo  ^ebt  fi(^  nac^  i^m  ber  Äe|»(fopf,  fo  wie  bie  Döne  an  ^)ö^e  ju* 
ne(>mcn.  Der  Äopf  jlrerft  jic^  bann  jule^t  in  geringem  ©rabe  nac^  ^in? 
ten.  Daö  ©aumenfeget  bagegen  fenft  unter  alten  Sßer^ältniffcn^rac^ 
unten.  Der  3tac^enbur(^gang  oerengert  ftt^,  fo  wie  bie  5^oten  pöper 
werben.  Ofi  bagegen  bie  ©timme  gebämpft,  fo  oer()arrt  ber  ilef>lfopf  in 
einer  tieferen  ©tetlung.  ©r  f>ebt  ftc^  nur  bei  ben  feineren  Dbnen  ber 
Äopfftimmc.  Daö  ©aumenfegel  fieigt  bagegen  in  jebem  galle  in  bie  ^ö^t. 

Die  ©()oanen  werben  fc^on  bei  ben  ^ö^eren  53rufttönen  abgefc^loffen. 

Der  Äopf  neigt  (id;  e^er  nac^  oorn.  Die  Bewegungen  bed  Äe|)(fopfed 
Wirten  mithin  auf  ben  Älang  unb  bad  Bolumen,  nic^t  aber  auf  bie 
ber  Döne.  (§.  3118.). 

Die  ©ruft*  unb  bie  ^opfftimme  perbraud^en  nad(>  ©arcia  bic  ju  3132 
©ebote  ftebenbe  Suft  mit  ungleicher  ©efchwinbigfeit.  Slthmete  ein  ©ans 
gcr  mögli^ft  tief  ein  unb  fang  er  bann  eine  9tote  mit  ber  Bruftftimme, 
bid  er  alle  überfd;üfflge  Cuft  Perbraucht  fo  machte  inbe^  ba^  3)?etro# 
nom  24  biö  26  ©chwingungen;  biefe  fielen  aber  ouf  16  bid  18,  wenn  man 
ben  gleiten  Bcrfuch  mit  ber  giftelflimme  wieberholtc. 

Wan  hot  bic  Berfcbiebenbcit  ber  93rug»  unb  ber  ^iflcigirnnK  »on  ben  mannigfach« 
gen  Urfachen  hcrgeleitet  ^).  Biele  ber  in  biefer  ypinfccht  aufgegeKten  Bermuthungen 
fallen  na^  bem,  roa^  früher  erörtert  inorben,  i'on  fclbg  hinmeg.  ipierher  gehören  bie 
Weinungen,  ba^.bie  ^igeigimnie  non  ben  2:af(henbänbern  (Waper,  (äagniarb*2a« 
tour),  pon  ber  Suft,  bie  in  ben  Worgagnifchen  ^afchen  enthalten  ig  (©apart),  pon 
ben  über  bem  Hehlfopf  gelegenen  Wuöfeln  (Bennati),  Pon  ben  BerhaltniiTen  beö  mei« 

^en  ©aumenö  (Waper,  Solombat  be  r3f^re)  ober  anberer  oberhalb  beö  .Kehl« 
fopfeö  befinbli^er  ^heile  (® uttenhofer)  herrührt.  Wanche  ©chriftgeller  nehmen 
on,  bag  nur  bie  innergen  ©türfe  ber  ©timmbänber  bei  ben  Sigeltöncn  faitenartig 
fihmingen  (Sehfelbt,  3 oh.  Wüller)''),  ober  baü  fie  fich  in  einjelne  er^tternbe  3:heile 
fonbern  (©ottfr.  SB  eher)  (§.  3049.).  Slnbere  fuchten  ben  ©runb  in  .Knotenbilbungen 
unb  3)ur(hmegeroeranberungen  ber  Suftfäule  beö  SBinbrohreö  (Bifhop).  Boch  anbere 
ließen  bie  ©timmcoert,ieuge  bei  ben  3igeltönen  götenartig  fpielen  (Betrequin  unb 
2)ibap)  (§.  3107.).  Siöforoiuö  enbli^  glaubt,  baß  fich  bie  ©ießbecfentnorpel  bei  ber 
Bruggimme  porroärtö  unb  bei  ber  Sigeigimme  rüefmärtö  bewegen.  ®ie  ©timmbänber 
wären  alfo  in  bem  ergeren  gälte  erfchlafft  unb  in  bem  iweiten  gefpannt-  3h>'e  ©chwin« 


*)  M.  Garcia,  Memoire  sur  la  voix  humaine.  Paris,  1847.  8-  p.  5. 

*)  Manuel  Garcia,  in  der  Gazelle  medicale  de  Paris.  Tome  IX.  Paris,  1841. 

p.  270  u.  Jlenioire  sur  la  voix  humaine.  p.  11  —  16. 

®)  CSin  aueführlicfieö  ©ericichniß  ber  Slnßchten  giebt  Liskowius,  Physio'ogie  der 
Stimme.  S.  131  —  133. 

*)  ®gl.  barüber  M.  Garcia,  Memoire  sur  la  voix  humaine.  Paris,  1847.  8.  p.  21 — 25 

X'Olftiiin,  <pf)VfioI-  b.  att  "Mufl.  II. 
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gungsfcogen  »ergrö^crn  fic^  baf)er  unter  jenen  unb  »erfteinern  unter  biefen  93e= 
bingungen. 

fallen  wir  nur  bie  2:ont)öf)e  inö  9luge,  fo  ^at  ei,  wie  ei  fd&cint,  ba<J 
ftc^ ,  bai?  bie  Siflet  eine  flärfere  unb  bie  a3ruft(timme  eine  fd^wät^ere  ©pannung  ber 
©timmbänber  poraudfe^t,  ober  ba§  cinjetne  2:^ei[fc^mingungen  bei  ben  p^eren  5önen 
bur^greifen.  ©in  Umflanb  bereitet  jebocl  ^ier  einige  ©c^roierigteiten.  ©el^t  närntid^ 
ber  l5on  in  bie  S'iflcl  über,  fo  nergrö^ert  fidb  ber  9laum,  ber  porn  ben  ©c()itbfnorpet 
pon  bem  Stingfnorpet  trennt  ‘).  ®ie  23ru(tibitnine  pertteinert  i(;n  ef)er  ®).  Wan  ^at 
J)ierauä  gef^tolTen,  bai?  bie  eine  ^pälfte  ber  ©panner  ber  ©timmbänber,  bie  Sling'- 
©c^ilbtnorpetmudtetn  (Crico-thyreoidei)  (65ig- 163.,  «5ig-  164.Vin  jenem  fj-alte  erfd^taf* 
fen  unb  fic^  in  biefem  perfürjen.  fragt  fid^  jeboc^,  ob  bie  ©rfebeinung,  fo  weit  fie 
burc^  baö  ©efu^t  erforfd^t  werben  fann,  ju  ber  bie  giftet  betreffenben  gotgerung  be* 
rec^tigt. 

Sie  93ru(tflimme  erzeugt  jebenfaltö  eine  flärfere  Stefonanj  ber  Suftrö^re  unb  ber 
©ruft,  atd  bie  giftet.  Sie  ättere  Qtnfidbt  Pon  So  hart,  bafj  bie  mitgetf)eitten  ©cbwim 
gunaen  ber  9tafcnt;i)^te  bie  ^paupturjad^e  ber  giftetftimme  bitben,  fujjt  auf  feinen  bewei« 
fenbni  ©runbtagen.  Sie  näfetnben  Srufltöne  jeugen  eher  gegen  fie. 

93ebenfen  wir,  baü  nur  ^um  3:t)eit  bie  2:onbö|)e,  porjugdweifc  aber  ber  Ätang  bie 
@igentf)ümti^feit  ber  beiben  ©timmweifen  beftimmt,  fo  mufj  man  jugeben,  bafj  man 
bie  urfprüngti(^en  aSer^ättniffe,  bie  it)nen  jum  ©runbe  tiegen,  noc^  nic^t  mit  ©ic^er^eit 
ju  ertäutern  permag. 

3133  T)er  fann  noc^  manche,  bemcrfen0n)ertf>e  (Stgent'^üm? 

Itdjfeiten  barbieten.  ^at  ein  Wenfd;  feine  Stimme  überfc^rieen ,  fo  ftnb 
tt)af;rf^eintid;  ftierbur^  feine  Stimmbänber  febfoffer  gemorben.  Sie  er^ 
jeugen  bafter  bann  taubere  33rufttbne  unb  bebingen  auf  biefe  SOSeife  ben 
fogenannten  ©trobba§.  Die  ruffif^en  Sänger  gebrauchen  bidmeilen  bet 
ihren  religiöfen  SSortrögen  einen  eigenen  S3a^,  ben  man  ald  (Iontreba§ 
ju  bejeiebnen  pflegt,  @r  jeiepnet  ficb  burd;  bie  Diefe  unb  bie  ataupigfeit 
ber  Dbne  aud  unb  erinnert  beobalb  an  mannte  Stimmmeifen  ber  Säuge? 
tpiere.  Der  ^eblfopf  ftept  bann  in  jebem  gaße  fepr  tief.  SBerben  höhere 
Döne  angegeben,  fo  geht  er  minbeftend  meniger,  ald  fonft  empor.  (Jr  jleigt 
fegar  bann  in  mon^en  gäßen  eper  hinab,  ald  hinauf^) 

3134  Die  23ruft  entmicfelt  fiep  fräftiger  in  bem  männlichen,  bie  ^)ald?  unb 
bie  Senbengegenb  aber  in  bem  weiblichen  Äorper.  Der  9)tann  oerbanft 
»or  Slßem  feine  flärfere  Stimme  ber  bebeutenben  ®rö§e  ber  23rufi,  ber 
Suftröhre  unb  bed  Äeplfopfed.  ®ute  Saffijlen  jei^nen  ftd;  auch  in  ber 
Siegel  burep  eine  »olle  ©ruft  unb  burd;  breitere  Sdpultern  aud.  Die 
pergrope  pat  bagegen  pier  einen  geringeren  ßinflu^.  Wannweiber,  bie 
tiefe,  bem  S3affe  fid;  näpernbe  Slltjlimmen  befitjen,  finb  auch  in  ber  Siegel 
mit  einem  fräftigeren  S3rujlfaften  unb  einem  oerpältnigmähig  fiärferen 
Äörperbaue  audgerüftet. 

SicSSerfu^e,  bie  man  an  ben  ©timmbänbern  tobter  jvcbtföpfe  aiideltt,  föintcnll  bid 

dTs  angeben,  je  naepbem  man  bie  3ungen,  fo  fepr  at^  mögti^,  erfdbtafft  ober  anfpannt 
(§.  3092.).  •  2Bir  paben  pier  mitpin  mepr  atd  brei  Üctaoen,  b.  p.  eine  gröftere  Üßeite, 
atd  fie  gewöpntivpcn  ©ängern  unb  ©ängerinnen  iufommt.  2Bir  fönnen  und  biefen  Un» 
terfepieb  baraud  erftären,  bap  ber  tebenbe  Wenfep  niept  im  ©tanbe  iß,  leine  ©timm? 
bänber  in  bem  nötpigen  Waape  an»  unb  por^ügtidp  abjufpannen  unb  nieptd  bepo  wenU 


')  Bishop,  a.  a.  0  p.  563.  564. 

■■')  Lisivowius,  Physiolofjie  der  Stimme.  S.  43.  44. 

“)  Garcia,  a.  a.  0.  p.  270.  271.  u.  iMeiiioire  snr  la  voi.x  humaine.  S.  25  —  27. 
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ger  nod)  reine  inufffalifdie  2!öne  berporjubvingen.  ®ic  tiefen  bruninienbcn  Saute  unb 
bae)  f)ol)e  0(])reien  tonnen  aber  (e()ren,  baß  felbfl  noc^  roeiter  gef^enbe  unangenehme  Söne 
bein  lebenben  Äehlfopfe  möglich 

(Jüngt  ein  Wenfeß  an,  ftch  im  ©efange  ju  üben,  fo  betonirt  er  leicht,  weif  bie 
9)?u9teln  beö  ^efjlfopfeO  ben  nöthißen  ©rab  pon  Uebung  noch  nicht  erlangt 
felbe  loieberholt  (Ich  nach  tfni  ©rechen  ber  0timme.  2)er  Süngling  meiß  fich  bann 
gleichfam  ni^t  in  bem  peränberten  2ßohnfiße  feiner  0timme  jurecht  ju  nnben.  <5r 
lernt  eö  auch  erfl  nach  nnb  nach,  nuO  einer  ^onmeife  in  bie  anberc  überjugehen.  0trengt 
er  aber  feine  WnOfeln  ju  feßr  an,  fo  tehrt  aud)  hifr  bie  Unfid)evheit  ber  ©rmiibnng 
ipieber.  ©ie  0timme  jittert,  betonirt  ober  perfagt  fetbft  gciiiilid). 

5>fanche  ©efanglehrer  hoben  bie  ©emevfung  gemad)t,  baß  biöroeilen  Otebentöne 
außer  ben  ipaupttönen  bei  bem  mühcpotleren  ©ingen  jum  ©orfdtein  foinmen.  Sie 
Cluinte  tlingt  in  biefem  5alle  am  2eichtc(len,  mie  in  t'rgelpfeifcn  mit.  ©in  mnfifalifd)eö 
Ohr  fonn  biömeilen  fchon  etipaO  Qlehnlicheö  beö  5Rad)tö  bei  bem  lauten  Stufe  beö  2ßäd)= 
terö  roahrnehmen  (§.  3037.). 

Ser  Wenfd)  paßt  feine  ©efangöroeife  nnbemiißt  ben  23erhä(tni|Ten  ber  Umgebung 
itpeefmäßig  an.  2ßir  jiehen  tiefe  ?öne  in  fleinen  leid)t  mieberhallenben  Simmern  nnb 
hohe  im  freien  por.  Sie  ©olfögefange  ber  ©eroohner  ber  ©bene,  ber  SBcilber,  bie  Sie^ 
ber  ber  ©ergleute  eignen  ßd)  meiß  für  ben  ©aß,  ben  Senor  ober  ben  tieferen  ?llt.  Sie 
3obettieber  ber  ©ebirgöhirten  betpegen  fid)  bagegen  Por  Qlllem  in  ben  höheren  ^ißet» 
tönen. 

Saö  0piet  beö  ©rußfaßenö  barf  nid)t  loährenb  beö  ©ingenö  burd)  eine  unjipecE'- 
mäßige  ©telliing,  bnreh  ivriimmiingen  beö  Stücfenö,  Pon  engen  .Kleibern,  einem  gefüllten 
5)cagen  unb  ähnlid^en  i^inberniffen  beeintrcid)tigt  fein.  Wan  muß  and)  beöholb  baö  aiu 
haltenbe  ©prechen  ober  Saufen  Por  bem  ©ingen  iu  Permeiben  fuchen.  ipebt  ber  Künßler 
feine  ©ruß  recht  frei  empor,  fo  fann  er  nid)t  bloß  reinere  2öne  angeben,  fonbern  aud) 
feine  ©timmiuerfiengc  in  höhrrem  ©rabe  fdionen. 

©chmere  nnb  terbe  ©peifen,  geißige  öetränfe,  ©rtältnngen  unb  anbere  ©inßüße, 
bie  leid)t  ju  fatarrbaliidien  Bußanben  führen,  müffen  natürli^  bem  ©efange  fchäblid) 
iperben.  Wandte  Künßler,  bie  für  ihre  ©timme  fehr  beforgt  (^(nb,  meiben  ben  Öenuß 
feßer  5(tte  gänilich-  ©ine  Wifdhung  Pon  flüffigen  ^rtten  unb  Buefer  bagegen,  ipie  ©. 
pon  ©anbiaiiicfer  unb  ©igetb,  fann  nidit  ßlten  bie  Stauhigteit  ber  ©timme  binnen 
Kuriem  befeitigen.  Sie  Söne  pon  ©affißen,  bie  piel  ©ier  trinfen,  iperben  jmar  oft 
tiefer,  .ungleich  aber  auch  rauher.  2ßie  teid)t  ber  ©enuß  meingeißiger  ©etränfe  bie  fd)ön» 
ßen  ©timmen  pernichtet,  lehrt  bie  tägliche  ©rfahrnng  nur  p  houßg.  Sinefchipcifungen 
in  ber  Siebe  unb  houßge  2ßpchenbetten  tönnen  üipar  ebenfallö  na^theilig  tpirfeii;  allein 
maiid)e  Künßler  unb  Künßlerinnen,  bie  fiöh  feineoroegö  auf  biefem  3-elbe  fchor.en,  be» 
ipahren  nod)  ihre  ipohltönenbe  ©timme  biö  in  ihr  reifereö  Sllter.  Ser  Umfang  nnb  ber 
Klang  fleinen  hierunter  nod)  am  ©heßen  ju  leiben. 

SSeränberungen  ber  @ebiI15'e  beö  5!)Zunb  ^  9?afenr  ohreb  3135 
bet  bem  ©ingen. —  2)o  bie  (Jtnfielfung  ber  3unge,  beö  weichen  ©au* 
’menö,  ber  SBangen  unb  ber  Sippen  mit  ber  SSerfchiebenheit  ber  Suchfta* 
ben  wechfelt,  fo  oer|teht  eö  fich  »on  felbft,  bah  nur  »on  benSBerhäft* 
niffen,  bie  baö  fprachlofe  ©ingen  begleiten,  bie  Stebe  fein  fann.  JDie 
©teUungen  fbnnen  fi^  aber  auch  bann  innerhalb  einer  gewiffen  ©reite 
ohne  wefentlichen  9tachtheit  oeränbern. 

Djonbi^)  giebt  an,  bah  hintere  ©aumenoorhang  bei  bem  ©im 
gen  in  bie  ,^öhe  geh*/  f^eltt  unb  fich  etwas  ben  dhoanen  nähert. 

2)ie  ©pi^e  beS  3äpfchcnS  berühre  bann  bie  hintere  SBanb  bcs  ©chlunb* 
fopfeS.  S)ie  emporgetriebene  Suft  müfite  unter  biefen  ©erhältniffen  jum 
größten  2:heile  jur  Wunbhöhle  austreten,  ©tan  wirb  hierbei  oorjugSweife 


*)  .ß.  S^enbi,  bie  gniuticnen  beö  »ptihen  ®aumenö  bei  bem  SIthmen,  ©preßen 
©ingen,  ©d}lin9en,  ©rt'redjen  u.  f.  ip.  .§a(Ie,  1831.  4.  ©.  32  —  34. 
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388  23cränbei-uugcn  ber  9)tunb»0tadienge6ilbe 

©aumcntöne  ju  ©taube  bringen.  (Entfernt  ftc^  bagegen  baö  ©auinenfegel 
»on  ber  ^intern  'ilfiafemnanb  unb  ^ebt  ftd)  bie  3ungenwurjet,  fo  muf  eine 
nicht  unbebentenbe  ^Wenge  Suft  nach  bem  ?ta[enrohre  geftofen  werben. 
2>?an  hot  bann  eher  9tafentöne  ju  erwarten. 

3136  ßie^  ich  eine  gute  ©ängerin,  beren  ©timme  uon  a  bi^  c  unb  felbft 

»on  g  big  c  reichte,  bie  ©fatenreihe  bei  offenem  2)?unbc  burchfingen,  fo 
begaben  ftch  bie  ^anbetn  unb  bie  hinteren  ©oumenbogen  beuttich  nach 
innen.  Die  oorberen  hatten  ft^)  nur  wenig  oerfchmätert.  Daö 
richtete  ftch  bei  alten  ?^oten  eher  nach  oorn,  nie  aber  nach  hinten. 
btieb  bei  alten  SBrufi*  unb  .i^at^tönen  ziemlich  jteif  unb  na^)  öorn  geftrerft. 
begannen  hingegen  bie  ^o^ftone,  fo  oerfürjte  eö  fich  auffattenb  ber  ?änge 
nach,  ©ein  untere^  abgerunbeteö  ©nbe  erhielt  jugteich  eine  tiefe  Sängö^ 

furche.  Diefe  ©rfcheinung  fing  mit  d  biö  e  an  unb  oerftärfte  ftch  attrnöh^ 
tigin  bem@rabe,  bo^  man  bas  3äpfchen  gar  nicht  mehr  at^gefonberten  Dheit 

bei  ä~,  h,  c  erfannte,  fonbern  eö  nur  ats  eine  jweitihhige  Unebenheit  beö 
weichen  ©aumenö  wahrjunehmen  oermochte.  Der  3»:>if(h£nraum  bagegen, 
ber  bie  3nnenränber  ber  ©aumenbogen  oon  ben  ©eitenränbern  be^  3äpf' 
chen^  trennte,  oerfchmätcrte  fich  fchon,  fo  wie  ber  ©efang  oon  ben  tiefften 
S3rufttönen  jur  giftetfiimme  emporfiieg.  ©r  war  enbtich  bei  ben  hohen 
^ohftönen  gänjtich  oerfchwunben. 

3137  Surbe  währenb  beö  ©ingenö  tief  eingeathmet,  fo  fchop  baö  3ähfchen 
)>feitartig  oor,  um  ftch  währenb  ber  fpäteren  Stuöathmungöflö^e,  wetche 
bie  Döne  erzeugten,  oon  37euem  ju  »erfürjen. 

3138  Drittcrte  bie  ©öngerin  bei  weit  geöffnetem  1D?unbe,  fo  fonnte  man 
in  ber  Sieget  feine  ©chwingungen  beö  3ähfchenö  beobachten.  »erhielt 
fich,  wie  eö  fchien,  um  fo  ruhiger,  fe  mehr  eö  bei  ben  höheren  giftettönen 
emporgejoge^war.  Die  beuttichfien  ©chwanfungen  famen  no^  bet  bem 
Drittem  in  d  ober  e  jum  SSorfthein.  Siep  ich  bagegen  ben  SSerfu^  mit 
hatbgeöffnetem  9}?unbe  wieberholen,  fo  bemerfte  ich  «och  baö  3ittern  beö 
weichen  ©aumenö  bei  ben  höheren  Dönen.  Die  ©ängerin  fetbft  fühtte  bie 
©rfchütterungen  ebenfattö.  ©ie  erreichten  feboch  nie  ben  ©rab  »on  ©tärfe, 
ben  fie  in  einjetnen  2)tenfchen  bei  ben  heftigen  Ttuöathmungöftöfen  beö 
?achenö  barjubieten  hffogen  (33b.  I.  §.  1269.). 

3139  2)ie  3ua9e  hoö  ftöh  in  ihrem  hinteren  Dheite.  ©ie  btieb  an  ben  ©eiten 
aufgewutfiet  ober  plattete  fith  auch  hw'^  gleichförmiger  ab.  ©ie  höhfte  ftep 
aber  immer  iw  ber  9)?itte  auö,  fo  baf  ber  burch  ben  3)?unb  auögefiohene 
?uftftrom,  wie  auf  einer  9tinnc  bahin  gleitete,  »orbereö  ©nbe  fenfte 
fich  inbe^  h»nab.  ©ie  bewahrte  häufig  ihre  9tuhe  bei  bem  Drittem,  ©ö 
fam  feboch  auch  »or,  ba§  einjetne  ©teilen  teife  jitterten. 

3140  D)ie  3unge  unb  baö  3äpfchen  änberten  ftch  meifientheitö  fpmmetrifch  in 
ben  »erfchiebenen  ©efangöweifen.  Daö  3äpf(hon  wanbte  ftch  febo^  auch 
hin  unb  wieber  nach  ber  rechten  unb  noch  häufiger  nach  ^or  tinfen  ©eite. 
Die  3ungenwur5et  höbfte  fich  biöweiten  linfö  auö,  währenb  fie  fich  re^t3 
aufwutfiete. 
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bei  bem  0efange. 

J)tc  35f»nc  fönncii  einen  getviffen  GtnPu§  auf  feen  ®efang  auöitbcn.  3141 
entfielen  grcjjere  Cücfen  in  fcen  33crterreiben  berfelben,  fo  maefjt  bie 
fjier  f)int>urcf>  jifc^enbe  l'uft  bie  2;önc  nic^t  feiten  unreiner. 

Ivranfbafte  SBerbaltnilTc  ber  9)tunbrad'engebtlbe  (lören  beu  Älang  ber  !?önc.  3>ie 
übennäBige  23crgrÖBerung  ber  9)ianbe(n,  23erre0iingen  be^  roeidben  ober  beö 
0aunun«,  öefcbroülile  ber  Bunge  ober  beo  3af)nfleifd)eÄ  nehmen  ihnen  'hre  natüv-- 

lid)e  Sleinheit  (§.  3120.).  9)idn  niiiHte  aber  ben  bisherigen  5orfd)ungen  nad'i  anuehmen, 
baß  23cränberuiigen,  ujeidie  jene  Öebilbe  betreffen,  bie  Tonhöhe  nid)t  berühren.  2>ie 
Erfahrung  n'iberfpriiht  jebeff)  angeblich  biefeni  ©chluffe.  8ief?en  fich  ©anger  einen  ^h^'^ 
ihrer  übennamg  oergröfierten  Wanbein  abtragen,  fo  anberte  fid>  bi^roeilen  ber  Umfang 
ihrer  ©timme.  i^aften  mir  unö  an  bie  Witthfilnngen  oon  23ennati* *),  fo  gemann 
hierburch  Jebrigotti  ^roei  Srnfftöne,  bie  flarcr  unb  runber  mürben,  oerlor  aber  bafür 
Pier  ipalftöne.  Gin  anberer  ©anger  hatte  fünf  SRoten  beö  jmeiten  Olegifler^  mehr  er» 
halten.  Qi  märe  möglidi,  bafj  ber  ©eminn  nur  barauf  beruhte,  baff  bie  fd)ciubar  neuen 
Sone  reiner  unb  muftfalifdier  heroorgebracht  merben  tonnten. 

©anger  unb  ©ängerinnen,  bereu  ©timmen  einen  fehr  großen  Umfang  in  reinen 
unb  hohi’u  Sönen  htil'^n,  befihen  nad)  Sennati*)  größere  unb  bemcglichere  Wunb* 
ra^engebilbe,  alö  .Künfller  mit  jmar  auögeieidmeten ,  aber  befchräntteren  ©timmen. 

®ie  Bunge  erreicht  na^  jenem  3orf<hfr  fehr  holKnÖrab  oon  ^luebilbung  in  ^er= 

fonen,  bie,  mie  Sablache  ober  bie  ßatalani,  bie  tiefen  Söne  mit  oorjüglicher  ©e» 
manbtheit  beherrfchen.  ©ie  befaß  eine  fo  bebeutenbe  8änge  bei  ©antini,  baß  ihre  pollä 
tommen  porgeffreefte  ©pipe  ben  anßerffen  Sh^Ü  Hinneö  berührte.  SOurben  fehr  hol)« 

Söne  erzeugt,  fo  trümmte  fte  fich  h'>ft’>'förmig  um. 

33nngeu  mir  reine  ©aumentöne  ^eruor,  fo  ge|)t  alle  Suft  ober  nie#  3142 
nigjtend  ber  größte  berfelben  jur  ?D?unbhö^iß  ^erau^.  2)a6  Olafen? 
rohr  läjjt  nur  htenieilen  eine  geringe  SRenge,  unb  jwar  am  ßei^lteften, 
wie  eg  fcheint,  bei  höheren  S:önen  burditreten.  ©g  oerftärft  aber  ben 
Älang  unb  macht  ihn  jugleich  angenehmer. 

23erengern  mir  bagegen  ben  Sluggang  ber  9?afenhbhle,  inbem  mir  bie  3143 
9?afenflügel  jufammenbrütfen,  befchränfen  bie  3dnengebilbe  fenen  S)urch* 
ganggraum  ober  meifen  naturmibrige  Dejfnungen  unjmecfmn^ige  33ahnen 
bem  Suftftrome  an  (§.  3120.),  fo  erhalten  mir  beu  eigenthümlichen  Älang 
beg  9?afentoneg,  ber  jeboch  bebeutenbe  SBerfchiebenheiten  in  feinen  unter* 
georbneten  S3erhaltniffeu  bar5ubieten  oermag.  2öir  fönnen  ihn  auch  ohne 
meitere  Vorbereitung  erjeügen,  menn  mir  bie  Dtefonanj  ber  9tafenhöhle 
auf  Soften  beg  Söiberhallcg  ber  2>funbhbhle  begünftigen.  :Der  meicho 
©aumen  oerengt  bann  beu  ütachenburchgang  in  hohem  ©rabe.  2)ie  3un* 
genmurjel  mölbt  fich  pnef,  ba^  fie  ben  ©aumenoorhang  berührt,  ßg 
mirb  auf  biefc  SSeife  bem  fluftfirome  fein  SSeg  burch  bie  (^hoanen  ange# 
miefen.  25ie  5?afe  jieht  fich  nicht  feiten  gleichjeitig  in  bie  >^öhe,  bamit 
fi^  bie  iRafenlöcher  fo  fehr  alg  möglich  ermeitern. 

Verglich  ber  ©timmmerfjeuge  mit  mufifalifchen  3n*  3144 
ftrumenten.  —  2)er  Iton  ber  oerfchiebenen  3nfirumente  geht  urfhrüng* 
lieh  oon  feften  fiörhern,  oon  Suftfciulen  ober  oon  beiben  juglei^)  aiig. 

2)ie  ©locfen,  bie  mannigfachen  Slrten  ber  ©lagharmonica,  bie  ©aitenin# 
ftrumente,  mie  bie  Violine,  bag  Violoncell,  bie  Va^geige,  bag  (Jlaoier, 


*)  Bennali,  in  den  Annales  des  Sciences  naturelles.  Tome  XXIII.  Paris,  1531.  8. 
pag.  50  —  52. 

*)  Hennati,  Eliendaselbst.  p.  44.45. 

Beniiati,  Eben Jasclbst.  pag.  39. 


390 


23  e  r  (I  [  e  i  it  b  c  v  @  t  i  m  ni  d  v  g  ij  ii  c 

tiefem  unö  SBetfptele  beö  elfteren  gattet.  2)er  jtneite  tritt  in  ben  gtöten 
^er»or.  Der  britte  enbtic^  brüdft  ftcf)  in  ben  3ungentnerten  ber  Drgef 
bem  gagot,  ber  f)oboe  nnb  jum  Dfteit  ber  (Klarinette  am  Dteinften  auö. 
Daö  ^)orn,  bie  Drompete  nnb  bie  ^ofanne  näpern  fict)  i^m  in  fofern,  atö 
in  ifinen  ma^rfc^eintidf)  bie  ©c^mingungen  ber  Sippen  bie  StoUe,  n)etd;e 
fonft  bie  Buogenblätter  überneftmen,  fo  fe^r  ed  nöt^ig  ift,  erfe|en. 

3145  23ie  einjetnen  ©cf)riftitelter  ^aben  bie  ©timmmerfjenge  balb  mit  gtö# 
ten,  batb  mit  ©aitcninftrumenteii/  batb  enblicl;  mit  3ungenmerfen  »er# 
glict)en.  Die  23ietfeitigfeit  bed  menfdfitic^en  ©efangorganed,  bie  Slnnapme, 
ba^  ft(^  bie  Statur  nicfit  auf  eine  einfeitige  Stic^tung  in  einem  ber  »otf# 
tommenftcn  SBerfjeuge  bed  itorperd  befdjränfen  merbe,  führte  and;  pufig 
auf  ben  (Sebanfen,  bn§  ber  ©timmapparat  einem  ©aiteninftrumente,  einem 
9toI;rt»erfe  nnb  einer  3ungenpfeife  nacf)  33erfc^ieben^eit  ber  SSerpttniffe 
entfpred;en  fann. 

3146  Serücfftd;tigen  mir,  ba^  bie  ©t^mingungen  ber  ©timmbänber  bie  me# 

fenttid;fte  9toi(e  in  febem  gälte  überne|)men,  fo  fönnen  mir  faum  bejmei# 
fetn,  ba§  bad  menfc^ti4)e  ©timmorgan  atd  ein  3iittgenmerf  anjnfe^en  ift. 
©ott  ber  SBergteicf)  mit  einem  ©aiteninftrnmente  irgenb  eine  (^trunbtage 
haben,  fo  fann  er  fid)  nur  auf  ben  gatt,  in  bem  bie  gnnenränber  ber 
ftarf  gefpannten  ©timmbänber  bei  Dönen  gefonbcrt  fd;mingen,  be# 

jiehen  (§.  3099.).  Der  tßergteich  ift  aber  auch  unhaltbar,  meit  ge# 
becfte  etaftifche  3uii9en  tiie  gteid)e  (Krfcheinung  barbicten  unb  bie  ©dhmin# 
gungdmeife  fctbft  an  bie  ber  ©aitcn  erinnert,  ni^t  aber  mit  ihr  »ottig 
übereinftimmt.  .Seine  Dhntfache  begrünbet  cnblict)  eine  mefenttiche  Stehn# 
Iid;feit  mit  ben  einfachen  gtötenmerfen  (§.  3107.). 

3147  ^)atten  mir  aber  and;  ben  SSergteich  mit  ben  3un9£Ott^erfen  fcft,  fo 
bürfen  mir  nicht  bie  ©timmorgane  mit  gnftrumenten,  bie,  mie  bie  Drget# 
pfeifen,  fejte  3migen  hoben,  jufammenftclten.  Die  ©tö^e  fommen 
baburch  ju  ©taube,  ba^  bie  3itnge  bie  Deffnung  abmechfetnb  fdjliept  unb 
frei  täht.  Die  meiften  unferer  ©timmtöne  bagegen  merben  bei  offener 
©timmri^e  hev»orgebrad;t.  Diefer  Umftanb  fehrt  aber  nur  in  ber  gleichen 
Studbehnung  in  fünftticheu  3it>i9eo,  bie  etaftifche  33tätter  befi^en,  mieber. 
Dreiertei  23erhättniffe,  bie  ©pannung,  bie  Dämpfung  im  muftfatifd)en 
©inne  ober  bie  5)tögtid;feit  ber  ©chmingung  atiquoter  ©tüde  unb  bie 
©tärfe  bed  2Binbed,  fönnen  bie  Döne  in  beiben  SSorrichtungen  erhöhen. 

3148  23a  bad  SBinbrchr,  ber  3ungenfaften  mit  feinen  D^ebentbeiten  unb 
bie  Slnfahröhren  aud  ctaftif^en  unb  burchfeuchteten  (5)emeben  beftehen  unb 
jum  Dheit  »on  ben  fte  beherrfchenben  SWudfetu  »ergröhcrt  unb  »erfteinert 
merben  fönnen,  fo  hat  bad  ©timmorgan  »iete  33orjüge  unb  einen  @rab 
»on  33ietfeitigfeit,  ben  feincd  unferer  3nftrumente  jie  erreidhen  mirb.  Der 
©eminn  fommt  ber  f)öhe  unb  ber  ©tärfe,  »orjügtidh  aber  bem  Stange 
ju  ©tatten.  Sd  ift  in  biefer  ^)infid)t  fafl  unmögtich ,  irgenb  fichere  33er# 
gtei^e  mit  nuferen  mnfifatifchen  SBerfseugen  anjuftetten. 

gcvvcinO,  ber  pcrfl  bie  Söne  ber  angefpannten  ©timmbänber  genauer 

unterfuchte  unb  ben  ©inflnh  ber  ©pannung  fennen  (ehrte,  perglich  jene  Bungen  mit©ai'- 

')  Ferrein,  llisloire  de  l’Academie  des  Sciences.  Atinee  1731. Paris,  1754.  4.  p.4I7. 
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mit  Sungenwtrfcn. 

tfn  unb  fal)  in  ben  0timmmerf^«iigcn  eine  23erbinbung  cinfb  ©aiten»  unb  einciJ  Slaös 
inflrunifnteö ,  mie  ti  biöhei-  noch  nid)t  oeifcrtigt  morben  i(l.  ©o  ffijr  fic^  nun  au^ 
biff<  9In(i(bt  fon  ber  ®at)rf;fit  entfernt,  fo  jinbet  man  bod)  bei  genauerer  93etia^tung, 
bafi  (id)  jener  5orfd>fr  bem  riebtigen  ©tanbpunfte,  fo  meit  e^  ju  feiner  Seit  mögti^ 
mar,  genähert  bat.  ®enn  er  feitet  im  (ymnbe  bie  Soubitbung  i'on  ben  ©i^mingungen 
ber  ©timmbänbev  unb  ben  gleid'jeitigen  ©töfien  ber  Suftfäiitc  ^er ')•  (2t)tabni') 
fc^rieb  fpater  bie  2:önuiig  ber  Steibung  ber  Suft  bei  if)rem  l^urchgange  biird)  bie  ©timm« 
ritte  unb  ben  baburd)  erzeugten  9ßeÜenberoegungen  ber  ©timmbänber  ju  unb  oerglid) 
fj.'äter  baö  Wanje  gerabe^u  mit  einem  Suu^enmerre.  ®iefe  ?lnfid)t  mufjte  ficb  audj  im« 
mer  allgynciner  oerbreiten,  je  genauer  man  bie  ©efeße  ber  9(tuftif  jur  ®rforfd)ung  ber 
©timmbilbung  benußte  unb  bie  Sßerfiid'e  mit  elailifc^en  Sungeubtättern  oeroiejfättigte. 
Kempelen,  ©ottfr.  üßeber,  Siot,  9}iagenbie,  SÄalgaigne,  Sagniarb« 
Satour,  91.  Sßitliö,  Sehfelbt,  Dcß.  Wüller  unb  Sitifomiu^  befannten  fid) 
bajter  aud)  ju  jener  ?9feinung.  (5in  Umftaub  brängte  fie  jeboc^  für  einige  Seit  in  ben 
^»intergrunb.  Siiiielne  Sorf^er  naf)men  nämtid)  bie  alte  oon  S'ßbriciutS  ab  ^Igua» 
penbente  geäufterte  SSorflellimg  an,  bafi  bie  3:on()öl)e  nur  oon  ber  ©röf>c  ber  ©timm« 
riße,  nid)t  aber  oon  ber  ©pannung  ber  ©timmbänber  abßängt.  3)ie  ©lotti^  müiTc 
immer  bei  hoben  2önen  oerfd)mä(ert  unb  bei  tiefen  erroeitert  fein.  ®a  biefe  23e^auptung 
bie  mefentli^lte  ©runblage  oieler  früljerer  Sergleidte  mit  ^lötenmerfen  bitbete,  fo  ftef 
au(b  bie  ^'arallele,  fo  roie  bie  2f)atfad'e  felbit  in  i^rer  Unric^tigteit  na^gemiefen  mürbe. 

23ergl  auc^  §.  3096.  Ueber  bie  unpajTenbe  SufammenflcUuug  ber  ©timmtöne  mit  ben 
Tönungen  angeblafeuer  S'InWcn  |.  Siötomiuö,  in  PoggendorlTs  Annalen  der  Physik 
und  Chemie.  Bd.  58.  Leipzig,  1843.  8.  S.  100  —  105. 

©(freien.  —  J)a  pt'er  immer  ber  Söiiib  ungemp^nltd;  »erftarft  3149 
mirb,  fo  mu9  fcl;on  baö  0(I;reten  bie  ©ifbung  poper  S^one  begünfiiejen 
(§.  3100.).  ©efeüt  fic^  nun  no^)  eine  bebeutenbe  ©pannung  ber  ©timm# 
bänber  liinju,  bleibt  bie  ©timmri^e  in  einer  nur  geringen  Sluöbefinung 
geöffnet,  fo  ba^  eine  Dämpfung  in  bem  ©inne  ber  ?Dtuftfer  ju  ©taube 
fommt  (§.  3147.),  fo  mirb  bie^STönung  bie  größte  ipr  mögli^e  ^öpe  er# 
reichen.  2QBir  finben  ba^er  audi,  Va^  9}?enf^en,  bie  operirt  werben,  unb 
»orjüglic^  grauen  wäi;renb  ber  fdfunerjlmfteften  3eit  beö  ©ebärenö  fo  feine 
2:öne,  wie  fie  faum  funfific^  an  ben  tobten  ©timmbänbern  erjeugt  werben 
fönnen,  peroorbringen  (§.  3092.).  Der  ilrampf  ber  Äeplfopfmuöfeln,  bie 
bierburd)  bebingte  übermäßige  Slnfpannung  ber  ©timmbänber  unb  23er# 
fleinerung  ber  @timmrie.e,  bie  wir  nid;t  feiten  bei  bem  ©^lud;jen,  bem 
Äeu^bnfirn  unb  »orjüglid;  in  bem  9}?illar’f(ben  Slfifuna  antreffen,  fönnen 
älmlicbe  golgen  na^)  fidi  sieben. 

pfeifen.  —  2Sir  oerwanbeln  bicr  bie  tOtunbfpalte  in  eine  fleine,  3150 
meiff  runblicße  Deffnnng,  brüefen  ben  rorberen  ober  ben  mittleren  Dpeil 
ber  3unge  an  ben  weichen  ©aumen,  laffen  Sber  in  ber  3)?itte  ber  Sänge 
nach  eine  3finne  übrig,  bie  ß'd;  oermöge  beö  parten  ©aumend  in  einen 
»ollfiänbigen  (fanal  oerwanbclt  unb  ben  Sludgangdweg  für  bie  Suft  ab# 
giebt.  Die  3unge  wirb  nad;  Äempelen^)  um  fo  me^r,  je  tiefer  ber  2:on 
audfallen  foll,  jurüdgejogen. 

2>?an  fennt  nod)  nicht  binreieftenb  bie  2)?e(hanif  biefer  21rt  oon  Don#  3151 
bilbung.  Die  Sippen  fd;wingen  hierbei  nicht  jungenartig.  23iele  gorfcher 


’)  Ferrein,  Ebendaselbst,  p.  52.  u.  p.  416. 

Ciiladni,  in  (lilberl’s  Annalen  der  Physik  und  physikalischen  Chemie. 
Bd.  XVI.  Seite  188.  J  J 

9B.  0.  Jtempeten,  a.  a.  D.  S.  142. 
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fe^en  bie  S^etbung,  tt)eld^e  bie  Suft  an  ben  SSänben  ber  engen 
gangööffnung  erleibet,  für  baö  SBefenttt^ie  an.  2)tefe  (Irf4)ütterung  jttJtngt 
bann  and;  bte  bal^tnter  Itegenbe  ßuftfäute,  tn  entfprecf)enbe  ©^rotngungen 
gu  öerfatten.  ©aüart  »ergttcf»  bad  ©anje  mit  ben  SConen  ber  Socfpfetfen, 
beren  fic^  bie  3äger  bebienen,  um  bie  SSogelftimmen  nac^juafimen.  jDic 
©töpe  entfielen  aber  fiier  baburd^,  bap  ficf)  bie  ?uft  abmec^fetnb  »erbünnt 
unb  ju  ber  Sicbtigfeit  ber  umgebenben  ^Itmofp^äre  jurücffefirt  i)  —  eine 
S5ebingung,  bie  ficf)  bei  bem  ?)feifen  bed  2)?en[4)en  faum  üoraudfe^en  Iö§t. 
2)ie  befannte  ©rfa^rung,  ba^  man  aucf)  pfeifen  fönnc,  menn  man  ben 
Siudat^mungejtrom  burcf)  eine  enge,  j.  33.  jmif^en  jmei  gingern  übrig 
bieibenbe  ©palte  mit  bebeutenber  ©efc^winbigfeit  treibt,  f^ieint  anjubeu« 
ten,  bap  fc^on  ber  btope  erf(f)merte  i:)ur(|)gang  bed  frciftig  »ormärtd  ge* 
triebenen  ©afeö  bie  5ur  Sponung  nöt^igen  ©tö§e  ju  erjeugen  »ermag. 

3152  3ifff>en,  ©c^naljen,  Bä^neftappern.  —  SQSoiten  mir 

laute  fieroorbringen,  fo  brüden  mir  ben  SSorbert^eil  ber  Bunge  an  ben 
fiarten  ©anmen,  laffen  hinten  einen  größeren  9?aum  offen  unb  treiben 
nun  bie  Suft  ju  ber  oorberen  engen  ©palte  peraud.  Die  Bü^ne  unb  bie 
Sippen  entfernen  ftd;  hierbei  oon  einanber  nur  in  mäßigem  ©rabe.  Die 
Steibung,  bie  an  ber  engen  Durc^gangdöffnung  ju  ©tanbe  fommt,  bebingt 
ben  jifcfienben  Mang.  Dad  ©cf)nal5en  entfielt  baburc^,  ba^  ber  an  ben 
|>arten  ©aumen  flac^  angelegte  3Sorbertbeil,ber  Bunge  plö^lic^  unb  rafcb 
nad;  bem  ©oben  ber  SDtunb^ö{)le  gemorfen  mirb.  Der  gegenfeitige  ©to§ 
ber  oberen  unb  ber  unteren  Buf*nrei^e  oerurfac^t'  enblic^  bad  Bü^ne* 
flappern. 

Die  ?We($anif  beä  ©äf)nenö,  bed  ©cbfucfienö,  beö  ©uvaeiiiö,  bcö  Sacbcnö  unb 
SfPeinenö,  bcä  a'täufpernä,  beö  ©djnäuiend,  beö  ipu(tenö  unb  ber  fte  bccjleitenben  Saute 
ig  fcbou  33b.  I.  §.  1262.  btd  1277.  angegeben  roorben. 


3»  ©  p  r  a  d;  e. 

3153  Die  ©ortl>eile,  bie  ber  SWenfcf)  feiner  ^ö^jeren  geiftigen  ©ntmictclung 
oerbanft,  brürfen  ftc|)  nur  in  menigen  D^ntigfeiten  mit  folc^er  ©cfiärfe, 
ald  in  feinem  ©prod^oermögen  aud.  ©iele  D^iere  befi^en  einen  gleicfi 
»otlfommenen  Äe^lfopf,  mieemir.  Diefelbe  Bu^f  t’on  9}?udfeln  beperrfcfit 
oft  i^re  ©timmbanber.  Die  Bunge  erfreut  \ii)  meijt  eined  ^of)en  ©rabed 
»on  33emegli(^feit  unb  ein  mit  einem  audgebilbeteren  Büpfc^en  oerfe^ener 
meicfier  ©aumen  fommt  menigjiend  in  ben  3lffen  biuju.  2Öir  oermiffen 
beffenungeac^tet  in  i|men  bie  gäbigfeit,  bie  (Jmpftnbungen  auf  bie  oiel* 
feitigfte  Söeife  gleichartigen  ©efchöpfen  burch  mechfelnbe  Saute  mitjutbeilen 
unb  einen  fortlaufenben  ©ebanfengang  in  Sßorten  mieberjugeben.  ©tünbe 
nur  bie  geijtige  ©runblage  ju  ©ebote,  fo  mürben  bie  D^iere  bie  9)?ud# 


*)  spcrgt.  3>ouittet;2l7ü(ler,  a.  a.  D.  58b.  11.  S.  69.  Joh  Müller,  Physiologie. 
Bll.  II.  S.  220.  221.  <gtt[)e  auch  SnhäUnifle  bcc  Secfpfeifen  Lisko- 

wius,  a.  a,  ü.  S.  94  —  104. 
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fein  ibrer  0itininwerfjcugc  eben  fo  gut,  wie  ba^  Äinb,  gebrauchen  fernen. 

25er  volfführt  oft  2batigfeiten,  bte  ber  berechnenbe  ©inn  beö 

9??enfchen  in  gfetcher  93cüfommenhett  faum  ju  ©tanbe  bringen  fönnte. 
2Wan(he  ©efchöpfe,  bie  tief  unter  unö  flehen,  befcfiämen  unö  bur4>  ih^c« 
üJtuth,  ihre  ©chlaubeit,  ihre  Berechnung.  2)ic  2ßorte  bagegen,  bie  noch 
ber  Bfobfinnige  hcrjuiiiiien  oerinag,  erheben  ihn  über  ben  »olffommenflen 
Slffen,  beffen  Bau  in  fo  h^hfna  ©rabe  an  ben  beö  menfchfichen  Äörperö 
erinnert. 

S33ie  bie  ©prache  oou  bem  ©eifle  abhängt,  fo  brücft  fie  auch  bie  3154 
©tufe,  bie  baö  Denfen  erreicht  h^>t/  am  25eutlichflen  au^.  2)cr  befchränfte 
©efichtofreiö  finbficher  Bölfer  fchafft  nur  mcnige  unb  einförmige  BSörter. 
Bergröfjert  ober  auch  bie  Srmeiterung  beö  2)enfgebieteö  bie  3ohf  ter  Be# 
nennungcn,  fo  hän^f  boch  ber  Dteichthum  beö  ©prachf^ai»eö  eineö  Boffeö 
mit  ber  Bebächtigfeit  unb  ©rünbfichfeit  feiner  ©eifteörichtung  innig  ju# 
fammen.  2)ie  3ortheit  ber  Unterfchcibungen  mächfi  mit  ihr  in  gleichem 
Berhältniffe.  ©pnonpme,  bie  in  fcifen  Slbflufungen  mechfeffeitig  übergehen, 
»errathen  fo  bie  Reinheit  beö  ©eifieö,  bie  3tuhe,  mit  ber  bie  untergeorb# 
netcn  Berhältniffe  jerfplittert  unb  bem  Bemu^tfein  »orgefühvt  merben. 
Bölfer,  bie  ben  größten  Xheif  ihrer  2hätigfeit  bem  ©ebiete  beö  ©eban# 
fenö  geweiht  hoben,  erreichen  hier  bie  höchftc  Botffommenheit.  25ie  ©e# 
fahr,  bfohe  3bcenfpiele  ben  wefentlicheren  Srfcheinungen  ber  SBirffichfeit 
ju  opfern,  brobt  ihnen  aber  aud>  om  Bleiften. 

2)ie  illarheit  ber  Begriffe  giebt  fiel;  in  ber  Beflimmtheit  ber  2luö#  3155 
brüefe  unb  ber  einfachen  Berfettung  ber  ©ä^e  wieber.  Sö  hebarf  hierju 
feiner  oerhäftni^mähig  reichen  ©prache.  2)ie  5(rt  ber  ©eifteöri^tung, 
eine  fcharfe  Sluffaffung,  ein  gerünbeter  unb  natürlicher  ^beengang  fönnen 
fchon  allein  biefen  wefentlichen  Bortheil  barbieten. 

25rücfen  fich  aber  au^  jene  Borjüge  in  bem  tobten,  gefchriebenen  3156 
SCßorte  auö,  fo  bilbet  bie  lebenbige  Diebe  einen  noch  naturgetreueren  ©pie# 
gel  ber  Dlegungen,  bie  ben  ©eift  beö  tDlei^chen  erfaffen.  2)ie  DJlelobie 
beö  Ällangeö,  bie  ©tärfe  ober  ©chmäche  ber  ?aute,  ber  Dlachbrucf,  ber  ben 
einjelnen  SBorten  in  ungfeichem  Blaaf’e  »erliehen  wirb,  bie  Spöl)c  ober 
Stiefc  ber  2önc,  ber  Slntheil,  ber  gleichfam  bem  ©efange  bei  bem  ©pre# 

Chen  gefiattet  ift,  erjeugen  h'C'^  eine  unenbliche  Dleihe  bewußter  ober  un# 
bewußter  Beränberungen,  bie  halb  ben  falten  Berfianb  feffeln,  halb  bage# 
gen  bie  ^'hontafle  ungeftüm  fortrei^en.  Die  ©ewalt  biefer  Dlebenbebin# 
gungen  fann  baher  auch  ben  ©ebanfenreichthum,  bie  Diuhe  ber  ^'rüfung, 
bie  ©chärfe  ber  3evgfieberuug  in  bem  3uhöeer  in  ben  ^»intergrunb  brän# 
gen.  Die  gcfprochene  Diebe  »erhält  ftch  }u  bem  gefchriebenen  SBorte,  wie 
eine  Begebenheit,  bie  wir  fefbfl  burchlebt,  ju  einem  Borgange,  ben  wir 
nur  burch  bie  ßrjählung  Slnberer  »ernommen  hoben. 

Die  phpftologifche  gorfchu«9  f’ot  brei  »erfchiebenc  Slufgaben  ju  be#  3157 
vücffichtigen.  ©ollen  bie  einzelnen  ?aute  heroorgebro^t  werben,  fo  mu^ 
bie  ©tellung  ber  über  ben  ©timmbänberu  gelegenen  Dheile  auf  baö  Blan# 
nigfachfle  wechfclu.  Branche  »on  thoco  fe^en  eine  gewiffe,  ftch 
benbe  llage  ber  Rippen,  ber  3mige  ober  beö  weichen  ©aumenö  »orauö. 
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©pradif. 

Sfnbere  fofcern,  bag  etnjetne  btefcr  Sbetfe  tin-eii  Ört  irä^venb  bev  5(itg# 
fpvacl;e  bc^  5ßud;ftabene  »eränbern.  anbeve  nebmcn  cnblic^  eine 

t)ov|)anbene  9?efonanj  beö  9?afenroljrö  in  Sinfpnic^.  2)ie  Sebingungen 
aber,  bte  ji'eber  Sout  nöt^ig  ^at,  fbnnen  innerhalb  gewiffer  unb  nii^t  ^cU 
ten  jiemti^  breiter  ©rennen  fc^tranfen.  2)ie  ^^pfiologie  tnu^  ba|)er 
nä(|)ft  bie  allgemeine  SlZe^ninif  ber  S3uc^ftaben  anjugeben'fuc^en. 

3158  SSergleicbt  man  bie  einjelnen  Sprachen,  fo  finbet  man,  ba^  biefeSSer* 
bältniffe  in  nic^t  unbebeutenbem  ©rabe  mec^)feln.  2)ie  Labilität  ber  (^prac^« 
merfjeuge  mac^t  |)ier  eine  unenblic^e  9^ei|)e  non  SSeränberungen  mögli^. 
Der  9iacl)meiö,  mie  ein  SBurjelmort  in  eine  anbere  Sprache  auf  bem  Söege 
beö  Umlauteö  übergegangen,  gehört  ber  ^^ilologie.  Der  p^^pfiologifc^e 
©eficf)t0punft  bagegen,  unter  bem  biefe  ©rfc^einung  aufgefa^t  merben 
mu§,  foüte  bem  ^taturforfd^er  anf)eimfallen.  Die  biP|)erigen  Unterfudjun# 
gen  :^aben  aber  gerabe  !^ier  eineö  ber  bemerfenömertfieften  ©lieber  ber 
©pracbftubien  auf  ftiefmütterli(f)e  Sßeife  be^anbelt. 

3159  2Sie  febe  9tace  i^ren  bejtimmten  ©e|td;töau^brucf,  jeber  5!}?enfc^  eine 

gemiffe  Körperhaltung  alö  bejeichnenbeö  9)?erfmahl  befifet,  fo  jeicfmet  fi^ 
auch  ©pradhe  unb  felbft  feber  Dialeft  burch  eine  eigenthümliche  ©e* 
brauchömeife  ber  ©timmmerfjeuge  auö.  Der  Uebergang  ber  Haute  beruht 
auf  feinem  3ufalte.  SöSir  merben  in  ber  golge  fehen,  bah  jebe 

Sprache  einen  Dheil  ihrer  ©timmmerfjeuge  mit  SSorliebe  benu^t.  Der 
häufigere  ©ebraud;  ber  Kebltöne,  ber  3ifd;laute,  ber  9tafentöne  änbert 
bie  Sluöfpra^e  nieler  33u(hftaben,  bie  felbft  nicht  noth^enbiger  SOBeife  bie 
begünftigten  ©ebilbe  ber  IRebemerf^euge  auOfchliehlich  in  2lnfpruch  nehmen. 
3eber  Dialeft  hut  fo  gemifferma§en  eine  eigenthümliche  ^hPfit>9Uomie  ber 
©prachorgane.  2Sie  ftch  ber  allgemeine  ©efichtöauöbvucf  eineö  5)?enfchen 
tro^  ber  33erfchiebenheit  beö  9)?ienenfpielö  nerrdth,  fo  geht  auch  jener 
©runbcharafter  bur^  alle  Haute  einer  Sprache  fichtlid;  h‘uburd». 

31G0  2)ie  britte  Slufgabe  ber  phpftologifchen  Spradjforfchung  befiehl  enblich 
barin,  bie  afuftifchen  23orgänge,  oon  benen  bie  23ocale  unb  bie  ©onfonan* 
ten  abhängen,  ^u  erläutern.  Diefer  Dheil  ber  Unterfuchung  befi'nbet  ftch 
noch  auf  ber  Stufe  feiner  Kinbheit.  9)ian  h^t  meifi  nur  bie  einzelnen 
Spra^laute  burch  berechnete  9iad;ahmung  ber  SBcrhältniffe  ber  natürlichen 
Sprechmerfjeuge  fünftlich  h^^^uorgebracht.  9iehmen  mir  bie  33ocale  aud, 
fo  fehlen  noch  alle  S3emühungen,  bie  inneren  25orgänge,  non  benen  bie 
(^rjeugung  ber  einzelnen  55uchfiaben  abhängt,  auf  eine  bem  gegenwärtigen 
Stanbe  ber  ^hhfif  genügenbe  SOBeife  gu  ergrünben. 

3161  93ocale.  —  Die  Stimmrihe  unb  bie  9iachenhöhle  genügen  fchon, 
um  bie  eingelnen  SSocale  gu  ergeugen.  Dad  a,  melched  audh  bad  Kinb 
guerfi  erlernt,  fobert  bie  geringfie,  bad  i  bagegen  »erhältnihmähig  bie 
gröhte  5)?ühe.  ©ollen  bie  SBocale  furg  unb  lautlod  audgefprochen  werben, 
fo  fönnen  SDtunbtheile  jebe  beliebige  Stellung  einnehmen, 

©fliehen  wir  auch  bie  Hippen,  bringen  wir  bie  3ähne  an  einanber  unb 
brücfen  bie  3unge  an  ben  hurten  ©aumen,  fo  finb  wir  hoch  immer  noch 
im  Stanbe,  bie  fünf  ^auptoocale  fo  aogugeben,  bafj  wir  fubjectio  ihre 
Unterfd;iebe  mit  Sicherheit  bemerfen.  Slenbern  wir  bie  Hage  ber  9J?unb? 
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gebilte,  fo  wie  wir  jene  faute  »ernebmiieb  auefpreeben,  fo  fann  ficb  fcie* 
feö  nur  auf  Pie  'iJiebenbePingungen  Per  ©tärfe,  Pes  AUangeö  unP  Peö  lau* 
gen  Jlu^fjalten^  Peö  Jenee  bejieben.  X:cx  SÖBedjfel,  Pen  wir  hierbei  ein« 
leiien,  febwanft  Paber  au^  in  nicht  unbePeutenPen  ©renjen.  2)ie  33emerj 
fungen,  Pie  wir  junä^ft  inittbeilen,  bejieben  ficb  Slüem  auf  Paö  J^oeb» 
Peutfebe  unP  Paö  längere  Sluöbalten  Per  SJoeallaute. 

®a^  a  foPert  eine  »erbältni^mä^ig  weite  Deffnung  Per  3)?unPfpaIte  3162 
unP  Per  2Bir  entfernen  jugleicb  Pie  ganje  Sunge  ober  we* 

nigfienö  Pen  SJorPertbeil  Perfelbeh  pon  Pem  porten  ©aumen,  um  au^  Pen 
WunPeanal  ju  »ergrö^ern.  25aö  ©aumenfegel  unP  Pa^  S^pftpen  jeepen 
ficb  inepr  oPer  minPer  in  Pie  ^ope.  Cbgleicp  Pie  (Tppanen  niept  perfeptoffen 
finP,  fo  übt  Poep  tm  ©anjen  Paö  9iafenropr  einen  nur  untergeorPneten 
©influfj  auf?.  Daö  als?  ©aumenton  au^gefproepene  a  fann  felbfl  bet  jiu 
gepaltenen  ^iafenlccpern  feine  Sieinpeit  bewapren.  perfiept  fiep  aber 
pon  felbft,  Pap  Piefe  23ePtngung  Pie  abficptltcpe  näfelnPe  J^altung  Peg  SSoj 
caUanteö  ju  p/rfiärfen  im  ©tanPe  ift. 

®ie  gegenfeitige  (Entfernung  Per  Rippen  unb  Per  3öpne  fann  bei  Per  3163 
SlufJfpracpc  PcfJ  e  eben  fo  gro^  ober  etwaö  fleiner,  alö  bei  ber  beö  a  auö* 
fallen.  3)er  Umfang  Peg  5)?unbcanaleö  fepeint  pingegen  picr  eine  wefent« 
licpere  33ebeutung  gu  paben.  2BoUen  wir  baö  e  laut  auöfprecpen,  fo  Um 
nen  wir  ben  3}?unb  beliebig  öffnen.  ®ie  3unge  mnfj  aber  immer  bem 
parten  ©aumen  genäpert  werben.  9BirP  fie  fünfili^  niePergebrüeft,  fo 
perwanPelt  fiep  Per  laut  angegebene  SSoeal  in  ä.  Daf?  ©aumenfegel  unb 
baö  3öpfcben  peben  fiep  ebenfalls  in  bie  .f)öpe.  2)aö  leßtere  fepeint  fi^ 
bisweilen  weniger  ftarf  aufjuriepten  unb  minPer  fepief  nadp  porn  ju  ftellen, 
alg  bei  Per  Eingabe  be<?  a. 

2)aö  i  fobert  immer  eine  gewiffe  (Enge  beö  2>?unbropreö.  Ceffnen  3164 
wir  bie  ^unbfpalte  fo  fepr  ale  mögli^  unb  brürfen  bie  3unge  nieber, 
fo  gept  foglei^  ber?aut  in  ein  unreinem  obcf'latlenbef?  e,  ä  ober-  a  über. 
23leibt  eine  nur  fleine  ©palte  jwifepen  Pen  Sippen  unb  ben  3Äpnoi  übrig, 
fo  pebt  fi^  bie  3u>ige  porjugöweife  an  ben  ©eitenränbern  unb  lepnt  fiep 
mit  iprer  ©pi^e  an  bie  unteren  ©cpneibejäbne.  ^)at  aber  bie  fKunbfpalte 
eine  größere  SBeite,  alö  bie  Sluöfpracpe  beö  i  ju  perlangen  pflegt,  erreiept, 
fo  fuept  bie  3un9e  ben  9ia(ptpeil  gu  befeitigen,  inbem  fie  fi^  in  iprer 
^I>Htte  baudpig  emporpebt,  fiep  _Pon  Porn  na^  pinten  wölbt  unb  in  bebeu« 
tenPem  ©rabe  ber  Sänge  naep  perfürgt.  (Eö  ift  mir  aber  niept  gelungen, 
bie  SSeränberungen,  bie  ber  weiepe  ©aumen  unter  biefen  S3erpältniffen 
erleibet,  gu  perfolgen. 

Daö  o  fann  gwar  bei  allen  Deffnungegraben  ber  9)?unbfpalte  lautirt  3165 
werben,  ©ö  gept  aber,  je  mepr  fiep  biefe  pergröpert,  um  fo  eper  in  a 
über.  (Ef?  wirb  um  fo  leiepter  gu  u,  je  mepr  fie  fiep  perfleinert  unb  je 
weiter  fi^  porgügli^  bie  Sippen  röprenartig  Porfireefen.  2)iefe  fepieben 
fiep  übrigen^  fepon  päufig  bei  ber  Sluefpraepe  beö  o  in  geringem  ©rabe 
naep  porn.  !Die  3unge  wirb  naep  iprer  ©pip,e  pin  niebergebrüeft,  pinten 
bagegen  gewölbt,  gla^t  man  fie  im  ©angen  ab,  fo  gept  leiept  ber  Saut 
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in  e  ober  ä  über.  2)cr  weid;e  ©aumen  tritt  in  bie  unb  weicht  ef)er 
nac^  born,  atd  na^  |)inten  and. 

3166  33erfu4>en  i»ir  bad  u  mit  mögtic^ft  weit  geöfnetem  ?[)Zunbc  ouöju# 
f^rec^en,  fo  ftingt  jmar  immer  noc^  ber  ©runblaut  me|)r  ober  minber 
beutlic^  burc^.  2Sir  er|)atten  aber,  immer  eine  ftärfere  ober  f4)mä(^ere; 
ftörenbe  9^ebentönung  bed  a  ober  o.  SBoüen  mir  baö  u  »otifommen  rein 
:^erborbringen,  fo  ftrecfen  mir  bie  Rippen  röprenartig  bor,  berfieinern  ^ier* 
bur^  bie  SJtunböfnung  gu  einer  niebrigen  ©palte  unb  laffen  bidmeilen 
felbft  bie  Sippenränbcr  nütfcbmingen,  um  biefRefonanj  ju  berftürfen.  Die 
3unge  jiept  fic^  juvücf.  ©ie  mölbt  ftcb  leinten  unb  fattt  nach  born  ab. 
3ft  ber  9J?unb  fo  mcit  geöffnet,  ba^  man  bie  ©ebilbe  ber  fHacfienenge 
überblicfen  fann,  fo  bemerft  man,  ba^  ftc^  ber  meicpe  ©aumen  unb  baö 
3äpfc^en  nacf>  oben  unb  jum  D^eil  na(b  feinten  begeben,  ba§  aber  glei^s 
jeitig  bie  ©aumenbogen  in  geringem  5!)taa§e  nacf)  innen  rüden. 

3167  Die  einzelnen  33ocate  fonbern  ftd;  ni(i)t  fo  fc^arf,  ald  i^re  S3uc^fta« 
benjeicpen  anjubeuten  fd;einen.  a,  i  unb  u  bilben  el^cr  getrennte  Saute, 
©ie  feeren  aud;  in  aüen  ©pracfjen  mel^r  ober  minber  rein  mieber.  e  unb 
o  bagegen  nähern  fic^  fc^on  ben  Uebergangslauten  in  ^ö^ercm  ©rabe. 

3168  ©ine  unenblicf)e  9?eipe  oon  SSocaltönen  liegt  jmif(f)en  ben  oerfcf)ic^ 
benen  .^auptoocalen.  Die  ©rammatifer  führen  »iele  berfelben  ald  Dop* 
pedauter  ober  Dip^tf)onge  auf.  SSetra^tet  man  febocf)  bie  33erpltniffe 
oon  p|)pjtolog{fc^em  ©efic^töpunfte,  fo  finbet  man,  bag  man  ed  ^ier  meift 
mit  Uebergangötönen,  mie  ä,  ö,  ü,  eu  u.  bgl.,  ju  tpun  :^at.  ©d  ijt  afu* 
ftifc^  unmöglich,  jmei  3Socale  »otlfommen  gleid^jeitig  ^eroorjubringen. 
SBid  man  ba^er  ben  Sluöbrucf  Doppedauter  überfiaupt  beibe^alten,  fo 
!ann  er  nur  auf  bie  gäde,  in  benen  jmei  35ocale,  mie  in  voi,  oui,  pfui, 
möglicf)ft  rafcp  folgen,  ongemenbet  merben. 

3169  Die  oerfcfiiebenen  ©prac^en  unb  Dialefte  benu|en  bie  ^Mannigfaltig* 
feit,  beren  bie  Slusfpracbe  ber  SSocadaute  faftig,  auf  bie  auögebe^ntefte 
SSeifc.  ‘  Daö  beutfc^e  ä,  bad  franjöfifcle  ai  liegt  fo  j.  33.  jmifc^en  a 
unb  e,  bad  bcinifcbe  aa,  baß  fd;mebifc^e  ä,  baß  öftervei^ife^e  unb  jum 
Df)eil  baß  englifc^e  a,  baß  franjöftfc^e  au  jmifcben  a  unb  o,  baß  fc^meije* 
rifc^c  6  unb  baß  franjöftfd;e  o  in  bem  Söorte  eau  jmifcpen  o  unb  u. 
Daß  beutfc^e  ö,  baß  franjoftfc^e  eu,  baß  beutf^e  ü  unb  y,  baß  pod^* 
beutf(f)e  ei  unb  baß  fcfjmeijerifc^e  ei  (mie  aei)  u.  bgl.  geböten  ebenfadß 
5u  biefen  Uebergangßlauten. 

3170  Die  SSocaljeicpen  mec^feln  auc^  |)auftg  mit  ber  33erfc^ieben|ieit  ber 
©prad;en.  ©in  ©runblaut,  ben  bie  eine  einfacher  mit  einem  S3uc^|taben 
außbrüdt,  mirb  in  einer  anberen  burc^  jmei  angebeutet.  Die  granjofen 
f»aben  5.  33.  auf  biefe  Sffieife  ou,  bie  .^odänber  oe  unb  bie  ©nglönber 
00  für  unfer  beutfd;eß  u. 

3171  Die  Sänge  ober  ^ürje,  mit  ber  ein  33ocal  außgefprocfjen,  ber  Mac^* 
brud,  mit  bem  er  betont  mirb,  fann  ben  Saut  felbft  umänbcrn.  Die  3lrt, 
mie  man  im  Deutfd;en  bie  beiben  a  in  Slbam,  bie  beiben  e  in  ©Kl  auß* 
fpricpt,  »ermag  fcpon  bar3ut^un,  mie  fiier  bie  Sßefc^affenpeit  ber  33ocal* 
laute  »on  ber  abgcmeffenen  Dauer  unb  ©tärfe  iftrer  ^Betonung  abpängt. 
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®iefer  Sinflu^,  bcr  in  oöen  ©prac^jen  roicberfe^rt,  brücft  ftc^  oft  genug 
in  bem  ©efangoortragc  mit  oielcr  ©d)ärfe  nuö  *). 

Siebt  ficb  ein  SBurjelnjort  biird)  inebrere  ©prad)en  bi»bur(b,  fo  wedbfeln  büun^  tie 
®0(a(e  in  angemefTenen  ?9iittelt(jnen.  2'aÄ  a  roirb  j.  S.  ju  «,  ei  unb  o  unb  uingefebit, 
wie  in  bem  griecbifcben  öxrw,  bem  tateiiiifcben  octo ,  bem  bänifd?en  «ne,  bem  fcbmebifcben 
«itia,  bem  englifcben  eight,  bem  angelfa(bfifd)en  shta  unb  bem  botb^eutfdjen  at^t.  Qlnbeie 
23eiänberungen  febren  ebenfallö  wieber.  Asellus  erinnert  j.  5B.  an  @|el,  xw.unp« 
unb  Camera  an  Kammer,  3>ad)  an  leclum,  venlus  an  ®inb,  «»'f/uo?  an  animus,  errare 
an  irren,  fcbreiben  an  scribere,  auris  an  Obv,  veile  an  woUen,  longus  an  lang,  probus 
an  trab,  non  an  nein  unb  murus  an  Wauer.  ®aÄ  angelfad)|ifd)e  Ganian,  baö  befi)* 
beutfcbe  ©äbnen,  bab  fcbroeijerifcbe  ©pb^e,  baö  f(bn)ebif^e  gina  unb  bafi  italicnifcbe 
Ghignare  geben  unö  eine  a,  e  unb  i  unb  ^a^t,  nox  unb  vvi  eine  a,  o  unb  ü  um: 
faiTenbe  ©falenrnbe.  ?(Ue  fünf  i^auptlautc  fönnen  fiib  enblidr  hierbei  mehr  ober  minber 
ablöfen.  2)ab  beutfd^e  Sachen,  bab  englifcbe  Laugh,  baO  tateinifd)e  Lix,  baö  fcbwebifcbe  Log 
unb  bab  wenbifcbe  Luza  finb  im  ©tanbe,  biefe  SJoliganbigteit  wenig jlenö  tbeilweife  ju 
erreichen. 

i'ie  'Ttatur  ber  ^lu^fpra^c  bebingt  (6  bisweilen,  baj?  23ocaIe  ober  Sonfonanten  bei 
folchon  23eränberungcn  eingef^altet,  binweggelaffen  ober  umgetaufcht  werben.  Olyog  gebt 
^  ©.  auf  biefe  2Beife  in  Vinum  unb  9Sein,  Asros  in  levis  über,  ipeute  entfpri^t  hodie, 
fftorenj  Firenze,  curtus  furj,  wabrenb  nmgetebrt  vnyoi  somnus  gleicht- 

lieber  folche  Uebergiinge  in  ben  oerf^iebenen  ©pradjen  f.  j.  S.  SSocfb/  in 
und  Kreuzcr’s  Studien.  Bd.  IV.  Heidelberg,  1801.  8.  S.  STöfTg.  L.  Doederlein, 

Die  lateinische  Wortbildung.  Leipzig,  1839.  8.  R.  Klotz,  Handbuch  der  lateinischen 
Litteraturgeschichte  nach  den  Quellen  bearbeitet.  Th.  I.  Leipzig,  1846.  8.  S.  190  —  208. 

Jan  Purkine,  Badania  w  przedmioce  Fizyologii  Movvy  Ludziej.  Krakow,  1836.  8. 
unb  F.  Bopp,  Vergleichende  Grammatik  des  Sanskrit,  Zend,  Griechischen,  Lateini¬ 
schen,  Litthauischen ,  Gothischen  und  Deutschen.  Bd.  I.  Berlin,  1833.  4. 

X>ie  SBocalc  bitben  gletthfam  bte  ©tü^en,  dn  bte  ftc^  bte  donfonanten  3172 
anlebnen.  255tr  fönnen  feinen  non  bi'efen  laut  unb  anhoftenb  ciuefprechen, 
o^ne  ba§  ein  33ocaI  »or»  ober  nachflingt  mehrere  (Eonfonanten 

auf  etnanbev  ober  bricht  nicht  fogfeich  ber  !Jon  an  einem  SÄitfauter  ab, 
fo  fchleicht  fich  fogfeich  ein  ffummer  Socaf  unb  »orjügfich  ein  rafcheö  e 
ein.  Die  ffaoifd;en  ©prachen,  bie  häufig  ihre  ©ifben  mit  einer 
bon  (Eonfenanten  beginnen  ober  fchfiehen,  fuhren  fchon  oft  »on  felbfl  ju 
fofehen  (Ergönjungen,  ohne  bah  befonbere  Beith^n  biefen  3ufd&  anbeuten. 

Daö  hef>väifchc  ©chma  bilbet  in  biefer  ^)inft^t  ein  botlfommenered  (Erfen# 
nungdmittef.  (Ed  theift  junä^fi  bie  ©ifben  ab  unb  befehrt  und  j.  33-,  bah 
Jisrael  (Sniiü’')  nicht  Ji-srael,  fonbern  Jis-rael  audgefprochen  merben 

foff.  Da  ftih  biefed  am  6;nbe  bed  SBorted  bon  fefbfi  berfieht,  fo  fehft  ed 
in  bem  SSorte  Lachem  (ddS)  unb  fehrt  bafür  in  Schiwah  (nyDti;)  un« 

ter  bem  Beih  mieber.  Diefe  Jtücfficht  befiimmt  ed,  bah  ein  Schwa 
unter  bad  faft  fautfofe  heh  in  geeigneten  gaffen,  ibie  j.  33.  in  Jihjeh 
(n^'n']')  gefegt  mirb.  gofgen  mehrere  (Eonfonanten  unmittefbar  auf  ein? 

anber,  fo  ffingt  ed  natürfich  tbic  ein  fchmached  furjed  e.  ©o  j.  33.  in 
Wajehi  OTT)]).  SWuh  enbfi^  ber  33uchhflbe,  ber  urfprungfich  ein  Schwa 

hat,  fänger  audgehaften  ober  feheirfer  betont  werben,  fo  gewinnt  auch  U* 
ned  eingefchfichene  e  an  Umfang.  Dad  ©chwa  ma^t  bann  gerabeju  einem 


*)  üBevgl.  M.  Garcia,  De  l’arliculation  dans  le  chant,  fragment  tirc  de  la  deu.xieine 
parlie  du  traite  coinplet  siir  Part  du  chant.  Paris,  1847.  8.  p.  6  —  8. 
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e  2Str  :^aben  bafjcr  ftatt  Wajehi  On^l)  Wajehi 

umgefe^rt  ein  33ocaKaut  ^atb  »erfc^tutft,  gletc^fam  »erjio^Ien  ausgef^jro^en 
werben,  fo  wirb  wteber  bajfetbe  3eti^en,  ba^  Schwa  furiivum,  bte  SSer^ 
änberung,  wie  tn  Taässu  Otüvn),  am  ©nfad^fien  anjetgen. 

3173  Stumme,  faum  angebeutete  e  finben  in  manc^jen  beutf(^en 

2)taleften,  im  granjöftfc^en,  (Sngtifc^en,  ^talientfchen  unb  in  »telen  anberen 
Sprachen,  gällt  eine  befonbere  ^Betonung  auf  einen  einjetnen  ^Saut,  fo 
f(f)altet  fi(f)  ^äuftg  ein  jweiter  23ocat  ein,  bamit  ber  Uebergang  fanftev 
ober  baö  Snbe  beö  5luöbrurfeö  milber  werbe.  3ci;  wirb  auf  biefe  SGSeife 
ju  Jach,  33ub  ju  33ueb,  üJtutter  ju  9)fuotter  in  ben  breiteren  aüeman# 
nife^en  2)iateften,  wab’  ju  wabi  im  ©iaoifcf)en. 

3174  Spricht  man  einjetne  SSocale  tief  in  ber  Jlehie  auP,  fo  fönnen  fte 
feibft  Ieid;t  wie  ^onfonanten  Hingen.  2)ad  a  erhält  auf  biefe  SGBeife 
einen  f^narrenben  5::on  unb  geht  bann  leicht  in  R  über.  2)ie  femitifchen 
Sprachen,  bie  wenigftenP  jwei  33u4)flaben ,  j.  baP  hei^'-'äifth^  Aleph 
(N)  unb  Ajin  (y)  für  baP  a  haben,  belegen  biefeP  am  Deutlid;ften.  Adam 
(ms)  tautet  einfach  wie  unfer  a  in  aber.  Ajin  (py)  hat  bagegen  ein 

T  T  *  •“ 

fo  tiefeö  J?ehba,  bajj  eP  leicht  wie  Rajin  ffingt.  2)er  arabifche  ißuchftabe 
Rajin  brüdt  fogar  biefeP  SSerhättnip  mit  einem  fichtlichen  3eichen  auP. 

3175  5^immt  ber  tiefe  ßehttaut  eine  anbere  Sßenbung,  fo  »erwanbelt  er 
fid;  tei^t  in  ch.  2)ie  femitifd;en  Sprachen  erhärten  biefeo  bidweiten  für 
bad  a  unb  bie  ftaoifd;en  für  bad  hatbe  i.  ®er  llnterfchieb,  ben  bie  ©rie^ 
chen  mit  ihrem  Spiritus  lenis  unb  ihrem  Spiritus  asper  bejeichnen,  beutet 
fchon  an,  wie  teid;t  fich  ein  h  mit  3Serfd;iebenheit  bed  5lnhauched  eim 
fd;leicht. 

3176  Sa  bie  33ocate  abgebrochene  Saute  bitben,  fo  fepiebt  häufig  ein 
donfonant  jwifchen  fie  »on  fetbfi  ein.  Sie  Scpneltigfeit  ber  9^ebe  unb 
eine  größere  SJtenge  ber  Sitben  begünftigt  biefe  SSerbefferung.  ©eier 
Hingt  bann  faft  wie  ©eijer  unb  voir  wirb  ju  voyez  (§.  3168.). 

3 eher  35ocat  fann  an  unb  für  fid;  rein  atd  ©aumenton  unb  unrei* 
ner  atd  9tafentou  gegeben  werben.  SOSir  jiehen  jwar  in  ber  9teget  bie 
erftere  ^tangweife  atd  bie  jiertichere  oor.  3ft  aber  ein  tßoeat  mit  ^on^ 
fonanten,  wetepe  ben  SBieberpatt  bed  D^afenropred  in  jtärterem  Staate  in 
Stnfpruep  nehmen,  innig  oerbunben,  fo  wirb  er  gteiepfam  oon  biefer  Xo» 
nungdart  fortgeriffen.  9)tand;e  Sprayen,  bie,  wie  bad  granjöfifche,  bie 
51afentaute  begünftigen,  oerfatten  baper  ni^t  fetten  oon  fetbfi  in  jene  un« 
natürti^ere  ßautirungdweife  ber  tBocate.  Sad  beutfepe  Sang  unb  bad 
franjc)fifd;e  sang,  in  unb  un,  (Snbe  unb  endosser,  ocean  unb  onde  fön« 
nen  und  biefed  am  ©infaepften  oerfinntiepen. 

Sie  23crfu^e,  bie  frupere  J-orf^er  an  fünftlicpen  23orvi(htungeii  anfiettten,  führten 
auf  ben  ©ebanten,  baf?  bie  Serf^iebenpeit  ber  33ocattaute  nur  »on  ber  Deffnungögröüe 
beö  ßorpu^ropred  ober  ber  pfeife  eine^  Sungenwerfeä  abpängt.  Ser  ©injtuü,  ben  ber 
sjBecpfet  biefer  SSebingung  auäübt,  läpt  fid)  fepon  an  jeber  Klarinette  na^roeifen.  Äem« 
re  len')  ilellt  fogar  eine  9trt  oon  @d)ema  für  bie  2ßeite  ber  9)funböfTnung ,  bie  jeber 

‘)  Kempeien,  a.  a.  0.  S.  215.  Taf.  X.  Fig.  1.  2. 
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9lfuflifcl;f  Silbung  ber  SSocallautc. 

ber  fünf  i^auptbocale  fobtrn  foUte,  auf.  X'fr  9laum,  ben  ber  Sippmcanat  einfc^lieüt, 
roürbf  ungefähr  nac^  in  unigffff)rtfm  SSfr^üItniiTe  ju  bem  be^  3ung(ncana(fÄ  liefen. 
3enfr  müßte  l)ierna^  mit  u,  o,  e,  i,  a  road^fen  unb  biefer  in  berfelben  SReifjenfotge  ah 
uefjmen. 

Sebenfen  mir,  bafe  jeber  tiefe  brummenbe  2'Dn  eine^  ©aiteninftrumenteö  ober  einer 
Orgef  roie  u  Hingt  unb  fejjr  ^o^e  2öne  nur  i  angeben,  fo  muffen  mir  febon  fcbtiepen, 
baß  bie  3abl  ber  ©cbmingungen  einen  roefentiicben  ®influ§  auf  bie  ?Jrt  be^  SSocallauteg 
auöüben  mirb.  ®ie  SBerfucbe  bcn  2Bif(ib‘)  bifff  Folgerung  beftättigt  unb  ju^ 
gleich  baÄ  Öanje  auf  roiffenfcbaftlid^ere  ®iunblagen  j^urücfgefübrt. 

©racbte  2Bil(ib  ein  tricbterfbnnigeä  ßorpuÄ  über  einer  3unge  an  unb  perfleinerte 
er  allmablig  bie  9luägangböfTnung,  fo  erjeugten  bie  anhaltenben  2önc  bieJReibe  ber  fünf 
ipauptpoeale.* *  93efanb  ficb  eine  Qlnfaßröbre  ober  eine  fDfeife  oor  ber  3unge,  fo  bing  e^ 
pon  ber  Sänge  biefeö  5^eben(tücfeä  ab,  roeicber  fßocal  ium  23orfdKiu  tarn.  fRebmen  mir 
an,  man  erhielt  3uerfl  i  bei  einer  gemilTen  Kürje  beö  &orpug(lfirfe<S»  fo  börte  man  i,  e, 
a,  o  unb  u  mit  junebmenber  23erlängerung  beiTelben.  ®ebnte  ficb  ba^  ^ebenjlüct  noch 
weiter  au^,  fo  febrten  bie  fünf  ipauptoocale  in  entgegengefeßter  Orbnung,  al«  u,  o,  a,  e,  i 
mieber.  fRabm  bie  2}er(ängerung  noch  mehr  ju,  fo  erhielt  man  oon  Dteuem  i,  e,  a,  o 
unb  u.  ®ie  ©tärfe  ber  Saute  fant  aber  mit  ber  SJergröperung  ber  Sänge. 

®ie  i?öbe  beb  Zonti,  ber  urfprünglicb  jum  ©runbe  liegt,  fann  bie  3abl  ber  23os 
cale,  bie  auf  biefem  2Sege  erjeugt  werben,  befcbränfen-  ^patte  j.  93.  bie  Qlnfaßröbre 
'eine  Sänge,  bei  ber  noch  mittelft  einer  tieferen  3unge  o  unb  u  beri'orgebracbt  würben, 
fo  brad)  eine  böb««  Bunge  bie  JReibe  bei  o  ab.  ©ie  febrte  bann  wieber  ju  ben  ent* 
gegengefepten  ©liebem  jurücf.  ®ie  3unabme  ber  SSerlängerung  bebingte  juerjt  i,  c,  a,  o, 
bann  o,  a,  e,  i,  biftauf  wieber  i,  e,  a,  o  u.  f.  f.  ©iefeo  flimmt  infofern  mit  ben  Ser» 
bältnilTen  unferer  ©pracbwerfieuge,  alö  eä  unÄ  nicht  möglich  id,  baö  u  unb  felbft  baö 
o  in  febr  bob««  ^öneu  mit  ooUfommener  ®eutlichfeit  an^ugeben. 

®ie  oben  erwähnten  (Jrfcheinungen  führen  ju  bem  ©^lu(Te,  baü  bie  öftere  unb  bin» 
reid)enb  rafd)e  2i5iebtrbolung  beiTelben  Soneö  ben  ©inbrud  eineö  23ocaUautes  bebingt. 
2Bir  muffen  aber  hierbei  jwei  Sälle  unterfiheiben.  2ßirb  eine  gefpannte  Saite  ange« 
fchlagen,  fo  erhalten  wir  ben  urfprünglichen  einfachen  2:on.  ®ie  3abl  ber  ©chwingun» 
gen,  bie  auf  bie  ©eeunbe  tommt,  entfd)eibet  unmittelbar,  ob  ein  u  ober  i  mitllingt. 
i>aben  wir  bagegen  eine  3unge,  oor  ber  ein  9lnfaprobr  ober  eine  9)feife  ang'ebtad)t  ift, 
fo  erzeugt  jene  eine  JReibe  urfprünglid)er  unb  baö  9^ebenrobr  eine  ©fale  fecnnbarer  unb 
immer  fd>mä^er  werbenber  üBellcnjü^.  ©leicbe  3eiträume  trennen  bie  beiberfeitigen 
©tö6e  pon  einanber.  ®ie  ©löfe  beö  Jnterpallö  aber,  ba»  fie  pon  einanber  jeitlid)  fon» 
bert,  bängt  Pon  ber  Sänge  beö  9lnfaprobreö  ab.  ®a  bie  urfprünglide  9lftregnng  bie 
3abl  ber  SBellenbewegungen  fe|l|lellt,  fo  wirb  bie  3unge  allein  bie  Tonhöhe  beftimmen. 
®ie  SSeränbemng,  welche  bie  i'feife  bewirft  ober  ber  (Jinfluf;  ber  fecunbären  Smpulfe 
gebt  in  biefer  ipinficht  perforen.  ®r  macht  fi^  bagegen  in  bem  23ocallaute,  ben  man 
hört,  geltenb.  _ 

®enfen  wir  unö,  wir  hätten  eine  offene  Möhre,  bie  ihrer  Sänge  nad)  g  angeben 
würbe  (§.  3054.),  fo  entfpri^t  biefeö  nad)  Üöilliö*)  bem  fBocallaute  ä.  23erfeben  wir 
(le  mit  einer  3unge,  bie  528  ©cbwingungen  in  ber  ©eeunbe  macht,  fo  Hingt  baö  ä  in 
c,  b.  b-  in  bemjenigen  Sone,  welker  ber  3abl  ber  mitgetbeilten  ©töfe  entfpricht 
(§.  3123.).  ©epen  wir  eine  3nnge  ein,  bie  352  fJRal  in  ber  ©eeunbe  erbittert,  fo  bleibt 
jwar  baö  ä,  eö  tönt  aber  jept  in  f.  bängt  mithin  bie  Tonhöhe  pon  ber  3abl  ber 
urfprünglichen  unb  ber  fecunbären  Schwingungen,  bieSSoealart  bagegen  pon  ber  Tonhöhe, 
bie  baö  9lnfaprobr  alö  offene  9)feife  geben  würbe  ober  pon  ber  <:onböbe  beö  fecunbären 
wieberbolten  Sones  ab. 

93efeftigen  wir  eine  Ubrfeber  an  ein  3abnrab,  fo  wirb  bie  ^?öbe  beS  SoneS  mit  ber 
3abl  ber  Stöße  wechfeln  (§.  3044.).  ®ie  Seber  felbfl  fchwingt  aber  pier  aud)  für  fi^, 
wie  bie  Suft  ber  9lnfapröbre,  bie  oberhalb  einer  3unge  angebra^jt  wirb.  ®iefe  feeunbäre 
SSeränberung  muß  nut  ber  Sänge  ber  Seber  we^feln  unb  ju  perfchiebenen  SDocallauten 
ber  eben  erläuterten  9luffalTungSweife  gemä^  führen.  ®ie  (Jrfabrung  beffättigte  biefe 


*)  Robert  Millis,  in  Poggendorff’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie. 

Bd.  XXIV.  Leipzig,  1832.  8.  S.  397  —  437. 

*)  Willis ,  a.  a.  0.  S.  415. 
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23Draitöfet5ung.  ®ve^te  2Bi(fiö*)  baö  9lab  g[c(d)förmig  um,  fo  befielt  bcrS^ou  biefcibe 
i>öf)e  bei.  (Si  ^ing  aber  üon  ber  Sänge  beö  fcl)n)ingenben  ?:^eileö  ber  ^eber  ab,  metd^e 
Söocaliaute  in  reineren  ober  rau(;eren  Sönen  ^um  23orf(|ein  famen. 

3177  9)?tt(auter.  —  SBtlbung  richtet  ftc^  sorjugöwetfe  na4)  ber 
ttgfett  ber  einjelnen  ^^etle  beö  ^Äunbrod^enropreö.  i)ie  (Jonfonanten 
fobern  eine  getviffe  »orbereitenbe  (JitijleKung,  bte  nac^  9)?aa§gabc  ber 
S3er[4)ieben^ett  ber  l'aute  erpdlt,  dnbert  ober  einer  nadjfolgenben  Sntla# 
bung  jnac|)f.  @ie  fönnen  faft  nie  auf  oerne|)mbare  äßeife,  ofine 
auf  einen  SBocal  ju  ftü^en,  au^gefproc^en  ioerben.  ©oüen  jte  bagegen 
b(o§  furje  ©erduf^e  bilben,  fo  fdttt  ni(f)t  nur  biefe  33ebingultg  ^inioeg, 
fonbern  fte  foinmen  au^)  meifi  beutüc^er,  al^  bie  mit  gef(f)toffenem  2)?unbc 
angebeuteten  33ocaIe  jum  33orf(f)ein. 

3178  2)ie  @erduf(f)e,  bie  baö  reine  f,  s  unb  z  anbeuten,  f^tie^en  gemiffer« 
mafen  f^on  ein  e,  baö  in  v  unb  w  no^  me^r  peroortritt,  in  fi^.  h 
unb  k  ftiigen  fid[)  in  ber  Sieget  auf  ein  oon  fetbji  mittdnenbeö  a,  v  auf 
ein  nebenftingenbeg  a  ober  e,  1,  ra  unb  n  auf  ein  oorangef»enbeö  unb 
b,  c,  d,  g  unb  p  auf  ein  nacf)fotgenbeö  e,  x  auf  einen  Stebenoocat,  ber 
bem  i  am  9ld(f)ften  ftept,  unb  q  auf  ein  ^atbeö  a  ober  u.  2)aö  23erfa|): 
ren,  nur  bie  3iftf)tdute  ber  einjetnen  (lonfonanten  bei  bem  erften  Unter« 
ri4)te  einjuprdgen,  miberftreitet  bafier  jmar,  tf)eoretifc!^  genommen,  ber 
Statur  ber  SSer^dttnijfe.  (5g  gemd|)rt  aber  beffenungeacfitet  ben  SSortfjeit, 
ba^  bie  angenommenen  33uc^ftabennamen  ju  feinen  ^vvungen  bei  bem 
Slnfange  beg  Sefeng  führen,  ba^  bag  0nb  ben  btofen  @top  beg  k  unb 
ni4)t  ka  bei  ber  33etracf)tung  beg  33uc(;ftabeng  k  angiebt,  ba^  eg  fogtei^ 
fommen  unb  nic|)t  faommen  augfpri4)t. 

3)er  SBobUaut  einer  ©pradie  beruht  ju  einem  großen  Sheite  barauf,  baß  bie  Saßt 
ber  23ocale  mög(id)(t  gehäuft,  babei  aber  auch,  fo  feßr  eö  irgenb  angeht,  an  v'tiiffnbe 
ßonfonanten  angetehnt  mirb.  3(1  biefe  ^roeite  93ebingung  nid)t  erfüllt,  fo  fobert  bie 
5)?aiTe  ber  •©elbßfauter  eine  übermäßige  91fenge  oon  görenben  Qtbfäßen.  3eid)net  ftch 
umgefehrt  eine  @prad)e  burd)  p  »iele  €onfonanten  auö,  fo  oerurfadien  bie  fortmäh* 
renben  (^ntlabungen  ber  ©prad^roerfjeuge  eine  gemiffe  ipärte  ober  eine  görenbe  Qtnhäu» 
fung  »on  oerfchiebenartigen  SBinbgößen. 

®er  ®ialett,  ben  ein  9)tenf^  pon  Itinbheit  auf  fprid)t,  crjieht  gfeichfam  bie  (Jim 
gellung  ber  ©prachroerfieuge.  ®iefe  merben  hierbei  in  einfeitiger  0lid)tung  aubgebilbet. 
®er  91teaKh  behält  baßer  einen  gemiiJen  urfprünglichen  2(ccent,  fo  mie  er  fpäter  eine 
frembe  ©prache  ju  reben  oerfu^t.  Sroeierlei  (ßerhältniffe  tonnen  aber  biefen  Uebeiganb 
oerringern.  ?)?tanche  ©prad)fn  fobern  eine  (Jingellungämeife,  bie  fleh  (eid)t  fremben  3le« 
bemeifen  anpaßt.  ®er  *))Dle  ober  Sluffe  fprid)t  baßer  ßäuftg  fraiqöfifd)  unb  italienifd) 
feßr  gut,  baö  ®eutfd)e  bagegen  mit  einem  leid)t  tenntlid)en  eigenthümlicßen  5tuöbtucte. 
üBie  aber  ber  finblid)e  Körper  bie  mannigfadien  Seroegungen ,  bie  baö  ©piel  ber  mu* 
fifafifeßen  3ngrumente,  baö  Saiqen  unb  baö  turnen  fobert,  gleidqeitig  erlernen  fann, 
fo  gilb  and)  feine  ©praeßroerf^euge  im  ©tanbe,  bie  oielfeitiggen  Soute  mit  berfelben 
SSollfommenheit  ßeroor^ubringen.  ^Dtenfißeu,  bie  fißon  in  früßer  3iigenb  beutfd),  fran« 
iöfifeß  unb  englif^  iliiSldtß  gelernt  haben,  erlangen  baßer  bie  ^ertigteit,  biefe  brei  ©pra» 
(ßen  mit  berfelben  S'eiiißeit,  roie  (Eingeborene,  ju  (aiitiren. 

3179  2)tc  Slugfpracßc  ber  SÄittouter  ßdngt  oorjuggmeife  .bon  bretertet  23e« 
btngungcn  ab.  ?[)tan  unterfeßeibet  aueß  bcmgemd§  anßattenbe  (Lilterae 


q  Willis,  a.  a.  0.  S.  417. 
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consonantos  conlinuae),  (Siitlatungö*  (L.  c.  ex|)losivae)  unb  9?afen  ?  (Fon« 
fcnanten  L.  c.  naso-orales). 

Die  flii^altcnbcn  ?aute  jerfaUcn  tn  ^)auc^«,  Staffel*  ober  3180 

Der  burc^  ben  SJtunb  ^eroorgetriebene  ^uftjlrom  erzeugt  bann  eine  be* 
fiimmte  Dönung  »ermöge  ber  einmal  angenommenen  Stellung  ber  einjel* 
nen  ©ebilbe  be^  Durtbgangorofireö.  Sie  fann  bafter  gleich  bem  SBinbe, 
ber  fie  »eranlagt,  eine  beliebige  3eil  fortbauern,  c,  s,  x,  sch,  ch,  j,  f, 

V  w),  h,  1,  q,  r  unb  jum  D^eil  g  jtimmen  in  biefer  (Sigenfc^aft  überein. 

SQ3irb  aber  ber  Huftjirom  ju  lange  au^gef>alten ,  fo  »ermifc^t  ft(f>  leicht 
ber  Unterf4)ieb  beö  c,  s  unb  z,  be^  ch  unb  r,  beö  f  unb  v,  beö  ch,  g 
unb  j,  beö  h  unb  ch. 

Sßollen  mir  einen  Sb^laglaut  ^eroorbringen,  fo  öffnen  mir  iJlö^licf)  3181 
einen  Sluömeg,  ben  mir  in  bem  »orbereitenün  SÄomente  gef^loffen 
ben.  2öir  fönnen  ben  (Tonfonanten  nur  ben  furjen  Slugenblirf,  meldjen 
bie  ©ntlabung  einnimmt,  anöfi-'rcc^en.  Die  Si).'pcn  bienen  biefem  ©tel^ 
lungöme^fel  bei  bem  b  unb  p,  ber  oorbere  D^eil  ber  3un9e  bei  d  unb  t 
unb  ber  pintere  bei  g  unb  k.  Der  Unterfiefer  unterftü^t  oft  bie  Sßeräns 
berung  in  ben  beibcn  lebten  gälten,  g  unb  k  laffen  fici^  aber  aud;  fo, 
ba^  ^ierburc^  ein  Uebergang  ju  ben  anfjaltenben  SJtunblauten  gegeben 
ifi,  lieroorbringen. 

Die  Stafenlaute  benu^en  oorjugömeifc  ben  SQSiberflang  bed  Stafen*  3182 
ro|)red.  (Jinjelne  ©ebilbe  beö  SÄunbcanaled  fcf)lie^en  jtd;  bai^er  in  bem 
Slugenblicfe,  in  bem  jene  Su^ftaben  erjeugt  merben  foUen.  2öir  bringen 
fo  bie  Üijjjsen  an  einanber,  menn  mir  baö  m,  unb  brüden  ben  33orbertf>eil 
ber  3un9e  an  ben  f)arten  ©aumen,  menn  mir  baö  u  auofprec^en  mollen. 
.galten  mir  une  bie  Stafenlöc^ei^  ju,  fo  fönnen  mir  jmar  noch  m  unb  n 
jiemlicb  gut  lautiren.  geneö  le^nt  ft^  aber  leicht  an  ein  na^flitigenbeö 
b  unb  biefeö  an  ein  mittöneubeö  d  an.  Diefer  gefiler  mieber|)olt  fi^  nid^t 
feiten  in  2)tenf^en,  bie  einen  jtarfen  Schnupfen  fiaben  ober  beren  Stafen? 
f>öblc  öon  ^ol9pen  ober  anberen  SSuc^erungen  eingeengt  ift. 

S)?e^rere  ©rünbe  ma^en  eö  fafi  unmöglich/  bie  SJtechanif,  aud  ber  3183 
bie  l*autirung  ber  ©onfonanten  heroorgebt,  mit  befriebigenber  33otlftänbig* 
feit  ju  fchilbern.  Die  SJorbertbeile  bed  9)?unbrobrd  ftellen  ftdb  in  vielen 
gällen  fo  ein,  ba^  man  nicht  unmittelbar  bie  ©ebilbe  bed  Stacheneinganged 
beoba^ten  fann.  ©in  unb  berfelbe  Suchfiabe  fann  bie  verfchiebenjte  Sind* 
fprachdmeife  in  ben  mannigfachen  ©brachen  barbieten.  SJtanche  ©onfo* 
nanten  fobern  überbaubt  nur  eine  gemiffe  2lrt  eined  tinti  ©chnarr* 
ober  eined  anberen  ?auted.  ©d  iji  aber  bann  im  SSefentli^en  glei^gül* 
tiger,  melche  2lrt  von  SSorbereitung  bie  nötbigen  33ebingungen  lic# 

fert.  Die  ©emobnbeit,  ber  ©influ^  ber  Ültutterfbradhc  unb  ber  S3au  ber 
©timmmerfjeuge  entfeheiben  baber  erfi  über  bie  einjelnen  SJeränberungen. 

Dad  h  bilbet  ben  einfachfien  ^)auchlaut,  ber  leicht  von  felbft  an  3184 
bem  Slnfange  her  SOBorte  unb  felbft  bei  bem  33eginne  ber  getrennten  ©il* 
ben  einf4)leicht.  Der  ©toh/  bem  ed  feinen  Urfprung  verbanft,  fann  fid; 
auf  bie  lieble  allein  befd;ränfen.  ©oll  ed  aber  laut  audgefprochen  mer* 
ben,  fo  mub  fich  ber  5ludgang  bed  SJtunbrobred  geöffnet  haben,  ©d  be* 

ISalinlin,  TC/nfifien.  itt  3iujl.  II.  Ofj 
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barf  bakt  feiner  öuffaüenben  eigent^ümftc^en  (Jtnjfeüung  ber  Sippen. 
£ier  tm  @anjen  etwaö  Perengerte  tvetc^e  ©aumen  jie^t  fti^  in  bie  .^ö^e. 
2){e  Bungenipurjel  ipöfbt  ftd^  tn  mäßigem  @rabe. 

3185  Äönnen  ftd;  ntc^t  SSocafe  an  Porange:penbe  ^onfonanten  ante^nen, 
fo  f(|iebt  ftc^  Pon  felbft  ein  h  por  bem  neuen  SSocatfioge  ein.  2)a|>et 
3.  53.  ber  Unterf(|)ieb,  ben  ipir  tn  ber  Sluöfprai^e  pon  les  hommes  unb 
les  hautes  Alpes  antreffen.  Sprachen,  bie  ficf)  burd^  eine  größere  SBei^^ 
fieit  unb  burt^  ifirc  ©c^neüigfeit  ber  9?ebe  auöjeid^nen,  faffen  ein  h,  baö 
in  anberen  2)iateften  porfommt,  fiinipeg.  2)aö  beutfcfie  J^artequin  ipirb 
fp  ju  bem  franjöftfc^en  Arlequin  unb  bem  itaiienifci^en  Arlequino.  ©0 
fommt  überhaupt  in  biefen  beiben  romanif(:t)en  ©pracben  fettener  Por,  ba§ 
SCSorte  mit  einem  beutficb  auögefprocbenen  h,  mie  honte  ober  hai,  an* 
fangen. 

55er  Spiritus  asper  vertritt  befaniitfi^  baö  h  in  nuferer  gegenroiirtigen  ^In^fpradie 
beö  QUtgriednfdten.  5)ie  5Reugried)en  foUen  tim  bagegen  nit^t  inefjr  tiad)  Splabni') 
auf  eine  bem  Obre  i'ernel)tn(id)e  iffieife  anbeuten.  ®r  rerrdtb  ftd)  jebod)  notb  bei  iOneii 
in  einiefnen  SBörtern  mit  oieler  @d)ärfe.  SÄandie  ©d)riftget(er  betrad)ten  and)  ben 
Spiritus  lenis  a(ö  ben  (eifefleti  2fnbau(b,  mie  mir  if)it  j-  33.  unmiUfiibrlicb  in  bem  getrennt 
(alö  er— iunern)  auSgefprod)enen  üöorte  erinnern  einfcpatten.  ®a  jeboeb  biefeä  Seidben 
nur  im  Qfufange,  niept  aber  im  IBerlaufe  ber  and)  abgefetjt  miebergegebeneit  ÜBorte  ge« 
braudit  mirb,  fo  bürfte  eö  mal)rfd)einlicber  fein,  ba^  eö  itno  ald  negatioed  9Dterfmabt, 
mr  Eingabe  beö  ?0tange(d  ber  befonberen  Qffpiration  gebient  b^t. 

3186  bebarf  nur  einer  geringen  SSeränberung ,  bap  bag  h  in  ch,  ipie 

e^  in  bem  beutfe^en  aep,  bem  Cheth  (n)  ober  bem  ft^meije* 

rifc^en  ober  fioüdnbif^ien  ch  ffingt,  übergept-  2)ic  fiintere  3un3en|>öffte 
pflegt  fi(^  hierbei  etma^  ftärfer  ju  ipölben.  (5d  bleibt  feboef)  immer  nod^ 
ein  bebeutenber  ©paltraum  gmifc^en  i^r  unb  bem  parten  ©aumen  übrig. 
2)er  meicbe  ©aumen  fenft  jii^  etmaö  pinab.  2)ad  Bäpfc^en  jieüt  ftc^ 
fd;ief  Pon  oben  unb  flinken  nadb  Porn  unb  unten.  (5d  jittert  in  jic^tlic^er 
2ßeife,  wenn  ber  ©c^narrlaut  mit  ber  nötfiigen  Äraft  ^porgebracfit 
mirb. 

3187  2)er  Uebergang  bed  h  in  ch  perrät^  fic^  auc^  fiäuftg  in  ber  gefc^ic^t* 
licl;en  (Jntipiifelung  ber  ©pracben.  2)ad  altbeutfd;e  Ahsala  unb  bad  mit* 
telbeutfibe  Ahsal  mürbe  fo  ju  bem  gegenmärtigen  2Borte  Sidbfel. 

3188  mei^e  ch,  bad  mir  j.  23.  in  3cb  kkn,  meldfied  bie  ©panier 
burif)  j  unb  jum  S^beit  burtb  x  auöbrüden  unb  bad  maprfebeintieb  bem  % 
ber  ©riechen  entfpriibt,  fobert  eine  anbere  5Die(banif,  ald  fened  raube  ch. 
2)er  9)titteltbeil  ber  Bunge  fidb  hierbei  aud,  möbrenb  ftcb  bie  ©eiten* 
ränber  gegen  ben  bürten  ©aumen  ju  ftemmen  fudpen.  ©d  entftebt  fo  ein 
SBinbcanal,  burdb  ben  bie  Suft  mit  geringerer  ©emalt  binburdbäifebt.  Sie 
3ungenfpi^e  fenft  ftcb  bidmeilen  berab,  um  bie  Sludgangdöffnung  beffelben 
ju  ermeitern.  2)iefer  Saut  fehlt  nach  ©b^ubni^)  mandben  feineren  ro* 

*)  Chladn  ,  in  Gilbert’s  Annalen  der  Physik  und  physikalischen  Chemie. 
Bd.  XVI.  Leipzipr,  1824.  8.  S.  214. 

Ä.  9)1.  Olapp,  ffierfuep  einet  *13^pftolcgie  ber  ©pracbe  nebfi  biftonftbf’^  (Sntmidefung 
ber  abcnblänbtfcben  Stieme  nad)  p()pfiotogif(ben  @runbfä|en.  ®b.  I.  (Stuttgart  unb 
S’übingen,  1836.  8-  S.  53. 

Chladni,  a.  a.  0.  S.  210. 
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mantfc^en  ©pra^icn,  rote  tem  granjöfifc^cn,  tem  ©nattfe^cn  unfc  fccm 
tuatejtfc^en. 

3>ie  'Jlorbbfutfcpen  Slu^fprat^e  fiifjrt  tier  ju  ntati^en  @igeiiä 

tf>ümli(bfeitfn-  ®a«  ch  flingt  noc^  jienilid)  rauf)  in:  2oü),  ®U(^,  roo  ei  |id)  au 

a,  o  ober  u  aulel)ut.  ©f[)eu  if)in  bagegeu  ä,  e,  i,  ö  ober  ü,  loie  in  Sfedf), 

6tric^,  2öd)fr  ober  ©üeper  ooraui,  fo  geioiuut  ei  eine  größere  üOeichßeit.  beginnt  ein 
2Bort  mit  ch,  |o  wirb  eö  in  bein  9lorbbeutf^en  roeic^,  wie  in  (?f)ina,  ober  gevabeju  wie 
k,  roie  in  Sl)arafter  auögefpro(f)eu.  Die  allemanuifcpen  Dialette  maßten  bagegen  baö 
raußere  ch  in  alten  biefen  galten. 

Diefe  Söericßiebeußeit  feßrt  bann  unter  auberen  23erßältuiiTen  noeß  aiiffatteuber  mie-, 
ber.  9loibbeutf^e  Dßeotogcu ,  bie  er(t  iu  fpäteren  3aßren  baö  ipebräifeße  erternten,  fpre-- 
(ßeu  baö  am  ^Infange  ber  üBorte  beftiibtict«  Cheth  (n)  ober  Chaf  (3),  mie  in  chajim 
(O^n)  ( Sd)  oerfloßen  fo  gegen  bie  Siegeln  ber  aramaifeßen 

6pra(ßen,  3fl  fcagegen  ein  ©übbeutfeßer  ober  0d)meiier  in  einer  allemannifcßen  ^luefpracße 
erjogen  roorben,  fo  tragt  er  felbfl  fein  ranßeö  ch  auf  baö  k  in  bem  9lnfange  ber  Sjßorte 
über.  (5r  fagt  Sßnabe  flatt  ^nabe.  Diefe  Seoorjugnng  ber  .Reßlf^narrlante  geßt  fo« 
gar  fo  meit,  baß  jroci  k  mie  kch  lauten  unb  feßirfen  roie  feßirf^en  angegeben  roirb.  Der 
Uebergang  in  baö  freiließ  roeießere  /,  roenn  xx  auf  einanber  folgen  foUen,  ßnbet  fl(ß 
au^  im  ©rie^ifeßen. 

(5ine  tcifc  2lenberitng  beö  milbcren  ch  fü^rt  ßafb  ju  j.  ©er  mittfere  3189 
unb  ber  |>intere  5i:^eü  ber  Bunge  fieinmt  jteß  mit  feinen  ©eitenränbern 
gegen  ben  garten  ©aumen,  fo  b(i§  ein  ooUfommener  ©urc^gangöcanal 
übrig  bleibt,  ©er  ^eßlfopf  jiebt  fieß  ein  wenig,  bie  ?uft  jtreießt  leife  burtß 
ben  @autnen«=3ungencanal  naeß  ben  Büßnen  unb  ben  Sippen  ßin. 

©aö  weieße  ch  ßat  feßon  einen  S3eiflang  »on  i.  6r  feßrt  in  bem  j  3190 
noeß  beutlicßer  wieber.  i  unb  j  weeßfetn  baßer  nießt  feiten,  fe  naeßbem 
ein  jiü^enber  ^onfonant  nacßfolgt  ober  nießt.  Oet  wirb  auf  biefe  2lrt  5U 
3e^t.  Serwanbte  S3u^fiaben  fönnen  in  einzelnen  ©pratßen  unb  ©ia« 
leften  beö  j  ©eräufcß  anjeigen,  fo  baö  g  in  ber  berliner  Sluöfpracße  beö 
SSorteö  ©eßen,  y  im  J^oüänbifcßen  unb  ©nglifeßen.  ©erfelbe  33u^flabe 
Jod  (*')  wirb  im  J^ebräifeßen  ju  i  ober  j,  je  naeßbem  er  al^  23ocal  mitju* 
Hingen  ober  al^  ^onfonant  felbftfiänbig  ju  werben  oermag. 

SQäßrenb  baö  ooUfommen  feßarf  auögefproeßene  g  ju  ben  ©ntfabungö*  3191 
lauten  geßört,  fo  fcßlie^t  jteß  ber  minber  ooUjtänbig  ßeroorgebraeßte  Bif^ß^* 
ton  ben  eben  betraeßteten  donfonanten  unmittelbar  an.  ©ie  ©pi^e  ber 
Bunge  wenbet  jieß  babei  naeß  unten  unb  fiemmt  fteß  gegen  bie  mittleren 
llnterfiefcrjäßne.  ©er  mittlere  ©ßeil  bagegen  wölH  jicß,  um  fieß  mit  feü 
neu  ©eitenränbern  an  ben  ßarten  ©aumen  unb  bie  ©berjäßne  ju  legen. 

SBirb  ber  Saut  ftärfer  angegeben,  fo  brürft  fieß  ber  2)?itteltßeit  ber  Bunge 
fräftiger  an  ben  ßarten  ©aumen.  ©ritt  ßierauf  bie  (5ntlabung  ein,  fo 
öffnet  ftiß  ber  33erfcßlu§,  inbem  ftiß  jugleicß  bie  Unterfinnlabe  ßerabfenft. 

©ient  oorjugöweife  ber  SJorbertßeil  beö  'H?unbroßre6  jur  Slu^fpra^ie  beö 
5Bu(ßjtabenö,  fo  Hingt  er  alö  reinere^  g.  SBirb  bagen  bie  ßintere  Slbtßei* 
lung  ßierju  oerwanbt,  fo  näßert  fieß  eßer  ber  Saut  bem  be^  k. 

©iefe  oerfeßiebenen  Uebergeinge,  bie  ba^  g  barbieten  fann,  brüifen  3192 
fieß  beutli^  in  ben  einjelnen  ©praeßen  auö.  ©a6  ßärtere  ©eneralifftmuö 
entfprießt  fo  bem  weiißeren  General  ber  gi^anjofen  unb  bem  Generalis- 
simo  ber  Btaliencr.  ©ie  franjöftfcße  ©praeße  weißfeit  in  biefer  .^inflcßt 
ißre  Sautweife  naeß  5(rt  ber  naißfolgcnben  SSocale  ober  (Jonfonanten,  fo 
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etnerfett^  garcon,,  gronder,  gouffre  unb  anberfett#  gener,  Girondins. 
2)er  Jlaufcf)  beö  g  unb  k  »errät^  jtcf)  3.  tn  bem  dt^ioi^beutff^en  garaz, 
bem  gegennjärttgen  @emfc,  bem  portugte|tf4)en  unb  fpantf^en  gama,  bem 
tfattentfc^en  Camozza  unb  bem  bo^mtfc^en  Kamsik,  tt)ä|)renb  mteber  bie 
mete^eren  3tfd)taute  tn  bem  franjöftfc^en  Chamois  unb  bem  ^olmfc^en 
Giemza  |)er»ortreten. 

Sag  g  unb  ba^  k  pngen  ferner  ber  9?atur  ber  ©ac^e  nad^  »on  ben 
t^nen  unmittelbar  folgenben  33u4)ftaben  ab.  ©teilen  fte  nor  einem  ent= 
fc^tebeneren  Sifc^iaut,  fo  »erfc^meljen  fte  leicht  non  fetbfi  ju  bem  etnfa* 
(fjeren  x.  2ötr  |>aben  bafier  bae  [(fjmetjertf^e  äx  unb  ba^  f)oci)beutfdbe  2lrt  für 
ba^  mtttel^o4)beutfd)e  akes  unb  ba^  baterifcfje  äcks.  ©tü$en  ftdf>  g  ober 
k  tm  Slnfange  beb  Sßorteb  auf  einen  33ocat  unb  merben  fte  nur  pct;tig 
aubgefprodben,  fo  ge^en  fie  leicbt  in  ben  btofen  2ln|)au^  beb  h  über. 
2)ab  (ateinifcbe  homo  entfpridbt  fo  bem  got^ifd^en  Guma  unb  bem  aft^ 
bodbbeutpen  Komo  i).  ©eftern  erinnert  an  hesterno.  ©efeüen  ficf)  enb* 
Ii4>  ftarfe  ^'tafentaute  f»  nermanbelt  ftcb  Uxi^t  bab  g  in  ng.  gin 
natbfoigenbeb  x  mac^t  eb  nidbt  feiten  ju  k  unb  ein  meicbeb  ch  ju  einem 
öbnli^en  eben  fo  meinen  ?aute. 

2Bä{)venli  bie  mciflen  neueren  ©pracben  nur  g  unb  k,  bab  ®rie^if(be  nur  y  unb  x 
haben,  beft'Ot  bab  ^pebräifche  brei  3ei(ben,  nämlich  Gamel  (j)  für  g,  Kaw  (3)  für  bab 
i'eränber(i(l)e  unb  Kuf  (p)  für  bab  beftänbige  k.  Kol  ('73)  tann  baf)er  unter  manchen 

Sßerhältniffen  in  Chol  ('73)  übergehen.  Kadosc'i  (tüiip)  behält  bagegen  fein  hnrteb 
k  in  allen  SäUeu  bei. 

3193  ®ab  fchnarrenbe,  tief  hinten  aubgefprodhene  k  oermanbelt  fich  fchnn 
»on  felbft  in  ein  raffelnbeb  r.  2Birb  biefe  2lrt  »on  R^Saiit  entfchieben 
angegeben,  fo  rnölbt  fich  ^ic  3ungem»urjet.  Ser  meiche  ©aumen  unb 
bab  3üpfdhen  begeben  P;  nach  n^^n  unb  hinten.  Sie  ©rfchütterungen, 
bie  ber  burchgetriebene  ?uftftrom  erjeugt,  fonnen  fidh  biefen  ©ebilben  unb 
felbft  ber  3ungent»urjel,  fo  i»ie  ber  Saut  fräftiger  mirb,  mittheilen.  Sab 
arabipe  Rain  benu|t  biefe  Sonart  auf  bie  aupllenbfte  SBeife.  ©ie  lehrt 
in  etmab  milberer  gnvm  in  ber  ^Berliner  Slubfprache  beb  beutpen  unb 
ber  ©enfer  beb  fran5Öftf(hen  r  mieber. 

3194  Sab  reine  r  beb  .^ochbeutfchen  nimmt  mehr  bie  Sßorberthcile  beb 
9)?unbrohreb  in  Slnfpru^.  Sie  3unge  jieht  ftdh  bann  etmab  jurütf  unb 
legt  P  mit  ihrer  ©pi^c  an  bie  hintere  ©eite  ber  »orberen  Unterfiefer? 
jähne.  Sie  Sippen  unb  bie  beiberfeitigen  3nhnreihen  laffen  eine  ©palte 
»on  mäßiger  ©rohe  offen.  SQ3irb  ber  Suftfirom  burdhgeppen,  fo  Plagen 
bie  ©eitenrönber  ber  3nnge  an  ben  harten  ©aumen.  SQ3irb  ber  Saut 
länger  aubgehalten,  fo  »erfüllt  leicht  bie  3unge  in  eine  eigene  jittcrnbe 
IBemegung. 

3195  2)ob  ©ummen,  melcheb  bie  ©dhioingungen  einer  Uhrfeber  ober  eineb 
anberen  elaftipen  ©tabeb  begleitet,  loht  hnnftg  bie  Sönung  eineb  r  mit^ 


')  J.  Griinni’s  Grammatik  der  hochdeutschen  Sprache  unserer  Zeit.  Bearbeitet  von 
J.  Eiselen.  Constanz,  1843.  8.  S.  30.  31. 


405 


(fonfonanten. 

fh’ngcn.  2Bir  fonneu  au4>  bapcr  fc^on  tiefen  Caut,  wenn  auc^  ffap^'crnt'  unb 
unnonfcinmen  beroorbrtngen,  fo  wie  fidj  nur  btc  ütppcn  in  fic^tbare  0d;»vtn* * 
gungen  burd;  bad  5lnblafen  X'erfe^cn.  Der  eigent^iiinlic^c,  bem  ©(bnouben 
bcr  ^ferbe  ju  »ergletdjenbc  VaiU,  welcher  in  ber  ©prac^e  ber  SBtlben  »on 
'J?eu » Öuinca  norfommt  unb  ben  *)  burc^  brr  aucjubrücfen 

fucfib  gef>ört  n?a^rf(^etnltd;  ju  btcfer  2lrt  »on  Donbtlbungen. 

öö  ergiebt  fic^  »on  felbfi,  ba^  ber  \?uftf>rom  immer  bet  bcr  Sluefpradjc  3196 
bed  r  cinjelnc  D^etle  in  merfiic^e  ©rfcfjutterungcn  öerfe^en  mu^.  Die 
gdfiigfcit,  biefen  Sebingungcn  git  genügen,  ftö§t  in  mand;en  -JWenfd^cn 
auf  ©c^mierigfciten.  23ie(c  laffen  nur  bad  r  im  2lnfange  bcr  Sßoric 
binmeg  unb  fprec^en  bad  leichtere  Ubolp^  jiatt  Siubolp^.  Slnbcre  i?er« 
nad)Iäf|tgen  biefen  ®ud)fiaben  in  atlcn  gädcn  unb  mciplen  bafür  Saute, 
bic  c^er  bem  d  ober  bem  t  entfpred;en  ®).  Seutc,  bereu  Ü)?anbctn  franf# 
fiaft  »ergrö^ert  ftnb,  bringen  nic^t  fetten  I  fiatt  r  fieroor.  Die  23ermec^* 
fctung  tritt  au(^  fonfi,  wenn  tiefe  ite^Uaute  unmittelbar  nai^folgen,  am 
Scit^tejlen  ^croor.  Der  Deutfc^c,  ber  bad  ch  meidjer  audfpri^t,  fagt 
mit  Seidjtigfeit  ilir(f>c.  Der  ©c^meijer  bagegen,  ber  auc^  tjicr  fein  tie« 
fered  Äebt*ch  gebraucht,  »ermanbett  fcned  2Bort  in  Äilc^c.  Dad  G^ine# 
jtfdje  crfe^t  immer  bad  r  mit  1. 

gotgt  bad  r  auf  einen  Gonfonanten,  fo  fobert  fein  ©d^narrtaut  einen  3197 
JU  heftigen  Uebergang  ober  ein  ju  langed  Sludfjalten  ber  ©timmc.  Gd 
fommt  babcr  in  cinjetnen  ftaoifd)en  ©prad)en  por,  ba§  fotc^e  r  in  ber 
fc^netten  9tebc  »oltfommcn  pcrnad)täfftgt  mcrbcn. 

Gd  liegt  in  ber  9?atur  ber  ©adje,  ba^  ber  Suftfirom,  bcr  bie  ©i^minj  3198 
gungen  bed  r  veranlagt,  mit  einem  fräftigen,  bem  h  gleic^enben  Sln^aucfic 
beginnt.  Diefer  Umflanb  erflärt  cd,  medtialb  manche  ©prad;en  bad 
c^en  bem  2lnfangd?r  Poraudfd;icfen.  Dad  angelfäi^ftftfje  hryg,  bad  id# 
länbifc^c  hriggur,  bad  attnorbifc^e  hryggr  unb  bad  angelfäc^fifc^c  hrecg 
entfpricbt  fo  unferm  ^oc^beutfcben  9türfen.  Se(mt  ftcf)  bad  r,  mit  bem  eine 
©ilbe  ober  ein  SSort  anfängt,  an  einen  nac^folgenben  23ocal  an,  fo  Hingt 
mieber  leicht  ein  feiner  21n^au(^  mit.  unmittelbar  auf  ein* 

anber  unb  fc^lie^t  bad  eine  bic  erfte  ©ilbe,  mä^renb  bie  jmeite  mit  bem 
anberen  anfängt,  fo  tritt  biefcd  nod)  beutlic^er  fieroor.  Die  ©rieten 
beuteten  ed  ba^er  aiiö)  mit  ifirem  Spiritus  asper  an.  2Bir  brflrfen  ed 
oft  im  Deutfe^en  bure^  ein  eingef^alteted  h,  porjüglid;  in  ben  gremb* 
mörtern  9t^cumatidmud,  Stbabarber  aud. 

Der  Drieb,  ben  Suftftrom,  ber  einen  bcjtimmten ’Saut  erjeugt,  mög*  3199 
liebfi  pielfeitig  ju  benu^en  unb  ^ierbur^  an  ©efc^tpinbigfeit  unb  Seid;tig* 
feit  ber  Diebe  ju  geminnen,  füfirt  und  ju  gemiffen  natürlicbctt  SSerbinbun* 
gen  einjelner  Gonfonanten.  Dad  r  fann  und  ein  Seifpiel  bievfür  liefern. 

Der  tiefe  Äepllaut  bcjfclbcn  näbert  ftib  junäc^ft,  wie  wir  früfter  gefeben 
ben,  bem  h,  ch,  j,  g  unb  k.  SSielc  ©pratben  perbinben  baftet  auch  einen 
biefer  Gonfonanten  mit  bem  tiefer  ober  ^öpev  audgefproebenen  r.  203ir 
haben  fo  bad  angelfäcbfifcbc  hreove  für  badbocbbCutf^c  Dieuc.  Dad  fd;wei* 


')  Chlailiii,  a,  a,  0.  S.  213. 

*)  Talma,  in  den  Memoires  de  l'academie  des  Sciences.  Tome  II.  p.  CXII. 
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jerifc^e  baö  ^oc^beutfc^c  Ärieg  ober  ®ram,  baö  ^ebrätfc^e  Jeru- 

schalajim  beweifen  ba^  ©let’cbe. 

3200  3)1e  Suftfäufe,  bte  hinten  ben  R#?aut  bevborgerufen  fann 

noc^  oovn  ju  anbern  jtcb  anf(^lte§cnben  Bifcb^bnen  benußt  werben.  l*eb* 
nen  ft(b  btefe  beiben  Slrten  »on  ^onfonanten  an  oorangei>enbe  3SocaIc  an, 
fo  werben  jte  leichter  auöjuf^jre^en  fein,  atö  wenn  baö  203ort  mit  rsch 
beginnt.  £>a^  einfochere  2)eutfd;e  hot  ba^er  nur  fRamen  wie  ©rfch,  S^hierfch- 
2)ie  f4)Wierigeren  fiaoif^en  ©ialefte  bagegen  benu^en  auch  bad  rz,  bad 
Wie  rsch  ffingt,  am  SInfange  ber  SQBbrter. 

3201  2)er  3ungen5if(hlaut  s  entfteht  am  (Jinfachften  baburch,  ba^  jtch  bie 
3unge  im  ©anjen  wölbt,  bem  horten  ©aumen  nähert,  jtch  feitti^)  on 
biefen  anfchmiegt  unb  oorn  in  ber  S'tähe  beffetben  fchweben  bleibt. 

erjeugt  |t(h  ouf  biefe  SQSeife  ein  niebriger  2)ur(hgongöcanat,  ben  ber 
?uftftrom  mit  jiföhenbem  ©eräufch  burchfe^t.  2)aö  @aö  fann  bann  burdh 
bie  geöffneten  3ohnreihen  ober  wenn  fie  gefchtoffen-  finb,  burch  bie  flücfen, 
bie  äWifchen  ben  3ähorn  übrig  bteiben,  auetrcten.  @oli  bad  s  minber 
rein  ftingen/  fo  bebavf  eö  überhaupt  nur  irgenb  einer  ©teCtung,  bie  eine 
hinreicpenb  feine  5luögangöfpatte  liefert. 

3202  ©ie  reine  5lu0fpra(he  beö  s  forbert,  ba§  ber  ©rab  bed  3ifth^oned 
innerhalb  einer  beftimmten  33reitengrenje  eingefchtoffen  bleibt.  über* 
fchreitet  biefen  niöht  feiten  in  9)tenfchen,  bie  grofe  3ohnIü(fen  befi^en. 
(5ine  pfeifenbe  Älangweife  ftört  baher  bie  ^Reinheit  beö  flauteö.  2öir 
fönnen  ihn  umgefehrt  breiter  unb  unangenehmer  ma4)en,  wenn  wir  bie 
3ungenfpi^e  jwifthen  bie  geöffneten  3ohnreihen  legen  unb  fie  im  2fugen* 
blide  ber  $£onerjeugung  in  mäßigem  ©rabc  oorfdhieben. 

3203  ®ie  ^)ärte  ober  SOSeiepheit,  mit  ber  biefer  3ifchtout  auegefprochen  wirb, 
bebingt  fo  bebeutenbe  Unterfchiebe,  bah  manche  Sprachen  befonbere  23udh* 
ftabenjeichen  für  biefe  untergeorbneten  SIbweichungen  befi^en  unb  anbere 
jie  wenigftend  in  ber  Sluöfpracpöweife  ber  einjetnen  3ÖSorte  berücffichtigen* 
2)aö  Jfjebräifche  hot  j.  35.  auf  biefe  SGßeife  fein  weichjted  s  in  bem  Sain  (t), 
feinen  ftärferen  3ohojifchlout  in  bem  Sin  fein  noch  hörtereö  in  bem 
Samech  (o)  unb  fein  hörtejleö  in  bem  Zade  (j^).  ©ae  Sin  geht  bann 
burch  33erbreiterung  in  Schin  (^)  ober  sch  über.  2)ie  £)eutf^en  beuten 
biefelbe.i  Unterfepiebe  burch  s,  sz,  fs  unb  z,  bie  granjofen  burch  s,  sf,  z, 
c,  nur  minber  fcharf  an.  2)aö  englifcpe  ih  führt  enblich  gewiffermaahen 
baö  s  ju  ben  (Jntlabungölauten  über,  ©oü  ed  völlig  rein  auegefprochen 
werben,  fo  muh  fiep  bie  3ongenfpi^e  auf  bie  23orberjähne  unb  ben  Ober* 
ranb  ber  füppen  legen  unb  im  Slugenblicfe  ber  ißetonung  eine  furje  ©treefe 
vorfepiehen. 

3204  Oie  ©tärfe  beö  Söinbeö  unb  bie  ©cpnelligfeit,  mit  ber  ber  Suftjtrom 
jifchenb  peroortritt,  unterfepeibet  baö  milbere  »on  bem  etwaö  härteren  s. 
Oer  33crglciöh  ber  Sluöfpracpe  biefee  ?auteö  in  Les  hommes  unb  La 
somme  fann  und  biefeö  Ieid;t  »crfinnlicpen.  Oaö  beutfd;e  sf  ober  fzfcplieht 
fiep  biefem  ftärferen  s  junäd;h  on.  Oer  SSorbertpeil  ber  3wo9e  legt  fttp 
feboep  gegen  ben  harten  ©aumen,  wäprenb  ft4>  bie  ©pi^e  gegen  bie  Un* 
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tcrfiefcrjä^nc  trängt.  Sffiir  brauchen  nur  2Sort  ©faö  mit  langem  a 
unt>  furjem  s  ober  furjem  a  unb  hartem  s  auö^ufpre^en,  um  biefen  lln# 
terf4)teb  3U  bemerfen.  SBirb  bag  reine  z  plö^Ite^  unb  febarf  ^eroorgebrac^t, 
fo  flingt  ein  ^»albeö  oorange^enbeö  t  mit,  meil  bie  3wn0C  »nt  Jlugenblicfe 
ber  S3erbreiterung  in  ä^nii4>er  S5eife,  mie  bei  biefem  ®u4)ftaben  an  ben 
©aumen  gelegt  unb  bann  fortgefc^neUt  mirb.  3cttcl  fiingt  ba^er  faji** 
mie  Stjettel.  25ic  mannigfachen  93u(hfiabenjci(hen  beö  ^)ebrciifchen  machen 
in  biefer  |)inft(ht  nod)  feinere  Unterfcl;eibungen,  atö  bie  meiflen  neueren 
©pradjen  möglich.  2öir  hn^^^n  h»e»^  3-  53-  Sabach  (n2T),  Jis’rael 
sfabenu  szykkah  (7130)  unb  Zed'ek  ober  bei^ 

nabe  Tzedek  (pT). 

golgt  ein  t  auf  baö  s,  fo  muh  SWoUe,  melche  bie  3unge  übernimmt,  3205 
f^nell  ivechfeln.  Sie  rupt  mährenb  ber  richtigen  Sluöfprache  beö  s  tiefer  unten 
in  ber  3?iunbhöhle  unb  lehnt  mit  ihrer  ©pige  on  bie  SSorberjähne  ber  Uns 
terfinntabe.  ©oU  aber  baö  t  gebilbet  werben,  fo  muh  1»^  i»d>  umgefehvt 
on  ben  oorberen  SCheii  beö  h»»r^e>i  ©aumenö  unb  bie  SBorbevjöhne  beö 
Dberfiefcr^  bröngen  unb  bann  wieber  ben  nöthigen  Otaum  bem  burdjtös 
nenben  Üirftflrome  überlaffen.  2öirb  bagegen  bag  feinere  s  ju  bem  breis 
teren  sch,  fo  erleichtert  (id>  9)?ed)aniömuö,  weit  bie  ©potte,  welche 
ben  sifd>enben  ünftfirom  burchläht,  weiter  nach  hinten  noch  bem  mitttern 
biö  hinteren  ^h^Üe  t'er  3unge  unb  beö  harten  ©aumene  oerrüeft  wirb. 
J)iefeö  ifl  ber  ©runb,  weehnU»  SSötfer,  bie  überhaupt  hnnftger  ^cn  33ors 
bertheit  beö  2>iunbeö  in  ihrer  Siebe  benu^en,  baö  st  tiepetnber  auefpres 
chen,  wöhrenb  ©tömme,  in  benen  bie  Äehttöne  ben  SSorrang  bejT^en, 
ben  3ifthinut  Porjiehen.  J)er  ©übbeutfehe  unb  ber  ©chweijer  machen  ba* 
her  ifcht  ouö  ift.  ©prid)t  aber  noch  S)iittelbeutfd;e  fd)tehcn,  fo  oer# 
wanbeit  eö  ber  Siorbbeutfche  auch  in  ber  üautirung  in  flehen.  ®er  gleiche 
Unterfchieb  fehrt  im  ^'ei'täifthtn  in  ben  ©tid)Wörtern  Schiboleih  unb 
Siboleih  wieber.  Slehnti^e  Sßevhättniffe  wieberhoten  fich  auch  i>ei  nn^c^ 
ren  bauten.  Daö  griechifd)«  '»if^  fo  jn  tem  beutfehen  ©efema, 

Jskia  JU  Jschia,  scribere  ju  fd;reiben. 

Doö  breite  unb  ooKe  sch  fovbert,  bah  i»th  ^io  Seitenränber  ber  3wnge  3206 
an  ben  harten  ©aumen  unb  bie  ©eitenränber  ber  Oberfieferjähne  ante» 
gen,  bah  fi»h  bagegen  ihre  S)iitte  abfla^t^  ober  ouehöhU-  entfleht  auf 
biefe  SBeife  ein  jiemlich  breiter  ^ohtraum,  buvch  ben  bie  ?uft  mit  meihiger 
©efchwinbigfeit  fortgeht.  Der  ?aut  wirb  babei  flacher  ober  jifchenber,  je. 
nachbem  bie  ©patte  ber  3ahnreihen  mehr  ober  weniger  offen  bteibt  ober 
gänjti^  gcfchloffen  ifl.  Sefinben  fich  ötöheve  ?ücfen  in  ben  SJorberjöhnen, 
fo  gewinnt  teicht  ber  Don  einen  pfeifenben  S3eif(ong.  SQ3ir  wählen  biös 
weilen  tiefe  unangenehme  gorm  beö  sch,  um  ^)unbe  ober  anbere  Dhiere 
JU  reijen. 

©oll  bie  Dönung  gemitbert  werben,  fo  perfteinert  fich  ber  SJiittettheit  3207 
bcö  9)Junbvohre6  in  ftärferem  SJlaahe.  Die  3unge  gewinnt  bei  ihrer  ?lufs 
wut)tung  eine  anbere  ©eflalt  unb  ftemmt  fich  gegen  ben  h»itlo'»  ©aumen 
mit  einem  auögetehnteren  ©tücfe-  Der  Saut  Pertiert  aber  hierburch  leicht 
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an  33eji(mmtpeit  unb  ge^it  fetbfi  aümä^ttg  tn  anberc  donfonanten  über 

3208  trentge  ©^rac^en,  trte  baö  ^)ebrätf(^c  ober  ba^  9?ufftf4)e  brücfen 
bte  ttjefentü’t^e  SIrt  bc^  3if4)tauteö  sch  mtt  befonberen  Betc^ien  auö.  2ln* 
bere  2)tatefte  behelfen  ftc^  ^äuftg  tn  btefer  .^tnjlit^t  mit  frembarttgen  33u(^* 

^fiaben.  Sag  granjöftfc^e  unb  j.  baö  Deutfc^e  gebraucht  j.  33.  baö  g 
für  bte  tt)et4)fte  gornt,  wie  tn  ben  Sßorten  elargir  unb  ?oge.  ®aö  fran* 
jöftfc^e  unb  j.  X^t  ba^  fpantfc^e  ch,  baö  ^jortugteftfc^e  x  unb  baö  ttaltei 
nii'd;e  sc  »ertreten  fiaufig  folc^e  oerfc^tebene  Uebergangdlaute.  3tfc()tüne 
ber  2(vt  fehlen  bagegen  nai^  gorfier  tn  ben  Sprachen  ber  (Stngebornen 
oon  S:a^tti  unb  oon  anbern  ©übfeetnfeln.  , 

3209  2)ad  f  ttJtrb  auf  bte  notürItc()fte  SBetfe  |)eroorgebrac^t,  wenn  man  bte 
»orberen  Oberfteferjä^ne  auf  bte  Obere  gtädje  ber  etwas  nat^)  hinten  ge^ 
brücften  Unterttp^^e  fteüt  unb  bte  ?uft  burcf)  bte  3tt’tf(|)enräume  ber  ein« 
getnen  3flpne  ober  burd^  eine  feine  gwtf^en  tftnen  unb  ber  Unterlippe  übrig 
bteibenbe  ©patte  sifc|)enb  bringen  tü^t.  SS  bebarf  aber  ni(t;t  notbwenbi« 
ger  SÖeife  biefer  eben  gefc^itberten  ©tettung.  ?affen  nur  überfjaupt  bie 
3ä^ne  ober  bie  Sippen  einen  feinen  £>urc^gangSraum  ofen,  fo  gelingt  eS 
fc(;on  in  ber  Sieget,  baS  f  anjugcben.  2)er  2)eutf(|)e  fut^t  bann  bie  grö? 
^ere  Äürje  ober  Scinge  beS  3tf(btoneS  burc^  f  ober  ff  auSjubructen.  Sie 
23erwanbtf^aft,  in  ber  biefer  tSuc^ftabe  ju  man4)en  SnttabungStauten 
ftept,  wirb  uns  fpäter  bei  biefen  bef(|)äftigen. 

3210  SaS  weichere  w  fe^t  gwar  im  2tttgemeinen  biefetbe  SinfteltungSweife 
ber  oorberen  ©tücte  beS  ?Diunbro|»reS,  wie  baS  f  oorauS;  bie  SDiunbfpatte 
fetbft  verbreitert  jttf)  aber  bann  in  jtärferem  @rabe.  ©trengt  fid;  ber  Äetjtfopf 
an,  um  ben  3if^ton  lauter  ertönen  gu  taffen,  fo  ttingt  batb  ein  fiatbeS 
u  mit.  Sie  engtif^e  SluSfprad^e  beS  well,  baS  faft  wie  ouell  tautet,  fup  auf 
biefem23erf)ättniffe.  2Öotten  wir  aber  qu  an  einen  nad^fotgenben  33ocat  antefi^ 
nen,  fo  wirb  umgefe^rt  baS  u  von  fetbft  gu  w.  2ßir  ^aben  fo  q’wer  für  quer. 
Sie  größere  Seid;tigfeit  ber  SluSfpracbe  fü^rt  au^  in  anberen^g<3lten  gu 
einem  ci^nticfien  Uebergange.  SlneurpSmen  verwanbett  ftcb  batb  in  StnevrpS« 
men,  wenn  f(f)nett  gefprocfjen  wirb,  u  unb  v  flehen  ba^er  aud;  tm  Sateü 
nifcf)en  in  genauer  SSerbinbung.  SaS  ^ebräifd;e  gebraud;t  baS  VVaw  (^), 
baS  faft  wie  w  ttingt,  um  baS  volle  u  unb  baS  fid)  i^m  onnü^ernbe 
liefe  0  angubeuten.  9}?an  fc^attet  eS  ba^er  in  bie  SBorte  Halleluja 
(n;;;iSSn)  unb  Jom  (q1^)  ein.  - 

3211  2)aS  V  fie^t  ftreng  genommen  in  ber  9)titte  gwifd;en  f  unb  w.  Ser 
Unterfcftieb  ift  jeboc^  fo  gering,  bop  bie  meifien  ©pradien  biefen  Saut 
gerabegu  batb  mit  f  unb  batb  mit  w  gufammenwerfen. 

3212  ©otten  bie  beiben  SnttobungSconfonanten  b  unb  p  beuttid^  auSge? 
fprotfien  werben,  fo  fcf)tie§en  wir  guerft  bie  3Äunbfpatte  unb  entfernen 
ptö^ticf)  bie  Sippen,  fo  wie  ber  Suftftrom  bis  gu  i^nen  vorgebrun* 
gen  ifi.  Sie  3ä^ne  taffen  nur  bie  nötl^ige,  mä^ig  gro^e  Sur(^gangS= 
fpatte  offen  ober  jie  entfernen  ftc^  er|l  im  Stugenbtide  ber  SluSfprac^e.  Sie 
3unge  bteibt  gwar  nid;t  rubig  im  Orunbe  ber  ^Äunb^öbte  liegen,  ©ie 
fann  aber  verfd)icbene  ©eftatten  annebmen,  um  bie  nötbige  Söeite  bem 
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^»Junl'rcbrc  ju  verreiben,  bänijt  ba^egen  von  ber  (Stärfe  ber  Gntta* 
bung  ab,  ob  ber  »veicberc  Vaut  b  ober  ber  (härtere  p  ju  Stanbe  fommt. 

Qi  erflärt  ft(b  bierauö  von  felbfl,  njeöljalb  fo  Ijäuftg  biefe  betben  3213 
33u(b(}aben  gegenfeitig  vertvec^felt  reerben.  S3ergtei(^en  ivir  aber  bte  ver* 
fc^iebenen  Dialefte  unb  0prac^en,  fo  ftnben  wir  nod;,  ba^  niibt  feiten  b 
unb  p  in  f,  V  ober  \v  übergefjen  ober  ftc^  von  iljnen  in  einjelnen  gälten 
vertreten  laffen.  SBirb  5.  SB.  im  J^ebräifc^en  bad  Waw  alli\um  (i),  bad 
unb  bebeutet  unb  wie  11  ftingt,  vorgefe^t,  fo  verwanbelt  ftc^  tei(I)t  b  in  w 
unb  p  in  f.  Bajom  (CV^)  ge^t  auf  biefe  Seife  in  L'wajom 

unb  piktlonenu  in  ITiktlonenu  über.  ?lel;nlict)e  SSer« 

wec^felungen  fef)ren  aud)  in  anberen  ©pradjen'wieber.  2)ad  attboebbeut* 

\ä)t  hanaf  unb  unfer  .f?anf  entfpreeben  bem  lateinifcben  Cannabis,  bas 
got^ifebe  fimf,  bad  altbo(bbeutfd)e  vinf  unb  unfer  fünf  bem  grifd;if(ben 
:iffiTs,  bad  aItl)od)beutfd)e  vlo  unb  bad  neuere  glob  bem  lateintfcfien 
Pulex.  Pellis  erinnert  an  gell  unb  Piscis  an  gifd>.  3^ie  9?eugvie(ben 
fpreeben  bad  ß  wie  w  aud.  X)ie  ©adcogner  vertaufeben  büuftg  b  unb  v 
unb  umgefebrt.  £ad  b  erletbet  baffelbe  0cbicffvil  in  mand;en  fpaniftben 
Sorten.  (Sinjelne  0übbeutf(be  fpreeben  büufiü  ower  fiatt  aber.  25iefe 
Serwecbfelung  erflärt  ftcb  baraud,  bap  ed  leidster  ift,  ben  3ifcbfaut  an 
einen  vorangebenben  betonten  33ocal  anjulebnen,  ald  bte  eine  Unter= 
breebung  forbernbe  Sntlabung  einjuleiten. 

golgt  ein  f  unmittelbar  einem  p  nach,  fo  verwicfelt  ftd;  bie  iDJeebanif  3214 
ber  Spratbwcrfjeuge  in  büb^rca^  ®rabe.  ^'erfonen,  bie  an  Stottern  tei^ 
ben,  fto^en  biev  oft  auf  bebeutenbe  Sebwierigfeiten.  'iWanebe  'Jienftben 
wel^e  bie  Sequemlicbfeit  ber  5lünftli(bfeit  ber  Sprache  nicht  aufopfern, 
umgeben  biefen  febwierigen  ?aut  unb  verwanbeln  ibn  gerabeju  in  ein  cin^ 
facbed  ober  boppelted  p.  Sie  fagen  baber  ^orte  ftatt  Pforte,  Äop  ftatt 
Äopf  unb  Slppel  ftatt  Slpfel.  Sol^e  33erwecbfelungen  Tommen  in  ^erfo* 
nen,  wel^e  bie  hinteren  2:bfiif  ib’^^’^  Sprad;werfjeuge  vorjugdweife  ge* 
brauchen,  am  Jf)äuftgften  vor. 

Sad  b  unb  p  für  bie  Hippen,  bad  finb  in  vieler  .^inflcbt  d  unb  i  3215 
für  bie  3ungc  unb  ben  barten  ©aumen.  2)ie  ©ntlabung  wirb  hier  vor* 
gugdweife  in  ben  hinter  ben  3äbnen  beftnblicben  9taum  verfemt.  2)er 
SSorbertbeil  ber  3unge  liegt  an  bem  barten  ©aumen.  X)ie  Spi^c  neigt 
fid;  nach  unten  ober  ftemmt  ftcb  Ö^flcn  bie  vorberen  Cberfieferjäbne.  ©in 
fcbwacber  Slnfiob  flifi’t  ^ann  im  Jlugettblide  ber  ©ntlabung  d  unb  ein 
jtärferer  t  an.  £>er  fräftigere  2lnbaucb  lä§t  leicht  ein  fd}Wacbed  h 
nacbflingen.  X>ie  ©riechen  unterfebeiben  baber  mit  fltecbt  ö,  r  unb 
Die  Suebftabenfebrift  vieler  anberer  33ölter  brüeft  biefed  grabegu  mit  einem 
eingefcbalteten  h  aud. 

3ifcbt  ber  Huftftrom  bureb  bie  3wifcbenrättmc  ber  Dberfieferjäbne  nach*  32I6 
träglicb  btird;,  fo  gefeilt  ftcb  i^alb  ber  Haut  eined  s  bingu.  Diefed  erflärt  bie 
JUidfpracbe  bed  neugrieebifeben  bid  englifeben  lli  in  bem  Sorte  ihe  unb 
bie  33erwanblung  bed  btbräifcben  Taw  (n)  in  T.saw  (n).  s,  t  unb  d  fönnen 
ficb  bedbalb  auch  wecbfelfeitig  vertreten,  öv  entfpri^t  baber  bem  latei* 
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ntfd^en  tu  unb  bem  beutfc^en  bu.  SJag  latetnifci^c  Mentha  unb  baö  angele 
fä(^ftfd;e  Minta  n)irb  fo  ju  bem  ^o^beutfc^en  ^JOiünje. 

3217  g  unb  k  btlben  enblic^  noch  btc  hinteren  (Jntlabungelautc  beö  9)?unb* 

rohreö.  mittlere  unb  theitmeife  auch  hintere  ©tüd  ber  Bungen* 
maffe  (egen  ft(h  an  ben  ©aumen.  SCßtrb  bann  ber  S3erf(h(u§  9^* 

öffnet,  fo  ftürjt  ber  Suftfirom  mit  lauter  5:önung  burch-  S3eibe  SSu^fta* 

ben  erfe$en  ftch  auch  hüuftg-  aygog  unb  ager  merben  fo  ju  2(der.  Sßir 

haben  jeboch  fchon  früher  (§.  3192.)  gefehen,  ba^  auch  baö  g  ohne  eine 
folthe  ©ntlabung  h^rborgebracht  merben  fann  unb  ba^  bie  9tatur  ber 
©a^e  btefe  (Buchftaben  in  anbere  ÄehUaute  überführt,  macer  unb  mager 
fufen  5.  33.  auf  biefem  33erhä(tniffe. 

3218  97afenrohr  übernimmt  feine  mefentliche  Stoße  in  ben  biö  fe^t 

betrachteten  (Fonfonanten,  ©ö  fann  jmar  einen  näfetnben  S5eiton  biefen 
Hauten,  mie  ben  SBoealen  mittheifen.  233ie  mir  aber  a,  e,  i,  o,  u  mit 
größter  SSoüfommenheit  m't  jugehattenen  Stafenföchern  auöfhrechen  fönnen, 
fo  i|t  auch  baö  ©(eiche  bei  b,  c,  d,  f,  g,  h,  k,  ch,  p,  q,  r,  s,  sch,  t,  v, 

w,  X  unb  z  mögiieh-  1,  m  unb  n  bieten  bagegen  jum  2:hei(  anbere  S5er* 

hä(tniffe  bar.  2ßir  ftub  jmar  au^  im  ©tanbe,  biefe  Haute  bei  »erfch(of* 
fenen  9tafen(ö4)ern  ober  unter  einer  anberen  35ef^ränfung  beö  Stafenroh* 
reö  her^orjubringen.  ©ö  ftingen  aber  (eicht  ©onfonanten,  mie  nd,  n,  b 
u.  bg(.  mit  ober  fte  gewinnen  fe(bjt  baeUebergemicht  über  bie  beabfi^tigte2:ö* 
nung.  Slüeö  wirb  bann  oft  ju  2(nbeö,  Hiebe  gu  Stiebe,  9)?enf^  gu  Senfeh 
unb  Statur  gu  2)atur.  ©iebt  man  fünftticher  SBeife  ben  35orgug  bem  Sta* 
fenrohrc,  fo  mifcht  ftch  ifi4>i  ^iu  hu(beö  1  ober  n  in  bie  Sluöfpra^e  einge(* 
ner  (Fnt(abungö(aute,  wie  d  ober  t,  ein. 

3219  2)a  baö  1  bie  befonbere  SSiitmirfung  beö  Stafenrohreö  nicht  nöthig 

hat,  fo  muh  eö,  flreng  genommen,  ron  m  unb  n  gefchieben  werben.  2ßo(* 
(en  wir  eö  rein  auefprechen,  fo  wir  ben  »orberen  ober  mitt(eren 

2:hei(  ber  Bunge  an  ben  huife«  ©aumen  gu  brüden.  2)er-  hinten  übrig 
b(eibenbe  ©aumen* Bungenraum  öffnet  pch  baher  gu  beiben  ©eiten  nach 
auhen.  2)er  Huftflrom  ftürgt  auch  ^nehr  gu  ben  SDtunbwinfe(n 

Die  Bungenf).n^e  berührt  inbeh  in  ber  9tege(  bie  3Sorbergähne  beö  Dber# 
fieferö.  Die  Bnhnfhn(te  unb  bie  SStunbfbatte  erreichen  eine  mähige  ©rö^e. 
Die  Hippen  fönnen  pch  fogar  in  ber  SStitte  berühren,  ohne  bap  ber  Haut 
geftört  wirb,  ©ö  bebarf  auch  nur  in  Stuönahmefäßen  eineö  eingigen  feit* 
(ichen  Durchganges,  um  baffelbe  Biel  SU  errei^en. 

3220  2)ie  ©teüungen  ber  Bunge,  we(d;e  baS  1  fobert,  gleichen  in  hohem 
©rabe  ben  23erhä(tniffen,  bie  ber  ©ntlabung  bei  d  unb  t  »orangehen.  Die 
oben  (§.  3196.)  erwähnten  SSerwechfelungen  erflären  pch  hievauS.  Häht  ba* 
gegen  bie  Bunge  öorn  einen  mittleren  Durchgangsgang  offen,  fo  mif^t 

(eicht  ein  i  ein.  Die  Btaliener,  grangofen  unb  ©panier  (affen  baher 
häupg  ein  halbes  i  ober  j  mitflingen.  Die  $luSfprache  ber  SÖörter  fille,  feuille 
fupt  hierauf.  DaS  milbe  Bfnlienifch  erfe^t  fogar  oft  baS  irgenb  befchwerliche 
1  bur^  i  ober  j.  DaS  (ateinifche  planus  wirb  fo  gu  piano  unb  flos  gu  fiore. 

3221  .Sßerfegt  man  ben  DönungSraum,  ber  baS  1  ergengt,  weiter  nad;  hin^* 
ten  in  bie  Stähe  beS  weichen  ©aumenS,  fo  bap  bie  Bunge  riidwärtS  ge* 
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jogen  njirb,  fo  erbäft  jivar  bcr  ?aut  eine  9rö§erc  ör  »erltert 

aber  an  Stnnelnnlic^feit  teö  Älangeö  unb  an  Äürje  bee  Söiebcr^ali^. 

Diefe  5lrt  »on  1  fommt  in  manchen  04>n>eijer*DiaIeflen,  im  (5ngtifd;en, 
bem  ^'otnif^en,  bem  Jürfifc^en  »or.  '©ie  Slubf^jrac^e  beö  englifc^en  23or# 
ted  well  fann  i|>n  und  am  ©ejien  »erfinnlic^en.  ®ef>t  ifnn  ein  a,  ei  ober 
u  »oran,  fo  ttingt  ein  ^albed  a  ober  o  mit.  01ü^t  ed  auf  ein  oor? 
angepenbed  i,  fo  fcbteicfit  ftc^  eine  2lrt  oon  u  »orjüglic^  bei  ungeübteren 
Bungen  ein.  SSeltaU  mtrb  bafjer  ju  SBeltoü,  23eil  ju  SBeialt  unb  'Diilcf) 
foft  gerabeju  }u  'iWinlcfi. 

SBleibt  ber  mittlere  ober  ber  oorbere  5£^eit  ber  3uuge  an  bem  :^ar»  3222 
ten  ®aumen  liegen,  mä^renb  eine  gro^e  'Dienge  ber  fieroorgetriebenen 
Suft  burc^  bie  9?afe  gel^t,  fo  nimmt  ber  ?aut  ben  ^lang  bed  n  an.  Dk 
beiberfeitigen  Bnbureitien  (a|fen  babei  in  berStegel  eine  mäßige  Spalte  übrig. 

Die  l'ippen  entfernen  oon  einanber  il;rer  ganjen  23reite  nac^  ober 
menigjtend  an  ben  5<tunbminfeln.  ©inb  fie  gänjlic^.  gefct)toffen,  fo  i)i 
au(t>  bie  beutli^e  2ludfpra(f)e  bed  n  unmöglich  gemacht.'« 

goTgt  ein  g  auf  ein  cinfai^ed  a,  o^ne  ba§  ed  ftc^  auf  einen  fpäteren  3223 
23oca(  jüüften  fann,  fo  flingt  ed  härter,  mie  fonft  unb  gleicht  ba^er  fajt 
bem  k.  SOBir  fpred^en  ba^er  Älang  tote  ein  meic^ered  Älanf  unb  fang 
gerabeju  mic  fanf,  unterf^eiben  aber  beutlicf)  fingen  unb  finfen.  ®ef)t 
in  biefen  gölten  ein  a  bem  ng  ober  bem  nk  ooran,  fo  »erftörft  ftc^  leicht 
bie  9iafcnrefonanj  bed  n.  2Bad  aber  ^ier  bur^  juföltige  9teben»erbtnbun* 
gen  ju  ©taube  fommt,  fann  aud)  abjii^tlic^  erjeugt  merben,  fo  ba§  e^er 
ein  nöfelnbed  ng,  ald  ein  reined  n  beroorgebracbtjoirb.  Die  ©panier 
brücfen  biefed  lßerbältni§  burtf»  i^r  n  con  lilde  (n)  aud.  2öir  l)aben 
gleid;fam  ben  Slnfang  in  bem  SSorte  21cfer.  Die  granjofen,  bie  überhaupt 
bie  ‘iltafenflönge  oorjic^en,  bebienen  ftcb  in  biefer  ^)inftc^t  einer  allmö^tig 
fteigenben  Stufenfolge.  Die  SÖorte  Connaisseur,  an,  confoi-iable,  ainsi 
fönnen  und  jum  IBeifpiel  eine  folc^e  auffteigenbe  Steife  oerjinnlic^en.  Dad 
beutfc^e  fonber  unb  bad  franjöftfc^e  sonder,  bad  italienifc^e  bonta  unb  bad 
franjöfifc^e  bonte  belegen  unmittelbar  biefeöigent^ümlic^feiten  bed  itlanged. 

Dad  m  nimmt  bad  ^unb*  unb  9?afenro^r  in  gleich  mefentlicher  3224 
2Betfe  in  Slnfpruch.  33iele  ©rammatifer  jtellen  biefen  ?aut  in  eine  klaffe 
mit  b  unb  p  ober  b  unb  1  unb  bejeid;nen  bie  ganje  ©ruppe  mit  bem 
Flamen  ber  l’ippcn»Söu4)ftoben.  Diefe  21norbnung  ift  infofern  unrid;tig, 
ald  b,  p  unb  f  mit  gleicher  Schärfe,  bie  9tafenlöcher  mögen  geöffnet  ober 
gefdhioffen  fein,  hevt>ci^gebrad;t  ju  merben  oermögen.  Drüefen  mir  und  ba« 
gegen  bie  5^afenflügel  jufammen,  fo  flingt  ein  b  ober  p  bem  in  nach, 
öinjelnc  ©praßen  merben  hoher  nod;,  mic  im  beutfehen  2Ö3orte  f^impft, 
in  ben  ©tonb  gefe5.t,  eine  3teihc  paffenber  (lonfonanten  anjufchlie^en. 
SBerftopfen  mir  bad  9?afenrohr  in  noch  größerer  Sludbehnung,  fo  geht  bad 
ganje  m  in  b  ober  p  über. 

SBirb  bod  m  rein  audgefpro^ten,  fo  floppen  bie  füppen  im  Slugen«  3225 
Mide  ber  ?autirung  jufammen.  Die  Suft  mirb  bann  nur  burch  bie 
'3?ofenhöhle  getrieben,  .^aben  mir  ober  oorher  bie  3uuge  jmifchen  bie 
?ippen  oorgef^oben,  fo  gebt  halb  ber  ?aut  in  n  über,  golgt  ein  n  auf 
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Sonronantcn. 

ein  m,  fo  »ermanbelt  eg  leicht  in  n.  2)ag  lateinifc^e  Conclemnarc 
cinbert  ftc^  auf  biefe  2ßeife  in  baö  franjoftfi^e  Condamner,  bag  mie  Con- 
danner  lautet.  9)?an(f)e  ©praßen,  wie  bag  J^ebräifd^,  bag  @rie(^ifd)e 
unb  »iete  anbere  ©iatefte  fe^en  iimgefe^rt  m  fiatt  n,  wenn  ein  b  ober  f 
unmittelbar  folgt.  Embryo  wirb  fo  ^att  Enbryo  unb  (Jmp^afe  fiatt 
©np^afe  auggefprocpen.  2)er  l?ippenfd)(up,  ber  bag  m  begleitet,  bilbet  ba* 
bei  bie  natürliche  33orbereitung  für  ben  folgcnben  (ionfonanten. 

3226  ©chriftfprachen  »erfahren  infofevn  auf  eine  unjwecfmä^ige 

SQSeife,  alg  fie  biewcilen  einfad;e  ?aiite  mit  jwei  33ud;fiaben  unb  jufam* 
mengefe^te  mit  einem  beseid;nen.  ®ag  beutfd;e  ph  X  in  bie 

erfie  unb  bag  q,  bag  bag  bag  t/;  in  bie  jweite  klaffe,  ^g  »erfiebt 
ft^  »on  felbfi,  baf  biefe  25erhä(tniffe  feine  befonbere  phpfiologifche  ©e? 
traeptung  nöthig  maepen. 

3227  33erwicfeltere  ober  unangenebm  flingenbe,  brummenbe,  fepnarrenbe, 
ober  fchnaljeube  ?aute  werben  meifl  niept  »on  ben  gebilbeteren  35ölfern 
für  ben  Slugbrnd  iprer  ©ebanfen  ju  ^ilfe  gejogen.  2)ie  ©praepen  ber 
J^ottentotten  ,  ber  ©übfeeinfulaner  unb  anberer  tiefer  flepenben  9?atio« 
nen  bagegen  benu^t  auep  biefe  21rt  »on  Stönen  ju  ipren  'iWittheilungen. 
©g  fehlt  jt'ebocp  noep  an  pinreiepenben  SSeobaeptungen,  um  bie  pppfiologifcpc 
©rjeugunggweife  biefer  ?aute  genauer  fefijufiellen. 

Sie  oben  gegebene  Sarüeüung  bev  9)?e(panif  ber  eiiqemen  95u(p(tal'en  fubt  ror^üg^ 
(i(b  auf  93eo6ad)timgen,  bie  icb  an  meinen  eigenen  ©pradimerf^eugen  an(leUte.  21nbere 
Eingaben,  bie  tpeüö  mit  ben  meinigen  iibereinjlimmen ,  tpeil^  aber  aueb  oon  ihnen  ab^ 
meid)en,  ftnben  ftcb  in:  2B.  oon  Xtempelen,  We^aniömuö  ber  menfcblid)en  ©praepe 
nebü  iöefcbreibung  feiner  fpreebenben  97iafcpine.  üßien,  1791.  8.  ©.  178  fgg.  Chladni 
in  Gilbcrt’s  Annalen.  Bd.  XVI.  Leipzig,  1824.  8.  S.  187  —  216.  Heusinger,  in 
seiner  Uebersetzung  von  Magendie’s  Physiologie.  Bd.  I.  Eisenach,  1834.  8.  S.  277 
—  29ü.  Jan  Purk  ine,  ßadania  w  przedmiocie  fizyologii  movy  Ludzkiej.  Kra¬ 
kow,  1836.  8.  Job.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  des  Mensclien.  Band  11. 
Coblenz,  1837.  8.  S.  231  —  240.  ©Iiime,  neuefte  ipeiimctpobe  beö  ©totternübefg. 
Clueblinburg  unb  8eipjig,  1841.  8.  ©.  32  —  43. 

3228  ©praepe  erjicbt  gleiipfam  bie  ©pracpwerfjeugc  in  einer  iprem 
©eifte  entfpreepenben  9?icptung.  Die  einjelnen  ©ebilbe  fönnen  fiep  baper 
nur  mit  9)tüpe  ben  gorberungen  eineg  anberen  Dialefteg  anpaffen.  2)ie 
meiften  S)eutfcpen  ftnb  beppalb  niept  im  ©tanbe  bag  englifepe  ih,  bie  gran* 
jofen  unb  ©nglänber  bie  eine  Slbart  beg  weidjen  ch,  bie  weftliepen  ©epwei-' 
jer  beg  ei,  bag  bei  ipnen  mepr  wie  ai  flingt,  bie  gtaliener  bag  lange  o 
wieberjugeben.  ®er  SJorjug,  ben  fafi  feber  Dialeft  bem  einen  ober  bem 
anbern  ^peile  ber  ©praepwerfjcuge  barbietet,  wirft  auep  auf  bie  Saute  unb 
bie  SSucpjfabenjeiepen  jurüef.  25te  femitifepen  ©prad;en,  bie  päuftg  tiefe 
Hepltöne  gebrauchen,  bilben  baper  auep  bie  Staffellaute  beg  a,  r  unb  ch  U> 
fonberg  aug.  3)a  bie  ©epweiger  bem  pinteren  ^peile  beg  SStunbropreg 
ben  35orrang  geftatten,  fo  fallen  au^  bei  ipnen  bag  y,  bag  fie  ftatt  beg 
poepbeutfepen  ci  nepmen,  bag  1  unb  r  »pütönenber  aug.  Sie  Storbbeut* 
fepen  unb  bie  ©nglänber,  bie  umgefeprt  bie  »orbere  ^)älfte  beg  SJJunbrop* 
reg  genauer  etnüben,  unterfepeiben  au^  bie  ligpelnben  Saute  beg  s,  st,  th 
in  feinerer  2Beife.  Sie  granjofen  bagegen  fuepen  »iele  Söne  mit  ben 
ipnen  gelänpgen  Stafenflängen  ju  »erfepen. 
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Sle^f Itvitrige  SauH'ilbung. 

aSinbjufu^r  ber  0pra(^\»erf jeuge.  —  2^er  Suft(lrom,  ben 
bif  Sungfn  bei  ber  ^luöatbmung  btrporftoßfn»  liefert  in  ber  JJtegel  ben  SBinb,  unter  bch 
fen  ©influB  bie  perfd)iebenen  2:i)ne  erjeugt  inerben.  ®er  gefunbe  £0?enfcf>  tann  aber  aud) 
Diele  Saute  iDäljrenb  bee  GinatbinenÄ  l)erpcrbringen.  0ie  pflegen  bann  um  eine  halbe 
bib  gan^e  Octaoe  fjöljer  unb  unangenefjmer  ju  merben-  3(1  ber  Weiifc^  nic^t  ^inreicljenb 
geübt,  fp  brechen  bie  Tönungen  fur^  ab.  0ie  eigenen  |'t^  baher  nicht  ^u  einer  in  ra= 
fchem  5lu(Te  forteilenben  JHebe. 

2>a  bie  mefentlichllen  9)iertniaf)le  ber  mei(len  Uonlonanten  pon  ben  0tellungbper« 
hältnilTen  beb  9)tunb«9iafenrobreb  abhängen,  ba  biefe  ©ebilbe  eben  fo  gut  einzelne  SJo» 
callaute  erzeugen  Fönnen ,  |o  muB  eb  für  fie  gleichgültig  fein,  rooher  ber  anregenbe 
Sßinb  flammt.  Kommt  er  felbfl  nur  aub  ber  0d)(unbtopfl)öhle  unb  nicht  aub  ben  Sun-- 
gen,  (0  roirb  er  fich  immer  noch  iur  ©r^eugung  jener  Saute  eigenen,  roenn  er  nur  mit 
ber  nöthigen  Kraft  unb  ©efchminbigFeit  burchbringen  fann.  ©inb  bie  gemöhnliihen  ÜJer! 
haltniiTe  nicht  im  ©tanbe.  Die  iuleot  ermahnte  23ebingung  ju  erfüllen,  fo  Fönnen  5lub» 
nahmoperhaltniiTe  ben  Soberungen  theilmeife  genügen. 

Sührt  man  eine  bieglamc  iHöhre,  bie  mit  einer  oerbichtenben  Suftpumpe  in  23erbin: 
bung  fleht,  burch  bie  5la|enhöhle  in  ben  oberen  2heil  beb  ©chlunbFopfeb  ein,  fo  Fann  bie 
hineingelriebene  unter  einer  (lärferen  ©pannung  flehenbe  'iltmofpheire  befonbere  Saute 
nach  ®eteau  erjeugen.  @ie  permögen  nach  ihm,  mie  bie  gemöhnlichen  ©uchflaben  ab» 
gecinbert  ju  roerben  unb  man  hört  i'ie  fo  neben  ber  regelmäßig  hcrPorgebrachten@timme 
tönen. 

Dlegnaulb  h^it  einen  Sali  befchrieben,  ber  bemeifen  mürbe,  ba&  ber  Wenfeh  im 
jJlothfnlie  feine  Suflu^t  3u  einem  ähnlichen  SÄittel  ju  nehmen  oermag.  2)ie  23erbinbung 
beb  KehlFopfeb  unb  ber  Suftröhre  mar  burch  9lubfchmihungen,  bie  ein  oerunglucFtcr 
©elbflmorboeri'u^  hrrbeigeführt  hflUc»  unterbrochen  morben-  ®er  5i)fann  Fonnte  nur 
burch  eine  Suftröhrenflflel,  in  bie  er  ein  metallcneb  fHohr  einfdjob,  athmen-  2öol(te  er 
1‘pre^en,  fo  machte  er  ben  9)cunb  meit  auf,  fenFte  ben  ©chlunbFopf,  hob  bann  ben  Kehl* 
Fopf  in  bie  i>öhe  unb  (uchte  fo  ben  ©prad)canal  mit  möglichjl  Diel  Suft  ju  füllen.  2Bar 
biefeb  gefchehen,  fo  lautirte  er  floBmeil'e,  alb  menn  er  huflen  moilte  unb  ruhte  einen  Qfu* 
genbliif  jmiid)en  je  jmei  -äßorten  aub.  ©eine  ©prari)e  h^ttr  jmar  Feinen  angenehmen 
Klang,  fie  Fonnte  aber  beutlid)  perflanben  merben.  ®er  ©d)lu(j  ber  Dlai'enlöcher  hob  ('te 
nicht  auf  h,  c,  f,  h,  i,  j,  k,  p,  q,  r,  s,  i,  ii,  v,  x,  y  uitb  z  murben  in  ber  Qlrt, 
mie  eb  bab  S'raniöflfche  fobert,  rein  heroorgebra^t.  5>er  SJeann  (lief;  bagegen  auf  piele 
©chmierigFeiten,  menn  er  «,  e,  n,  unb  porjüglich,  menn  er  1  aublpre^en  foüte.  m  unb 
n  maren  ihm  gan^  unmöglich,  ©r  Fonnte  überbieü  pfeifen,  h«(len»  »W»  unb  ("ich  fchnäu* 
jen.  '.Jllb  bie  KörperFräfte  gegen  bab  @nbc  feineb  Sebenb  abnahmen,  oerlor  ftch  auch 
feine  ©prachfähigFeit  in  immer  auffallenberem  9)caa(;e.  ®ie  Seichenöffnung  lehrte,  bafl 
bie  SSermachl'ung  jmil'chen  bem  ©chilb*  unb  bem  SlingFnorpel  lag.  Kein  tropfen  ^lüf* 
figFeit  Fonnte  h'^r  burchbringen.  ®a  aber  ber  ?Dfann  eine  häutige  Suftröhrenent^ün* 
bung  Furj  oor  feinem  2obe  bcFommen  hutte,  (o  frägt  eb  fich,  ob  biefe  nicht  bie  5(ub* 
fchmiijungen  oergröj;erte  unb  (o  jur  (päteren  i'pemmung  ber  Sprache  beitrug. 

fRegelmibrige  SSeränberung  ber  Saute.  —  3)ie  ^lubfprachbmeife,  bie  ein 
einzelner  J'ialeFt  fobeit,  führt  nicht  feiten  ju  ©infchaltungen ,  QfublaiTungen  ober  (Ber* 
mechfelungen  oon  Suchflaben.  ®er  'Sproler,  ber  bab  i  f^arf  betont,  macht  fo  unmiU* 
Fühnid)  3ach  aub  3(h-  5lorbbeutfche ,  ber  bab  si  in  23erlu(l  libpelnb  aubfpricht, 
mirft  be^ialb  oon  felbfl  bab  r  beb  ©tammmorteb  oerlieren  hiumeg.  3)er  ©dimeijer  ba* 
gegen,  ber  bab  st  mit  seht  miebergiebt  unb  bab  u  fcharf  betont,  fagt  aub  natürlichem 
©runbe  33erlur)'cht.  Ser  £)eflerrei(her,  ber  bie  porangehenbe  ©ilbe  fingenb  hftborbringt, 
oerf^lucFt  gröhtentheilb  bab  ^mif^en  bem  nachfolgenben  ßonfonanten  unb  einem  fpäte« 
ren  I  einjui'^altenbe  e,  unb  fpricht  faft  5?irfihl.  Ser  Krainer  oermechfelt  häufig  nach 
Kempelen  b  unb  w  unb  fagt  baher  bei  barmem  33etter  für;  bei  marmem  (Setter. 
Sie  Oleugrieihen  lautiren  ß  mie  w. 

©oll  ein  ?lublänber  eine  ihm  frembe  ©prache  reb«i,  fo  fehlt  er  oft  baburch,  bufl  er 
bie  ^lubbrucFbmeife,  bie  feinem  9?iutterbialeFte  eigen  ift,  auf  bie  ungemohnte  9leberoeife 
uberträgt.  Seutl’^e  fagen  baher  häufig  schamais  für  jamais.  ^ranjofen,  bie  beutfeh  ju 
reben  anfangen,  fpreAeu  icF  für  ich  unb  aben  (latt  hüben. 

Sie  5lrt  ber  (Betonung  führt  nicht  feiten  ju  anberen  (Jfbmeichungen.  ©nbigt  ein 
(Sort  mit  r,  fo  oerlängern  mir  ben  ©chnarrlaut.  iperuö  mirb  fo  ju  iperr.  ^perr  im 
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©lottern. 

3otnc  auögefprodf)cn  flingt  roie  Xperr— r— r.  mWe  9teben ,  ba^  bic  leibenfc^aftlic^e 

Qlufregung  oerrätf),  laßt  ^äuftg  Sßuc^ftaben  ocnne^feln-  31ef)nlid&e  ©rünbe  ober  fc^on 
ber  blojje  SBo^Üaut  führen  oft  baju,  ganje  ©Üben  ju  entfernen.  ®ie  fKöiner  macfjten 
auf  biefc  SBeife  laudaram  auO  laudaveram  unb  bie  »efKicfcen  ©ct)i»eijer,  i()rer  ooUen 
f)interen  Sautirung  beö  1  entfpre^enb,  ©auele  auö  ißaunnnoUe. 

®ie  a3etrad)tung  ber  einjetnen  93ud)ftaben  jeigte  unö  bie  S'efjter  ber  9fuofprat^e, 
wefc^e  bie  23er(topfung  ber  fJtafent)ö|)[e  ober  bie  Verengerung  beö  9laci)enburd)gangeö 
^erbeifüf)rte.  Viele  ^erfonen  reben  überbiep  fehlerhaft,  weil  fic  bie  fonft  oollilänbigen 
©ebilbe  ihrer  ©pra^iucrfjeuge  nicht  mit  ber  gehörigen  ‘^ünftlichfeit  gebrauten  tönnen 
ober  meil  einzelne  Sheile  berfelben  regelmibrige  ^-ormen  befitjen. 

9}fan^e  9)fenfchen  finb  nidht  im  ©tanbe,  bie  ©ntlabung  ihrer  Sippen  in  gehörigem 
©rabe  ju  nuipigen.  ©ie  fügen  baher  Butter  für  Vutter.  Qlnbere  fehlen  in  ähnlicher 
flßeife  bei  ber  ©inftellung  ihreö  SOcunbrohrö  unb  ber  ©tärfe  beö  ?ln(lopeö.  ®aö  mirb 
baher  oon  ihnen  mie  taö  unb  grop  mie  troö  auögefprochen.  iJRoch  2lnberc  oertaufchen 
f  unb  w,  meil  fie  ben  ©rab  beö  Sifchtoneö  nicht  beherrfchen  fönnen.  ®orf  tlingt  baher 
bei  ihnen  mie  Sorm.  ©ie  unterfcheiben  felbjl  fallen  unb  2BaUen  auf  eine  nur  unbe= 
ftimmtere  SBeife. 

©inb  bie  Veroegungen  ber  Sunge  gehinbert,  (töpt  biefe  an  bie  Vorher jähne,  tann 
fie  fich  nicht  gehörig  h^l’fn  ober  fchiebt  fie  ftch  in  bie  Sahnfpalte  ein,  fo  geht  leicht  g 
porjüglich  bor  1  in  t  über,  ©rmachfene,  bie  an  folchen  Fehlern  leiben,  unb  Äinber,  bie 
abfichtlich  auf  biefe  SBeife  fpredjen,  fagen  baher  2:iü(f  ftatt  ©lücf-  Vemegt  fich  bieSunge 
nur  unboUtommen,  fo  roirb  höupg  baö  reine  1  möglichfl  bermieben  ober  in  bolleren  unb 
rauheren  ©aumern  unb  jvehltönen  auögefprochen.  @ö  fchaltet  fich  <*wch  oft  bon  felbft  ein 
anberer  halber  Uebergangöconfonant  bor  ihm  ein-  Vilb  mirb  bann  faft  Viblb.  ®er 
hohe  ©rab  bon  iJrägheit  enblich,  in  ben  bie  3unge  Vetrunfener  unb  bor  Qltlem  bie  bon 
(Sretinö  berfäUt,  macht  bie  ©pra^e  lallenb  unb  nur  bertrautcren  ^erfonen  berftänblich. 
u  bermanbelt  fich  höupg  in  o,  ^  ober  t  in  k  unb  w  in  v.  ©aö  r  tritt  mancheö 
50ial  böllig  in  ben  ipintergrunb.  ©in^elne  23ucl)(ta6en ,  tbie  b,  c,  f,  g,  h,  n,  p,  s,  t 
u-  bgl.  werben  in  einjelnen  SBorten  gänzlich  berf^lungen. 

3-ehlt  ein  ©tücf  ber  Sippen ,  fo  wirb  bie  ^luöfprache  beö  b,  f,  w  unb  jum  ^h^'l 
beö  m  am  Unrichtigflen  auöfaUen.  5)cangeln  einzelne  Vorberjähne,  fo  erfmlten  Vuctipa^ 
ben  wie  s,  j,  ds,  th  eine  ju  grope  Vreite.  Ser  Saut  jifcht  p  fepr  unb  nimmt  leicht  eh 
nen  pfeifenben  0^e6enton  an.  Vepnbet  fi^  ein  Soch  im  ©aumen ,  fo  mifcht  fich  ber 
5Bieberhall  ber  Olafe  in  unjwecfmäpiger  SBeife  ein.  Vuehitahen,  bie  fonft  nur  bem 
Oltunbrohre  angehören,  erhalten  eine  unangenehme  Otafenrefonanj,  bie  jugleid)  bie©prache 
felbp  unbeutlicher  macht.  Sie  (lörenbe  Sönung  wieberholt  fich  Wbft  bei  bem  m  unb  n, 
bie  fchon  unter  regelrechten  Verhältniffen  bie  ipilfe  beö  Otafenrohreö  in  Qlnfpruch 
nehmen. 

©tottern.  —  ©oll  eine  georbnete  Oleihe  bon  Sonfonanten  unb  Vocalen  angege« 
ben  werben,  fo  müffen  bie  einjelnen  IJh^Ü^  ber  ©prachwerfjeuge  ihre  ©teliungen  in  we* 
nigen  51ugenblicfen  auf  bie  mannigfad|)fle  unb  juglei^  auf  bie  jwecfmäpigfle  Üßeife  am 
bern.  Saö  ©ehirn  unb  bie  unter  feinem  Vefehle  (tehenben  Oterben  h'JÖen  biefeö  berwi= 
dfelte  ©piel  ju  unterhalten.  @ö  fpringt  h^upg  bon  einem  hinteren  2d)eile  beö  ©prach= 
organö  auf  einen  borberen  unb  umgefehrt  über  unb  fchreitet  eben  fo  oft  erft  allmählig  bon 
©teile  ju  ©teile  fort.  Äommt  nun  ein  Olfenfeh  *n  Verlegenheit  ober  leibet  bie  püntt» 
li^e  Oluöführung  ber  Gleifteöbefehle  auö  irgenb  einem  anberen  ©runbe,  fo  fchwinbet  bie 
©chärfe  unb  bie  B^rbnung,  bie  jebe  reine  2luöfprache  unb  jeber  gehörige  Otebeftup  fobert- 
Sie  unjwecfmäpige  ©inftellung  bebingt  eö,  bap  manche  Saute  ungewöhnlich  flingen  unb 
anbere  gar  ni^t  herborgebra^t  werben.  Saö  frud)tlofe  Vemühen ,  gewilTe  beabfichtigte 
Vuehftaben  ertönen  ju  iaffen,  führt  ju  unjwecfmäpigen  OBieberholmtgen  ber  im  Qlugen* 
bliefe  möglichen  ober  eben  borher  fchon  auögefpro^enen  ©Üben.  Sie  Äraft  beö  3ßillenö 
unb  bie  Unfähigfeit  ber  Sluöführung  fämpfen  immer  heftiger  gegen  einanber.  Sie  Ver« 
Wirrung,  bie  fich  fehon  bon  borrt*he«in  eingeftellt  hat,  erhöht  fleh  häupg  noch  auf  biefc 
SBeife-  3ene  Qlnarchie  ber  ©prachmertjeuge  führt  bann  im  51llgemeinen  ju  bem ,  waö 
wib  ©tottern  nennen. 

Olfan  fleht  leicht,  bap  ber  fehler  bon  bem  Verhältniffe,  in  bem  bie  Oferben  ju  ben 
©timmorganen  flehen ,  auögeht.  5lUe  einjelnen  2:heÜe  fönnen  babei  ihre  regelrechten 
3'ormen  befipen.  ß'ö  erflärt  fich  hifbauö ,  weöhalb  ha^ifiO  fin  ©totternber  bie  93uchfla< 
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Stcftfrit. 

brn  für  fi(^  pcufommen  (iut  auffpricff,  in  bcm  JlufTc  fccr  Siebe  bage^en  anflö^t.  ©inb 
aber  auef)  einzelne  feiner  ©pracbinerfjeuge  mit  5ormfe(;fern  beljaftet,  fo  fönnen  biefe  nur 
urfprunglic^  bie  9(ubfpracbe  mancher  föut^ilaben  in  regelmibriger  SBeife  änbern  ©ie 
(inb  fjöihilen^  im  ©tanbe,  bae  ©tottern  ju  begiinftigen.  ®er  ^pauptgrunb  be^  (5ef)lrrö 
liegt  aber  erft  in  ber  hinjutretenben  Unorbnung  be^  SlerDeneinffuffe^. 

2'ie  Slebenper()ältniiTe  befraftigen  biefe  ?lnficf)t.  ©in  Wlenfcf),  ber  bie  gefunbeflen 
©practroertjeuge  l^at,  ber  fon(l  in  fiiifuger  Siebe  fpricl)t,  (lottert  leicht,  fo  mie  er  in  23er' 
legenfjeit  gerätl)  ober  eine  frembe,  il)m  minber  geläufige  ©praefje  gebraucl>t.  Umgefeljrt 
fönnen  ^-'erfonen,  bie  früher  (lotterten  unb  bann  baö  i?ocf)beutf(^e  rein  auöfpredjen  ge= 
lernt  Ijaben,  in  i^ren  alten  5et)(cr  perfallen,  menn  fie  ben  23olföbia(elt  i^rer  ipeimatf) 
pon  Sleuem  ju  fpre^en  beginnen.  9)?an(f)e  SÄenft^en  reben  gut,  l'o  lange  fie  allein  finb, 
(tottern  bagegen,  fo  mie  fie  in  ©efellfc^aft  fprechen  foUen-  2öie  ber  Slinbe  an  bem  (tei= 
len  Qlbljange  ruijig  unb  ofjne  ©c^minbel  Porübergel)t,  roeil  er  bie  @efal)r  nic^t  erfennt 
unb  ba^er  baö  Slacfjbenfen  feine  iroecfmäiügen  ®emegungen  nii$t  (tört,  fo  hilbet  auch 
häufig  baö  ©tottern  eine  blöde  Sofge  ber  unjmecfmäfjigen  0ei(le6tf)ätigfeit.  Wanche 
Kranfe  ber  2lrt  pergelTen  fich  gleichfam,  menn  ein  lebhafter  ©ebanfengang  alle  ihre 
Kräfte  in  Qlnfpruch  nimmt  unb  reben  baher  bann  mie  gefunbe  S)?enfchen.  2)crfonen, 
bie  fonfl  gut  iprechen,  oerfallen  oft  umgetehrt  in  ©tottern,  meil  ihr  ©ebanfengang  bem 
3iuöbruc6e  beö  ©eba^ten  poraneilt,  ungefähr,  mie  fich  Seute,  in  benen  3bee  auf  jbee 
fthnell  folgt,  h««fig«r  oerfchreiben,  ober  öfter  in  mathematifchen  Formeln  perrechnen-  ©ö 
erflärt  fich  «u^  h'^^auö,  meohalb  jener  ©prachfehler  in  einjelnen  CSlenfchen  ieitmeife 
eintritt,  (ich  in  anbeven  in  3'olge  pon  ©emohnheit  unb  unjmerfmädiger  Slachahmung 
bleibenb  einniflet  unb  enblich  oft  bei  bem  ©ingen,  nach  geiftiger  2iufregung  unb  in  bem 
Slnfange  ber  Seraufchung  auöbleibt. 

Der  ©infiud,  ben  fo  bie  geiftigen  Slegungen  auf  bie  Smeefmädigfeit  ober  Unimeef* 
mädigfeit  ber  23emegungen  auöuben,  fehrt  auch  in  anberen  Äörperthätigteiten  roieber. 
2Bir  fallen  am  ©heften,  menn  mir  unö  am  9}leiflen  por  ber  ©efahr  beö  2ßegeö  furch' 
ten.  ©inb  mir  geimungen,  einem  Slhpthmuö  ju  folgen,  fo  tann  bie  2lufmerffamteit, 
mel^e  bie  regelmädige  2ßieberholung  berfelben  ißemegungen  fobert,  bie  fon(t  porhahbene 
Unorbnung  befeitigen.  2Bic  ber  ©totternbe  ohne  fehler  ju  fingen  permag ,  fo  fannte 
6 Ol om bat  *)  ein  SJläbchen,  baö  bei  bem  gemöhnlichen  ©el^en  hinfte,  fich  aber  bei  bem 
Xan^e  unb  felbd  fchon  bei  bem  ?aftfchritte,  mie  jeber  ©efnnbe,  fortbemegte. 

23erfaUen  bie  ©prachmerfjeuge  in  jene  2lnar(hie,  bie  baö  ©tottern  hrrbeifiihrt,  fo 
fönnen  jmei  jum  Shfil  entgegengefedte  23erhältni(re  nach  einanber  ober  gleichjeitig  jum 
2iorfchein  fommen.  Die  unpaffenbe  ©inflellung  macht  eö  unmögli^,  bad  einzelne  Saute 
regelrecht  auögefprochen  merben.  Sßährenb  aber  mand)e  Dh^Ü*^  ber  ©prachmerf^euge  in 
ihrem  uiijmecfmädigen  23erhältniiTe  perharren,  perfallen  anbere  in  frampfhafte  Semegun' 
gen,  bie  baö  fruchflofe  Demühen  ber  rechten  Sautirung,  fo  ju  fagen,  ergäniungömeife 
hevbeiführt.  Der  immer  mehr  fid)  erhöhenbe  Sturm ,  bie  immer  oerflärtten  jmecflofen 
ober  jmeefmibrigen  Snefungen  oerbreiten  fid)  oft  um  fo  meiter,  je  fräftiger  baö  Streben, 
richtig  ju  fpred)en,  eingreift  unb  je  länger  bie  oergebliche  2frbeit  fortgefedt  wirb. 

9)land)e  ©totternbe  laiitiren  einzelne  23ocale ,  bie  fid)  an  anbere  dhmierigere  ©on= 
fonanten  anlehnen,  auf  eine  ju  polle  ober  ju  menig  fd)arfe  2Beife.  Die  ?:öne  erholten 
bann  etroaö  ©robeö,  fpringen  oft  auö  ber  '2;iefe  in  bie  ipöhe  über  ober  merben  felbft  für 
ben  Qfugenblicf  gänjlicl)  unterbrüeft.  .ftönnen  fie  (tofienb  herporgebrad)t  merben,  fo  her' 
manbelt  fi^  nid)t  feiten  a  in  ao ,  o  ober  ea ,  e  in  ea  ober  ei ,  i  in  ia  ober  ü.  Daö  r 
unb  jum  Sh^Ü  baö  1  (loden  auf  oiele  ©chmierigfeiten.  g,  k,  cli,  q  merben  unbeutlid) 
ober  gehen  in  anbere  Saute  über.  QlUe  Duchftaben ,  in  benen  bie  hinteren  ©pradhmerfs 
jeiige  eine  mefentliche  Slolle  übernehmen,  begegnen  ipinberniffen ,  bie  auö  einer  gemiffen 
Starrheit  ber  ihnen  entfpre^enben  örgane  heroorgehen.  Wau  hot  hoher  ouch  biefe  2lct 
bes  ©totternö  unter  ber  befonberen  23enennung  beö  g  u ttur o tctonifd)e  n  ©tom« 
m  e  l  n  ö  ju  unterfd)eiben  gefud)t- 

Die  frud)tlofen  23erfuche,  bie  hier  gemocht  merben,  fönnen  fd)on  leicht  jn  frampf» 


*)  Colombat  de  l’Isere,  Dissertation  sur  le  begaiement,  ses  causes,  ses  varietes, 
ses  nioyens  curatifs,  procedee  de  quelques  considerations  psycliologiques  et  pby- 
siologiques  sur  la  formation  de  Ia  parole  et  sur  l’origine  des  sons  vocaux  arti- 
culcs.  Strasbourg,  1836.  4.  p.  36. 
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©tottern. 

Ijafien  SBieberfcoIungen  führen.  ©oUeu  roiv  j.  93.  baö  aBovt  Saften  aubfjsrcc^en,  fc  fo'- 
bei-t  bab  1,  ba^  ftd)  bie  fjintere  ipälfte  ber  Bunge  jwecfmä^ig  einjteUt,  ba§  ö'e  aber  ihre 
Sage,  fo  wie  bae  a  fomnit,  roe^felt  unb  ftd)  wieber  in  eine  neue  ©tellung  für  st  begiebt. 
Äann  fte  biefe  93ebingungen  in  bem  ©totternben  ni^t  erfüllen,  fo  tnieberbolt  ft(|  bab  1 
frampfbafter  SBeife.  fef)rt  gleid)fam  in  jebem  SSerfucbc,  bab  tiefe  jvebl'-a  dtoifdten 
ben  beiben  weiter  nach  rorn  gelegenen  Sauten  einpftbalten,  wieber.  Ser  ©totfernbe 
bringt  baber  S  =  S  =  S'-aften  ber»Di-  Sie  straft  beb  Slnjtoüeb  bebingt  eb,  baü  bie  2:()ne  in 
aften  fcbarfer  berborfpringen. 

Siefe  trampfbafte  ÜBieberbolung  gewinnt  einen  nod)  günftigeren  iSoben  in  bem  ror-- 
bcren  Sbeile  beb  9)iimbrobreb,  weil  fieb  bie  ©^wierigteit  beb  Üebergongeb  ben  Kebl= 
lauten  mit  ber  bebeutenberen  2Beite  beb  ©prungeb  pergröüert.  ©töüt  fti^  ber  ©toN 
ternbe  an  bem  Uebergangc  Pon  Sippenbucbflaben  in  tiefer  hinten  aub^ufpred)enbe  Saute, 
fo  f^altet  er  frembartige  ?:öne,  welche  bie  laute  gefonberte  Qlubfpracbe  ber  Sippenbud)ila* 
ben  fobert,  bei  ber  2Bieberbolnng  Pon  fe(b)l  ein.  ß'r  fagt  baber  aJe^a^e^aiein  für  ivin 
unb  be>be>berau^en  für  braunen.  @twab  Slebnlicbeb  tebrt  oft  für  bie  Saute,  in  welchen 
bie  aSorberbalfte  ber  Bunge  eine  wefentlicbe  9totle  übernimmt,  für  d,  g,  t  unb  k  wieber. 
©efellt  fitb  aber  bict  eine  ftärtere  9ifpiration  binju,  fo  fcbleii^en  ftcb  noch  unangenebnte 
Bif^töne  ein.  ©oll  bab  m  am  Stnfange  beb  2Borteb  lautirt  werben,  fo  ftnbet  ber  ©tenfeh 
oft  nicht  ben  nötbigen  Sippenfchltifi-  @r  bringt  baber  nur  einen  unbeflimmten  frembar'- 
tigen  Kehllaut  berpor  ober  leiht  feine  Sippen  eine  Dteibe  pon  9[)ialen  auf»  unb  jtiflappen, 
fo  bah  ein  unPoUfommeneb  b  ober  p  ju  ©taube  fommt.  Ser  fSerfud),  bab  n,  s,  t  unb 
bergl.  am  Slnfange  ber9ßorte  aubjufprechen,  führt  oft  p  ähnlichen  fru^tlofen  Semübuns 
gen.  UnPoUfommene  9lnlaute  pon  a,  e  ober  u  geben  häufig  bem  gelungeneren  9lnftühe 
poran-  3(1  enblich  ber  9)?enfch  im  ©tanbe,  ben  iBud)(taben,  ber  ben  porberen  9)iunb» 
tbeilen  gehört,  berppt'iuötingen ,  fo  brüeft  er  ihn  nid)t  feiten  mit  fo  (larfer  ©ntlabung 
berPor,  bah  f<<h  ftembe  Saute  einf^leichen. 

93ian  bat  biefe  Unorbnungen,  bie  auf  ben  frampfbaften  wieberbolten  Buchungen  ber 
porberen  ©prachwerF^euge  beruhen,  alb  labiod)oreifcheb  ©tottern  unterfchieben. 
@b  ergiebt  ftd)  aber  pon  felbfl,  bah  fchon  ber  SfubbrucF  infofern  unrichtig  ifl,  alb  biefelbe 
©runberfcheinung  in  ben  hinteren  unb  mittleren  ©prachwerFiengen  wieber^uFebren  oers 
mag.  @b  Fönnte  auf  ben  erffen  ©lief  jwecFmähiger  erfcheinen ,  bie  3-ebler ,  bie  aub  ber 
©tarrbeit  ber  ©pra^werf jeuge  beroorgeben,  alb  tetanifche,  unb  bie  anbern,  bie  aub  bem 
FranFbaften  2Bechfclfpiele  ber  ?ÜcubFeln  (lammen,  alb  choreifche  ju  bezeichnen.  Sa  aber 
beibe  gleichzeitig  PorFommen  unb  bie  eine  9frt  bie  anbere  bebingen  Faun,  fo  bürfte  auch 
biefe  ©onberung  einen  nur  untergeorbneten  2ßertb  befit)en. 

Sie  früheren  Sorfchcr  fud)ten  oft  ben  porzüglichflen  @runb  beb  ©totternb  in  bem 
Unpermögen,  einzelne  donfonanten  b^fPOtZwöringen.  9Äanche  bleuere,  wie  ©d)ult» 
beh,  fchreiben  ben  ber  Unmögli^Feit,  bie  aSocale  gehörig  anzugeben,  zu.  Sie  oben 
angeführten  ?batfachen  lehren,  bah  ber  ©runb  beb  Uebelb  weber  in  bem  einen,  noch  in 
bem  anberen  9Jtangcl,  fonbern  nur  in  ber  UnfeibigFeit  liegt,  auf  paffenbe  SBeife  unb  mit 
ber  nötbigen  ©d)nelligteit  unb  ©chärfe  pon  ber  (Vorbereitung ,  bie  ein  Saut  fobert,  z« 
ber,  bie' ein  anberer  nötbig  macht,  überzugeben.  Sie  93erwirrung  erzeugt  leicht  eine 
Frampfbafte  ^batigFeit  ber  jveblFopfmubfeln.  Sie  ungeorbneten ,  bei  ben  fruchtlofen  Se- 
mübungen  wieberbolten  unb  bur^  fie  perftärFten  ©töhe  erhöben  ben  Uebelflanb,  bi^ 
enblid)  bie  rechte  ffleibenfolge  gefunben  unb  bab  ÖBort  mit  regelwibrigem  ivlange  ober 
unangemeffener  ipärte  aubgeflohen  wirb. 

SBie  ber  aUfenfeh,  bem  bie  ©rfticFung  brobt,  eine  immer  gröbere  Oleibe  Pon  9)?ub* 
Fein  in  feiner  9iotb  Z«  ^?ilf‘  Febren  oft  ähnliche  ©rfcheinungen  in  ben  ©tot» 

ternben  wieber.  Sie  ©efichtbmubFeln  Perzerren  ftch  auf  unangenehme  2Deife;  ber  Un-- 
tertiefer  fpielt  in  einem  zu  groben  93ogen;  bie  ?Cftubfeln  beb  ^palfeb  unb  felbjl  bie  bet 
95ru(l  unb  ber  ©lieber  Fönnen  an  ber  Frampfbafte«  9fufregung  Sbeil  nehmen-  Ser  brf* 
tige  ainfloh  beb  2Binbeb  unb  bie  zu  weite  Oeffnung  beb  SKunbeb  begünftigen  eb  lei^t, 
bah  brr  (larFe  Suftflrom  ©peid)e(  zum  9)fiinbe  beraubwirft..  Sie  9(ugen  tbränen  bei 
ben  heftigeren  9(n(trengungen.  5>fanche  jlranFe  preffen  JlüfffgFeiten  zu  ?Öfunb  unb  S9afe 
im  SlugenblicFe  ber  böchflen  9lotb  beraub,  ©chlieht  fiep  bie  ©timmribe  Frampfbaft,  fo 
Fann  bab  ©efiept,  bab  fiep  fepon  weiprenb  ber  früheren  93emübungen  rötpete,  eine  blau» 
liehe  (5arbe  annepmen.  ipat  einmal  ber  ©totternbe  ben  reepten  ©ang  feiner  ©prad)» 
werFzeuge  wiebergefunben,  fo  rebet  er  bibweilen  rafeper,  alb  fonft. 
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Wänner  (lottern  l)duni(er,  ale  grauen.  (Joloinbat  ')  nimmt  fcbdnunqämeife  an, 
baß  je  ein  mit  biefem  Uebel  behafteter  SJJenfch  unter  2500  'Derfonen  männli^en  unb 
erjl  unter  20,0(X)  meiblicben  Öefdjle^teÄ  in  ^rantreid)  gefunben  mirb.  2)ie  jldrfere 
©ntrairfelung  beb  männlicben  .^eblfoi.'feb  unb  bie  größere  0tarrbeit  ber  ?CI?ubteIn  trügt 
mahrfebeinlicb  nicht  roenig  ju  biefem  ?Ofißi'crbü(tniiTe  bei.  ®er  ^»auptgrunb  bürfte  aber 
barin  liegen,  baß  bie  Jrau  aufmertfamer  auf  ß'ch  i(t,  (ich  folcbe  ©prachfehler  fchmerer 
angcnjöbnt,  unb  fie,  menn  ße  (!c  befint,  eher  abjulegen  ober  ju  oerbergen  fucßt- 

®er  größte  »ft  3uoerficbt  angepriefenen  ^Kittel,  bie  bab  ©tot» 

tern  heilen  foUen,  beruht  auf  einfeitigen  SCorfteUungen ,  bie  man  ßch  über  bab  üßefen 
bebUebelb  gemacht  hat-  ©erürfßchtigt  man  aber,  baß  Wißbilbungen  einjelner  Xh^Üe  ber 
©prachmerFjeuge  höd'ßenb  bie  ©elegenheitburfache  beb  ©totternb  abgeben,  baß  aber  ber 
^?auptgrllnb  in  ben  oermicfelteren  ^eroenlhütigfeiten  liegt,  fo  ergiebt  ßch  oon  felbß,  baß 
oiele  jener  oorgefchfagenen  i>eilmittel  ihr  Biel  oerfehlen  müiTen.  ^pierher  gehören  ber 
©ebrauch  oon  pfammeniiehenben  ©pühlmaffern,  bie  Einreibung  oon  Erotonöl  in  bie 
©egenb  beb  .^ehlfopfeb,  bie  Söfung  beb  Bungenbanbchenb  (©up  be  Ehauliac,  Eo» 
lombat),  bie  höchßenb  bie  fehlerhafte  Qlubfpracbe  einzelner  33ud(ßaben  oerbeffern  fann 
(§.  3201  fgg.),  bie  Einlegung  ber  Bungenfpiße  (gjlab-  Seigh),  ober  beb  Bungenrücfenb 
(9Jtalbonche)  an  ben  harten  ©aumen,  bie  Unterfütterung  ber  Bunge  mit  einem  ipolj« 
ober  einem  Wetallßücfe,  bie  EinFapfetung  ber  Bühne  mit  ©lech,  bie  gleichzeitige  aub» 
bruefbooUe  Semegung  ber  Jinger  unb  bie  ©ur^f^neibung  beb  ÄinnziingenmubFelb 
(Genioglossus)  (a  ^ig-  134.)-  ©ie  Trennung  biefeb  WubFelb  muß  um  fo  eher  oerroorfen 
toerben,  alb  ber  Eingriff  felbff  mit  her  ©efahr  (larFer  ©lutungen  oerbunben  i(l,  bab 
©anze  auf  unphnffologif^en  ©oraubfeßungen  beruht  unb  für  bie  ©auer  ni^t  zum  Biele 
führen  Fann.  ©oUte  ein  ©totternber  auf  biefem  2ßege  wahrhaft  geheilt  worben  fein, 
fo  Fann  biefeb  nur  bnrd»  ben  pfpchifchfu  Einffuß,  ben  ber  blutige  Eingriff  herbeifuhrt, 
erFlürt  werben. 

®er  ©ortolag,  .^ranFe  ber  9lrt  in  bemoffhenifcher  SBeife  immer  fchwierigere  ffiorte 
(lufenweife  in  rbpthmil'chen  unb  melobifchen  SReihen  aubfprechen  zu  laffen ,  oerbient  eher 
©eachtung.  3>affelbe  gilt  oon  bem  ©erfahren  oon  2(rnoth,  ©erfonen,  bie  oorherrfchenb 
gutturotetanifch  (lottern ,  biefelben  ©ocallaute  oiele  ©Tale  hiutee  einanber  wieberholen 
unb  z-  ©■  ©e'-e^eftn  (latt  ©efen  fagen  zu  laffen  ©iefe  Uebung  hat  zum  Bweef,  bie 
©timmriße,  bie  ©timmbünber  unb  bie  oor  ihnen  liegenbe  Sheile  fo  einzuüben,  baß  ©o» 
caltöne  auf  feßwierige  Sippenlaute  unmittelbar  folgen  Fönnen.  Seibet  ber  ÄranFe  oorzugo» 
weile  an  labiochoreif^chem  ©tottern,  fo  erleichtert  man  ihm  ben  Uebergang  in  bie  regel» 
mäßige  ^ShütigFeit,  wenn  man  ihm  im  ?(nfange  geflattet,  im  ©eginn  ber  2Borte  ebl  (latt 
bl,  pf  (latt  f  anzugeben  unb  biefe  Saute  mehr  unb  mehr  milbern  läßt,  biä  ber  re^te  ?ln» 
fchluß  möglich  wirb.  ®aö  labiochoreifche  ©tottern  Fönnte  na^  Wüller’ö *  *)  2(nficht 
am  Eheilen  gehoben  werben,  wenn  man  ben  Seuteu  2Borte  zu  lefen  gäbe,  in  benen  b,  d, 
g,  p,  t,  k  gäuzli^  fehlen  unb  in  welchen  (ich  bie  ©ocale  an  f,  ch,  sch,  s,  r,  1,  m,  n,  ng 
anlehuen.  Die  ©u^(taben  müßten  bann  mit  feßarfem  ?:one  unb  mögli^jl  gebeßnt  auö» 
gefprodeen  werben. 

Qllle  biefe  ©orfdßäge  Fönnen  in  einzelnen  fällen  unb  in  mandien  ©ezießungen  nüß» 
lid)  werben,  ©er  91rzt  muß  aber  jebeö  9)?al  fein  i^auptaugenmerF  auf  bie  ?lrt  ber  gei» 
(ligen  ©erwirrung,  bie  bem  ©anzen  zum  ©runbe  liegt,  richten,  ©ie  ^peilung  muß  eine 
bet  ©erfönli^Feit  angepaßte  päbagogifd?e  Erziehung  bilben,  bie  halb  Unarten  befeitigt, 
halb  bem  KranFen  mehr  ©Tuth  bei  bem  ©preßen  giebt,  halb  ißu  eublidi  buich  ben  ein« 
zuhaltenben  SRbßthmno  ber  fRebe  zerflreut  ober  glei^fam  feiTelt  unb  oor  ©erirrungen  be« 
wahrt,  ©totternbe  hfü^»  Üih  biöweilen  felbfl  baburch,  baß  fie  ben  fRhßthmuö  ihrer 
©prache  mittelfl  beö  Sactfchlageö  ber  g-inger  anzugeben  fud)en.  ©ie  fchwierigflen  Saute 
Fönnen  allmählig  bnrdr  immer  fchwerere  Üebergangötöne  erfeßt  werben.  Seßler  ber  Ein« 
(lelinng  fobern  enblich  bie  nöthige  gpmna(lifd)e  Uebung  ber  S^heile  unb  nur  in  ben  fei« 
teuften  fällen  medmnifche  ober  fdimerzhafte  chirurgif^e  Eingriffe. 

Ueber  baö  ©tottern  unb  beffen  ^peilmetboben  oergl,:  fR.  ©chultheß,  bao  ©tarn« 
mein  unb  ©tottern.  Bürich,  1&30.  8.  Colombat,  a.  a.  0.  p.  41  —  54.  unb  Dessen 
Ürlhophonie  oder  Physiologie  und  Therapie  des  Stotterns  und  anderer  Sprachgebre^ 


')  Culonibat,  a.  a.  0.  p  54. 

*)  Job.  Müller,  Physiologie.  Bd.  11.  S.  243. 

SaUnlin,  6.  W(nfd>fn,  <tf  Mufl.  II- 
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^-öauc^vfbeit. 

chen.  Nach  der  zweiten  Originalausgabe  und  deren  Ergänzungssclirift  bearbeilcl  von 
H.  E.  Flies.  Ouedlinburg  und  Leipzig,  1840.  8.  %.  Slumc,  91eucfte  ^pcilmethoöe 

bcg  ©tottcnuil'elö.  )D.uebIinbuv9  linb  Seipjig,  1841.  8.  II.  Klencke,  Untersuchungen 
und  Erfahrungen  im  Gebiete  der  Anatomie,  Physiologie,  Mikrologie  und  wissenschaftli¬ 
chen  Medicin.  Bd.  II.  Leipzig,  1843-  8.  S.  111  —  166-  J.  üieti,  in  der  Zeitschrift 
der  k.  k.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien.  Bd.  III.  Wien,  1847.  8.  S.  199  —  228. 

Saud) reben.  —  2Biv  unterf^eibcn  ben  Ort,  roo  bie  9cmöhiilid)e  @prad)flimme 
l)Cvfommt,  um  fo  bcutlidier,  je  nnl)er  ber  Stebnev  uuö  (tel)t,  je  roenigev  bev  ©d)aU  oon 
bajroifdien  (iegenben  ©egenjläubeu  abgelenft  ober  gebampft  luirb  uub  je  niel)r  bev  ?on 
bev  9lebe,  bie  fi^tbaren  Semegungeu  bev  @pvad)n)erFüeuge  unb  anbeve  äl)nli(be  SeiignifTe 
uufev  Urtl)eil  uuter(lüt5en-  3'ebleu  biefe  leitenben  Scicbeu,  fo  tciufc()en  mtv  uuö  fel)r 
leid)t.  lilovurt^eile  föuuen  bann  wod)  bie  tvugerifc^eu  Qlnregungeu  unfevev  S^antafie 
iiuterftittjen. 

®ie  Saud)rebnev  beuuljeu  biefe  SSev^ältuifTe,  um  uuö  glauben  iu  machen ,  baß  eine 
fvembe  Sevfon  au  einem  fernen  Orte  fpre^e  ober  baß  fitb  jittei  oevfd)iebene  9)?eufcßen 
med)fe[feitig  unterhalten.  ®a  ißre  ©timme  eine  halbe  biö  eine  gauje  Octaee  höh^'f/ 
geroöhnlid)  ifl,  uub  übevbieß  einen  eigenen  feinen  Älang  beffßt,  fo  täufcht  fie  um  fo  leid)- 
ter  vücFftd)t[id)  ihrer  ©utferuuug.  ®er  Saudirebner  oerfd)Iucft  babci  eiuielue  Saute  uub 
oermeibct  oorjüglich  alle  2ippenbud)flabeu,  meldie  ben  ©precheuben  bem  Qtuge  beö  Seob= 
aditerö  am  Seichteren  oervathen.  3(1  man  aber  einmal  in  bem  3rrthume  befangen,  fo 
leitet  mau  roieber  eher  biefe  UuooUfommenheiten  oon  ber  (Jutfernung,  alö  oon  urfprüng» 
li^eu  ©prad)fehlern  hci’- 

9])ianche  Saud)rebner  bebeefen  fid)  baö  @eftd)t  mit  einem  ?ud)e,  bamit  nicht  baß 
5}fienenfpiel  baß  Urtheil  beß  Suhörerß  berid)tige.  Qfnbere  bagegen  haben  biefe  fCorfitht 
nidd  nöthig,  meil  fie  bie  Sippen  gar  nidft  beioegen  ober  bie  Unterlippe  mit  ber  Oberlippe 
möglichft  (tarf  beefeu. 

5)ian  Eeunt  noch  nid)t  mit  hinreicheuber  ©id)erheit  bie  9)ied)anif,  buv^  meldte  baß 
Sauchrebeu  ^u  ©tanbe  Fommt-  91ur  fo  oiel  ifl  geroiß ,  baß  bann  ber  9)fenf^  möglichft 
tief  eiuathmet,  baß  fein  ItehlFopf  h«>'«nter(tei9t  uub  bie  SauchbecEeu  in  h^h^m  @rabe 
aufgebläht  roerben.  ®ie  5lafenlö^er  Fönnen  nach  3lutenrieth  in  einzelnen  Saudireb^ 
nern  ohne  SRaditheil  gefchloiTen  roerben.  ©ben  fo  geroiß  ifl  eß,  baß  bie  ipaupturfache  ber 
Säufchung  in  ber  ipöhe  unb  ber  ®ämpfung  ber  ©timme  unb  nidtt  etroa  bloß,  roie 
SJeontegre  anuahm,  in  ben  uugeroi>hulid)eu  Serhältniffen,  bie  baß  Qfuge  beß  3ufd)auerß 
erblicFt,  liegt. 

®ie  Eingaben  ber  einzelnen  ©chriftfleller  roiberfprechen  fich  bagegen  infofern,  alß  bie 
einen  ben  Sauchrebner  roähreub  bev  ©inathmung  unb  bie  aubereu  ihn  roälfrenb  ber  üluß» 
athmung  reben  (a(Ten.  3 oh-  SJiüller  ‘)  nimmt  an,  baß  ber  5])fenfch  tief  eiuathmet 
unb  bann  bie  Söne  fehr  langfam  bei  enger  ©timmriße,  roähreub  er  nur  mit  ben  Sru(l= 
roäubcn  unb  nicht  mit  bem  3merd)feUe  außathmet,  Olicheranb  unb 

3-ouruier  haben  auch  früher  Won  biefe  Qinfiiht  getheilt.  Sa  ©haprii^  -^^al* 
ler  '■)<  ^Tfagenbie  unb  9)faper  “)  bagegen  betrad)ten  bie  Saute,  bie  ber  Saud)rebner 
heroorbringt,  alß  ©iuathmungßtöne.  S  ißt  pro  iuß  '')  bemerft,  baß  ißn  ein  Sauchrebner 
oon  ber  OtiditigFeit  biefer  Qlnfid)t  burd)  unmittelbare  Qfnfchauuug  überieugt  habe.  ®iefeß 
roiirbe  infofern  flimmen,  alß  aud)  bie  Söue,  bie  jeber  5)?enfd)  bei  bem  ©inathmeu  her» 
oorbringt,  ungefähr  um  eine  halbe  biß  eine  ganje  Octaoe  höher  liegen,  alß  bie,  bie  ihm 
roähreub  beß  3(ußathmenß  möglich  mevben  (§.  3228.). 

3229  Äünjiltche  ©prachmafchtnen.  —  33tele  biefer  SSorridhtungen, 
bie  in  älteren  Beiitn  cilö  9}?erftt)ürbigfeiten  gejeigt  würben,  beruhten,  wie 
man  wei^,  auf  Sßetrug.  (Sin  im  Innern  rerfteefter  SÄenfef)  führte  baö 
2Bort.  ®ie  glücfticheren  merthboUen  SSerfuthe,  bie  ?aute  ber  menfchtichcn 


*)  J  o  h.  Müller,  Physiologie.  Bd.  II.  8.  240. 

*)  Alb.  ab  Haller,  De  c.  b.  fabrica  el  funclionibus.  Toni.  VII.  p.  319. 

SKaper,  Sittcravifcheß  SlrChio  ber  9lcabcmie  ju  Sern.  Sb.  IV.  Sern,  1817.  8. 
(geile  68  —  83. 

■"f  Liskowiiis,  Physiologie  der  Stimme.  S.  50. 
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6  pra(i)inaf(t)infn. 

^timimt'cvfjcuge  mittelji  etneö  berct^nctcu  tobten  Slpparatcd  nac^juabnicn, 
beginnen  mit  Äraren  ft  ein  (1770).  @te  mürben  fpäter  tron  Atempe* * 
len,  aßillib  unb  gab  er  fortgefe^t. 

Die  pon  Ä'empelen  ‘)  »erfertigte  unb  befc^riebene  ©prac^mafepine, 
tie  einen  bebeutenben  3tuf  erlangte,  beftanb  tm  SBefentlicpen  auö  einem 
naep  5lrt  eineö  Slarinettenmunbftücfe^  eingeriepteten  3ua9enmerfe,  baö 
53a§»  ober  galfettöne  peroorbrad)te,  einer  SOSinblabc,  einem  33lafebalg, 
einem  Slnfa^ropr,  baö  ber  2)tunbpöple,  unb  jmei  9?ebenröpr(pen ,  bie  ben 
5tafenpöplen  entfpratpen.  3)ton  fonnte  an  ipr  ganje  franjöftftpe  unb  ita* 
lienifepe  ©ä^e,  wie  Je  vous  aime  de  tout  mon  coeur,  unb  felbft  einjelnc 
beutfepe  SSorte  abfpielen. 

Die  no(p  nitpt  genauer  belannte  SSorrieptung  oon  gaber  =')  5eid)net 
ft(p  burep  größere  SBoUfommenpeit  aud.  a,  e,  i,  o,  u,  r,  1,  w,  f,  s, 
tscli,  b,  d,  g  entfpreepen  befonberen  Daften.  3tt>ei  |)itfdtajten ,  oon 
benen  bie  eine  auf  bie  ©timmri^e  unb  bie  jmeite  auf  bad  9tafenropr 
mirft,  werben  für  bie  übrigen  donfonanten  in  ©ebrauep  gejogen.  Die 
erfte  giebt  bann  h  an  unb  oermanbelt  g  in  k.  Die  jmeite  änbert  b  unb 
d  in  m  unb  n  um.  Die  ©pratpe,  bie  man  erpält,  pat  jmor  feinen  am 
genepmen  Älang  ?0?an  fann  aber  bad,  mad  jte  fagt,  mit  »ieler  Deub 
li^feit  auffaffen. 

Slbpöngigfeit  ber©pra(pe  »on  ber  SoUfommenpeit  bed  3230 
©epörd.  —  SBie  ber  ©eift  bie  Sludmapl  ber  SBorte  unb  ben  9tacpbru(f, 
ben  mir  jebem  pon  ipnen  ertpeilen,  befiimmt,  fo  pängt  bie  2l?elobie  unb 
felbft  bie  ÜÄecpanif  ber  ©praiplaute  pon  bem  ©epör  ab.  ©in  9)?enfcp, 
ber  bie  mufifalifepen  Döne  gut  auffaft,  fuept  au^  unmillfüprlicp  eine  ge* 
mijfe  .^armonie  feiner  Siebe  ju  perleipen.  ©eiftpolle  ^erfonen  errei^en 
oft  genug  baffelbe  3icl/  opne  ba§  ipr  Opr  fene  geinpeit  ber  Sluffaffung 
ober  ipre  ©timme  bie  gertigfeit  beö  ©efangeö  befi^t. 

gebe  ©praepe  perrätp  gemiffermapen  burep  ipren  SBoplflang  bie  mu* 
fifalifepe  Sludbilbung,  bereu  ipr  Ißolf  fäpig  ift.  ©ie  beft^t  überbie^  ipren 
eigentpümlicpen  Slccent,  ber  bann  ben  ©pracpmerfjeugen  geläufig  mirb. 

©b  erflärt  fiep  pierauP,  mebpalb  er  immer  noep  bur^flingt,  menn  fiep  auep 
ber  SJlenfcp  in  einem  ipm  fremben  Dialefte  auöbrücft.  Die  ?änge  ober 
Äürje,  bie  ftpärfere  ober  fcpmäcpere  Betonung,  mit  ber  ein  35ucpfiabe  ober 
eine  ©ilbe  angegeben  mirb,  füprt  bann  ju  UebergangPlauten  unb  5U  33er* 
metpfelungen,  melcpe  bie  peränberte  SJlcepanif  ber  ©pracpmerfjeuge  notp* 
menbiger  SOßeife  perbeifüpren  (§.  3159.).  Die  ^ppfiologie  fann  baper  al* 
lein  naepmeifen,  medpalb  fiep  ein  2Sort  in  ein  anbered  bei  bem  lieber* 
gange  in  eine  jmeite  ©praepe  ummanbelt. 

Verliert  ein  Äinb  fein  ©epor  in  bem  fünften  bid  aepten  ^ebendfapre,  3231 
ober  in  notp  jarterem  Sllter,  fo  bü^t  ed  auep  natp  unb  natp  feine  ©pratpe 
ein.  Die  gertigfeit,  bie  ?aute  nadpjubilben ,  perftpminbet  oUmäplig  mit 
ber  Unfäpigfeit,  ipren  Älang  aufjufaffen.  Dad  ©leiepe  fann  ft^  in  ©r* 

')  Äenmelen,  a.  a.  O-  @.  388  —  456. 

*)  Poggendorff’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  ßd.  58.  Leipzig,  1843.  8. 

Seite  175.  176. 
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Saubftuni 

trac^fenen  wteberl^olen.  :^ören  jte  nur  fc^wer,  fo  tutfCeii  fte  ^dufig  ntd;t 
bag  nöt^tge  9)?aag  einju^atten.  Sie  bewegen  i^ve  l*tppen  ober  bte  übrt^ 
gen  ©proc^wcrfjeugc  auf  eine  otel  ju  auöbrucf^oolte  2Beife  unb  oerfe|)ten 
pduftg  bte  nöt^ige  Stonjidrfe,  tnbem  fte  balb  ju  letfe  fprecben,  halb  ba-- 
gegen,  wie  wenn  auc^  bte  3u|>drer  taub  wären,  fc|)reten.  fommt  ba=» 
gegen  tm  ©anjen  fettener  oor,  ba^  t^tre  2:öne  ))töglt(^)  auö  ber  33ruft* 
ftintme  in  bte  gifte!  überfpringen. 

3232  «in  ©rwa4)fener  [ein  ©e^ör  gdnjüd^  eingebaut,  fo  wirb  nach 

unb  nat^  feine  ©prad^e  unbeutli^er  unb  taUenber.  3eicbn«te  ftc^  nic^t 
fein  ©eift  »on  fe  fier  burcft  eine  befonbere  9?egfantfett  unb  ©pannfraft 
auö,  fo  oergift  er  batb  eine  Steife  oon  SQSörtern.  ©ein  ©pracfftf a^  wirb 
immer  ärmer.  2)ie  Sewegticffeit  ber  Pfeile,  bie  ber  Siebe  bienen,  oer» 
liert  immer  mefr  an  geinfeit,  bis  enblicf  nur  einjeine  unoerjtänblitbe 
Saute  feroorgebracft  werben,  ©ö  ereignet  ficf  auf  biefe  Söeife,  baf  Äranfe 
ber  2lrt  10  biö  12  3afre,  naefbem  ifc  Uebei  begonnen  fat,  ooUfommen 
ftumm  ftnb. 

?:aub(tunnn()eit.  —  Ser  urfprün9(id)e  gefter  &er  Sautflummcn  liegt  nidit  in 
if)ren  ©pratfioerfieugen,  fontern  in  ifjrein  ÖefjörDrgane.  Spaten  oud)  oiele  i'on  i^nen 
Oie  gäf)igteit  be^  ©efjörÄ  nic^t  gcinjilid)  perloren,  fo  wirft  bod)  ber  Uinjlanb,  ba^  fte 
oon  5vinbl)eit  auf  bie  geioofnlicben  Saute  niept  auffaiTen,  fo  nacptbeilig,  baß  if)re  ©pratb-- 
werf^euge  bie  nötl)ige  Uebung  uießt  oon  felbft  oornefinen.  @ie  bleiben  baljer  aud)  in 
if)rcr  ©nttoirfelung  juriief  unb  oerfallen  auf  biefe  2ßeife  in  eine  Steitje  oon  gormfel^lern, 
bie  jeboeb  nur  eine  untergeorbnete  33ebeutung  beftfien. 

ipalten  wir  unä  an  bie  Unterfuebungen  oon  Ollianöfelb,  fo  haben  bie  meinen 2:aub= 
flummen  eine  ffatbe  Srug  unb  unootlfonimen  entwicfelte  Sungen.  @ie  muffen  boljer  bei 
gröfjeren  Qfnjtrengungen  bäußger,  alö  gefunbe  Wenfeßen,  einatf)men,  unb  perfallen  nicht 
feiten  in  @diwiubfud)t,  fo  wie  fid)  ihr«  ©ef^ledtt^entwicfclung  eingeleitet  h“t-  2)er 
Äehlfopf  bilbet  ftd)  in  geringerem  ^aaf;e  auö.  ©r  gleid)t  baßer  in  9)fännern  bem  ge'- 
funber  grauen  unb  fteßt  in  weiblichen  Saubftummen  am  ^palfe  nur  wenig  oor.  Sag 
3cipfd)en  befigt  feiten  regelrechte  gönnen.  Q'6  i(t  balb  ^u  groß  unb  oerfrümmt,  halb 
bagegen  nur  warzenartig  geftaltet,  eg  ßot  eine  befchränfte  ©eweglid)feit  ober  flellt  fid) 
bei  ber  geringjten  ©elegenßeit  f^ief.  Saö  meijt  tleine  ©aumenfegel  hält  fieß  in  ber  Ste-- 
gel  nahe  bem  harten  ©aumen.  Siefer  ift  auffallenb  ßad)  ober  felbft  audgehöhlt.  Sie 
3ähne  fteßen  oft  feßief  ober  laffen  ju  große  Sücfen  jwifdten  fieß  übrig.  Sie  3unge  ifl 
ZU  lang,  z«  SJtanbetn  oergrößern  fi^  leicßt  in  regelwibriger 

9Beife. 

SJfan  fann  natürli^  nur  bie  Saubftummen  reben  leßren,  inbem  mau  ißnen  bie  föe» 
wegungen,  bie  jeber  Saut  fobert,  pormad)t  unb  fo  flufenweife  oon  bem  Seichteren  z«  b«»’ 
©eßweveren  ubergeßt  *).  Sa  aber  oiele  23eranberungen  oon  ben  oerborgeneren  ^heilen 
ber  ©pradfwerfzeuge  auägeßen,  ba  überbieß  bie  23eurtßeilung,  bie  baö  ©eßör  möglicl) 
macht,  mangelt,  fo  bleibt  bie  ©prache  biefer  Unglucflicßen  immer  unooUfommen.  ©ie 
eignet  fid)  ßödffteuö,  furze  ©äge  in  oft  unmelobifcßen  Sauten  unb  mit  unregelmäßigen 
Itraftanfägeu  wieberzugeben ,  ift  aber  niißt  im  ©taube,  bie  goberungen  einer  angeneß-- 
men  unb  lange  fortgefeßten  gefellfcftaftlicßen  Unterhaltung  zu  befriebigen. 


*)  SBgl.  j.  S.  aS.  51.  Säger  unb  51.  ütiedc,  5lnleitung  jum  Uuterridßt  taubüum= 
mec  Äinber  in  ber  ©praeße  unb  anbeven  ©bßutleßrgegenftänben,  nebft  slJcrUgeblättevn, 
■  einer  Jöilberfammlung  unb  einem  Sefe;  u.  aBörterbuCß  ©tuttgart,  1832.  8.  ©.  51fgg. 
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i<Ja  t>er  Stoffwaubel  »on  ter  ©tßciifdiaften  tev  Körper,  mit  benen  uii*  3233 
feve  ©fwcbc  tn  ©erü^riing  fommen,  ob^n^t,  )'o  fönnen  ftcp  f4)on  »tefe 
Serpältniffc  ber  Slu^eiiwelt  burc^  [eine  33ermitte(ung  geltenb  ma4)en.  J)te 
jttjecfmn^tge  (Stnricptung  be^  Organtämuö  forbert  eö  aber,  ba§  ber  grö^fc 
Jpeii  jener  Sßtrfungen  nid;t  unmittelbar  ju  unferem  ©emu^tfein  gelangt, 
ba^  mir  jmar  früher  ober  [päter  ben  Erfolg,  nic^t  immer  aber  bie  Urfad;e, 
bie  urfprüngliepe  51rt  unb  ben  allmäligen  SBecpfel  ber  Sßeränberung  fennen 
lernen  (35b.  1.  32  unb  §.  402  ff.).  35iele  ber  jarteren  25ebingungen  fom* 
men  hierbei  gar  nicpt  in  33etracpt.  2lnbere  oerrat()en  [üc^  er[t,  menn  i^nen 
bie  25auer  ober  bie  ©tarfe  ber  S^bätigfeit  ben  nöt^igen  @rab  oon  Hinflug 
»erliefen  pat.  könnten  mir  aber  felbft  ben  ©toffmanbel  ©cpritt  für  ©(pritt 
in  unferem  ®emn§tfein  oerfolgen,  fo  mü^te  immer  nocp  ber  Äretö  unfcs 
rer  R'enntniffe  befcpränft  bleiben.  @r  oerrietpe  und  im  günftigften  galle 
nur  einen  fleinen  j:peil  ber  (5rfcpeinungen.  @r  märe  nie  im  ©tanbe, 
uno  oon  ben  SBejiepungen,  in  benen  bie  ilörper  ber  Slu^enmelt  nicpt  blo^ 
ju  unferen  ©emeben,  fonbern  aud;  unter  einanber  fiepen,  fJiacpriept  ju 
geben. 

Die  ©innc  füpren  in  biefer  ^)in|t(pt  um  SSieled  meiter.  2)ad  Sluge  3234 
empfinbet  bie  ©cpmingungen  feiner  Sltome,  mel^e  bie  unenblicpen  füäumc 
beö  SGBeltaUd  burcpbringen ,  unb  baö  £)pr  bie  iffielfenerfcpütterungen  ber 
mäv3baren  Äörper  unfered  ©rbballed.  :j)er  ©erucp  unb  ber  ©efcpmad 
unterricpten  und  oon  ©igenfcpaften,  für  melcpe  bie  ?)p9ftf  nocp  feine  bilb- 
licpe  5lnfcpauung0meife  gefunben  pat.  2)ie  mecpanifcpen  SBirfungcn,  oiele 
(Jinflnffe  ber  SGßärme  unb  jum  JCpeil  ber  ©leftricität  finb  ben  SCaftmerf^ 
jeugen  ober  oielmepr  ben  Heroen,  melcpe  bie  oerle$enbften  Eingriffe  burcp 
©cpmerj,  bie  leiferen  burcp  anbere  ©mpfinbungen  oerratpen,  anpeim^ 
gcfhllt. 

Äein  ©runb  fann  ju  ber  2lnnapme  füpren,  bap  und  unfere  fünf  3235 
©inne  oon  allen  möglidjen  ©nffüffen  ber  Äörpermelt  9iecpenfcpaft  geben. 

Sin  fecpdteo  mefentlid;  neued  ©innedcoerfjeug  mürbe  opne  ben 

ilreid  unferer  Äenntniffe  unenblicp  ermeitern  unb  unfere  ganje  Slnfcpauungd*, 
©pracp;  unb  2)enfmeife  burcpgreifenb  oernnbern. 
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9lußen  &er  0innc^t»erf jeuge. 

3236  S3etva4)ten  wir  fcte  SKege,  auf  beiien  bte  tf;re  tiefften  2Öat;r# 

freiten  unb  9tet4)[am  bte  ^trone  tl;re6  Sßtffeite,  nämh'd;  bte  matf;emattf(be 
(Jrfenntni^  ber  Sßeüenbewegungen  ber  wägbaren  unb  unwägbaren  Stofe 
gewonnen  fjat,  fo  finben  wir,  ba§  ftd;  bie  ©runberf^einungen  ntcf)t  in 
ber  unmittelbaren  ©rfabrung,  fonbern  burd)  bie  SBermittelung  f4)rittwetfe 
fort[c|)reitenber  @d;[üffe  »erratl;en  ^aben.  2Bir  fe^en  nid)t  bie  Stb^if^cn 
beb  üi^tätberd,  ben  wir  atd  2ludgange))unft  bed  ©anjen  bbpotbctifcb 
annebmen  niüfen.  2öir  erbtiefen  nicht,  wie  bie  5>toIecüte  befetben  bin* 
unb  berfebn>tn9en,  wie  ftcb  tbre  jufammentreffenben  SGBelten  mit  ber  ^Ber* 
fdf  ebenbeit  ihrer  Stiebtung  oerftärfen,  fcbwäeben  ober  aufbeben.  Unfer  2luge 
giebt  und  aber  wenigftend  ben  (Sinbruef  ber  ginfterni^  ober  bed  Si4)ted, 
je  naihbem  9tube  ober  ^Bewegung  »orbanben  if  ©d  jeigt  und  gn^ben, 
bie  mit  ber  Sänge  ber  233etten  unb  ber  3abt  ©ctyringungen  weebfetn. 
£)ad  £)br  benaebriebtigt  und  üon  ben  gleichen  33eränberungen,  bie  fidj  in 
ben  wägbaren  etafiiffb^n  ^förpern  einteiten.  SBir  redjnen  mit  ben  SBebin* 
gungen,  nicht  aber  mit  ben  urfprüngticben  ©rfebeinungen. 

3237  2)er  Söecbfet,  ber  alten  biefen  SCßabrnebmungen  jum  ©runbe  liegt, 
beliebt  feb  nur  auf  bie  SSerbättniffe  bed  9taumed  unb  ber  3cit  2!)iefe 
beiben  ©lieber  umgrenjen  bad  ©ebiet,  in  bem  ftcb  unfere  Sinne  unb  un* 
fer  ©ebanfengang  frei  bewegen  fönnen.  2öir  hoben  fein  Söevfjeug,  bad 
und  bie  fogenannten  inneren  SSeränberungen  ber  ®?aterie  »errietbe.  SÖSir 
finb  baber  genötbigt,  oerfebiebene  Tltcme  ber  wägbaren  unb  unwägbaren 
Stofe  anjunebmen,  ober  ri^tiger  gefagt,  frei  ju  befennen,  ba^  wir  bie 
23ebingungdgl{eber,  bie  eben  jene  2tbwei4)ungen  b^i'^fifübren ,  nid)t  auf 
fafen.  ©d  wäre  möglich,  ba^  eine  größere  33ot(fommenbeit  nuferer  Sinne 
unb  unferer  geiftigen  S^bötigfeit  jene  ©renjmauer  ber  ©rfenntnib  um« 
ftiirjte,  ba§  wir  bann  einfeben  würben,  wie  eine  2trt  »on  2ltomen  bad 
äßeltalt  burebbringt  unb  ba§  badjenige,  wad  wir  unferer  Slufafung 
gemä§  ald  Siebtätber,  SGBärmeatmofpbüren ,  magnctifdje  ober  eleftrifcbe 
gtufjtgfeiten  unb  ^tolecüle  wägbarer  Stofe  bejeidjnen,  btofje  folgen 
oerfdjicbener  Se^iebungen  ber  gegenfeitigen  Sßerbältnife  berfetben  3}?afe 
audmacben. 

3238  Sefä^en  bie  ^^we  ©mpftnbungdwerf  euge,  fo  würbe  fie  jwar 

bie  ©igentbümlicbfeit  ihrer  ©ewebe  »on  ben  ^'flanjen  unterfebieben  boben. 
31ne  felbftbewu(jte  ^bötigfeit  bötte  fie  aber  nidjt  auf  bie  büdfte  Stufe 
ber  ©rbgebilbe  erbeben  fönnen.  Jfätte  bad  tbierifebe  ©ef^öpf  ein  Steroen* 
fpftem  unb  feine  Sinnedorgane,  fo  würbe  ed  ein  in  ftd;  abgefcblofened 
SBefen,  bad  feine  ©inbrüefe  nicht  mittbeilen  unb  bie  »on  gbfwben  nidjt 
empfangen  fonnte,  bargejtellt  bo^bo.  Die  Sinne  bilben  fo  bie  ißrürfe, 
bie  fid)  oon  ber  Slubenwelt  in  unfer  geiftiged  innere  bi'wt’bbjiebt.  Sie 
erweitern  unb  befrud}ten  nicht  blob  bad  ©ebiet  unferer  ©Jebanfen,  fie 
liefern  ibne»  erft  »ielmebr  ben  ©oben,  auf  bem  fie  bie  Sicherheit  ihrer 
©runblage  unb  bie  Schärfe  ihrer  Utmiffe  ju  gewinnen  »ermogen. 

3239  ^leined  unferer  Sinnedwerfjenge  giebt  und  eine  wahrhaft  objectioe 
©etebrung.  Die  Sidjtftrablen  ber  fidjtbarcn  ©egenftänbr,  bie  unfer  Singe 
trefen,  pfianjen  ftcb  t’bb  ihrer  Slbtenfung  entfpreebenben  9tid;tung  unb 
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Uno omiiifnfjcit  ber  @inne. 

biö  jur  9?e^^aut  fort  ®ie  evjcugen  ^ier  einen  (Sinbrudf, 
ber  n?tel>eiinn  lön^ei  ber  angeregten  gofern  beö  ©eluierüen  jum  @ej)irn 
weiter  ge^t  unb  bort  inittelft  entfpred;enber  SQ3erfjeuge  in  Sic^tempftnbung 
überfe^t  wirb.  2Bad  wir  Cic^t  nennen,  ifi  feine  Sigenfe^aft  ber  Körper, 
bie  gewiffe  farbtofe  ober  forbige  Si(^)tfira^(en  jurüefwerfen.  Qi  bilbet  nur 
ben  ?luöbru(f  ber  beftimmten  ©egenwirfnng  beö  ©e^irnö,  bie  bem  ®influ§ 
ber  ©djwingungen,  einer  unbefannten  Slnregnng  beö  Sic^tät^erd  na(|)fofgt. 

SBir  ftnb  im  ©tonbe,  und  gewiffe  Sorfteüungen  über 'bie  S3ebingungen 
unb  bie  ?lrt  itjrer  Ü()ätigfeit  ju  bilben  unb  fte  ber  firengften  mat^einatü 
fc^en  33ere(^nung  ju  unterwerfen.  SlUein  bod  Cic^t  felbft  fe^rt  in  aüen 
Zöllen  ald  eine  ©röf’e  wieber,  bie  nur  ben  Sludbruef  einer  ©rfepeinung 
bilbet,  bie  unfer  gajfungdoermögen  überfc^reitet,  unb  oon  einer  entfpre^en* 
ben  fubjeclioen  ©egenwirfnng  erfe^t  wirb.  2)affelbe  wieber^oU  |t(^  für 
bie  übrigen  ©innedwerfjeugc.  SGBir  (Inb  ba^er  immer  in  ben  Äreid  unfe# 
rer  eigenen  ©mpfinbungen  gebannt  unb  fommen  nie  ju  einer  wa^rljaft 
ob/ectioen  ©rfenntni^  ber  Sln^enwelt. 

2öir  werben  in  ber  bemerfen ,  ba^  nü^t  aüe  farbigen  ©trafi*  3240 
fen,  in  bie  ftd;  bad  farbfofe  ?ic^t  bei  feiner  einmaligen  ®rec^ung  jer* 
legen  fann,  unfere  9te^f)aut  treffen.  Sößir  fe^en  ba^cr  weniger,  afd  wir 
[eben  fönnten,  wenn  biefed  ^)inberni0  ^inwegftele.  33erf>ö(tni|Te  ber  2lrt 
bilben  eine  UnooUfommen^eit.  ©ie  bebingen  aber  feinen  gelter,  weil  jic^ 
ihre  Sinflüffc  unter  allen  53ejie^ungen  wieber^olen.  (5in  3vvlf>um,  ber 
überall  wieberfeljrt,  füprt  ju  feinem  SSibeifpruc^e,  ju  feiner  33erwirrung. 

Die  Drehung  ber  Srbe  entgeht  ebcnfalld  unferer  unmittelbaren  IBeobad)« 
tiing,  weil  ftd;  olle  ©egenftönbe  unferer  näc^ften  Umgebung  in  glei(f)er 
Sßeife  fortbewegen. 

5itan  fönnte  auf  ben  erften  ©lief  glauben,  ba9  wenigftend  bie  (5m*  3241 
pfinbungen,  bie  »erfc^iebene  -Öienfe^en  in  if)ren  gegenfeitigen  ©er* 

Ijöltniffen  »oUfommen  übereinfiimmen  muffen ,  weil  fonfi  feine  Älar^eit 
unb  9fid)tigfeit  ber  ©titt^eilungen  möglitb  weire.  (5ine  nähere  ©etraefitung 
lebrt  aber  halb,  ba9  fein  ©runb  felbft  biefe  Slnnafnne  notpwenbig  mocf)t. 
ga9t  ber  (5ine,  wie  ed  audnoi^mdweife  »orfommt,  nur  wei^ed  Sicf>t,  ber 
Slnbcre  hingegen  au^erbem  no(^  bie  fieben  garben  bed  ©pectrumd  auf, 
fo  wirb  ftd)  ber  Unterfepieb  in  ben  gewö|)nlicbften  2lnfd;auungen  oerratf)en, 

3ener  ift  nid;t  met)r  ju  fonbern  im  ©tanbe,  wad  biefer  auf  bad  ©djärffie 
trennt.  Denfen  wir  und  aber,  ber  (5rfie  erblicfte  eine  ganj  anbere  Steife 
»cn  gnrben  in  bem  ©pcctrum,  ald  ber  3weite,  bie  gegenfeitigen  ©ejie# 
bungen  blieben  aber  unter  allen  ©er^öltniffen  bie  gleichen,  fo  würben 
fiep  bie  Slbweicpungen  nie  ju  erfnmen  geben,  wenn  ftep  au^  biefe  beiben 
'Dtenfepen  ipre  Smpfinbungen  bad  ganje  l'eben  pinburep  unter  ben  monnig* 
facpflen  ©erböltniffen  mittpeilten. 

Die  Dräger  ber  ©innedeinbrüefe,  bie  9ter»enfafern  unb  bie  Oteroen*  3242 
förper  entpalten  im  SBefentlicpen  biefelben  ©runbftoffe  in  ben  oerfepieben* 
ften  ©efdwpfcn.  Die  Uebercinftimmnng  bcfd;ränft  ftep  jebod;  nur  auf 
einen  gewiffen  ©rab  »on  Slepnlicpfeit,  fte  erpebt  fid;  bogegen  nitpt  ju 
rolliger  03leicppeit.  2Bir  fönnen  fogor  mit  oieler  SÖBoprftpeinlicpfeit  on* 
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neljmcii,  bie  eiujctnen  SQSefen  terfelben  2lrt  tfjre  untergcc'vbnetcn 
(5tgentl;ünUic^fciten  in  btefer  ^tnjlic^t  barbteten.  9?id)ten  ftd;  bte  (Jmpfiin* 
bungen  iiad;  fold;en  33er|)ältniffen ,  pngt  gtetc^fam  bev  (Jl^arafter  ber 
Uel'evi'ei^ung  »on  ben  gä^tgfetten  bed  Ueberfe^erd  ab,  fo  rvevben  fi'd;  ntd)t 
blo§  abfofute,  [onbern  auc^  rebotiüe  Unterft^tebe  mit  ?etcbttgfeit  erjeugen. 
Die  Sluffajyungen  müffen  ftd;  bann  in  ben  .^auptbejiebungen  gleichen,  fie 
mcrben  aber  in  ben  untergeorbneten  93erj;ältniffen  abmeic^en.  Die  5Be* 
tvad)tung  brr  gatbenerfc^einungen  fann  und  ju  ber  Ueberjeugung  führen, 
baj)  biefed  in  ber?jDhat  ber  gaß  ifi. 

3243  3n?t'i  ein  Dheil,  ber  bad  'Jlothige  «orbcrei* 

tet,  unb  ein  ncroöfer,  ber  bie  SBirfungen  aufnimmt  unb  »erarbeitet,  fom* 
men  in  jebem  unferer  ©innedmerfjeuge  »or.  Die  Hornhaut,  bie  mäffe^ 
rige  geu(i)tigfeit,  bie  \!infe  unb  ber  ©ladförper  bre^en  bie  üid;tftral)len 
in  jmcdmä^tger  äßeife,  benor  fte  bie  92e^h®ut  felbft  treffen.  Dad  «u^ere 
Dhr,  bad  Dvommeifeß,  bie  ©ebilbe  ber  ^aufen|)öhie  unb  bed  Sabi;rinthed 
änbern  bie  ©chaßmeßen,  bie  jum  ©ehörnerben  gelangen  foßen.  Die 
Oberhaut  milbert  bie  mechanifd;en  Sinbrüde  unb  bie  SBärmeeinßüffe  ber 
©egenftnnbe,  bamit  eigenthümlidje  Daft^unb  feine  ©chmerjendempfinbun# 
gen  entftehen.  2Bir  werben  fpöter  finben ,  ba§  ähnliche  Sßortheile  ben 
SGBcrfjeugen  bed  ©evuchd  unb  bed  ©efchmadd  gefiattet  finb- 

3244  Dnt  t’ie  ^hPf^^  SOSirfungdart ,  für  bie  ein  ©innedorgan  beftimmt 

ift,  genauer  ermittelt,  fo  fann  bie  Dhätigfeit  ber  »orberei= 

tenbcn  ©tücfe  auf  biefer  ©runbfage  weiter  »erfolgen.  Die  ©icherheit, 
mit  ber  ed  gefthieht,  h^i^öt  '’on  ber  Sludbilbungdfiufe  ber  entfprechenben 
pb»rifaltfd)cn  SBiffenfchaft  ab.  Die  Darßeßung  ber  optifchen  33erhältniffe 
bcß  Sluged  h^t  baher  bie  ber  afuftifchen  bed  Ohred  bei  weitem  überflügelt. 
Die  gorfd;uugen  bagegen,  bie  wir  über  bie  Dhätigfeit  ber  neroofen  @c* 
bilbe  anfteßen,  ftofjen  in  aßen  gäßen  auf  biefelben  Dinberniffe,  bie  fid; 
ber  ©rfenntnifj  ber  9^er»eneinf[üffe  überhaupt  entgegenfe^en. 

3245  Söir  haben  §.  3239.  gefunben,  ba^  erft  befonbere  SBerfjeuge  bed  ©e* 
htrnd  bie  ^ichtempfinbung  erjeugen.  Die  (Erfahrung  lehrt,  ba^  fte  immer, 
fo  wie  fene  Di^agett^ebe  unmittelbar  ober  burd)  SSermittelung  bed  ©el;- 
ner»eu  angeregt  werben,  ju  ©tanbe  fommt.  Stuft  bad  Sicht  noch  anbere 
SBirfungen  hervor,  »erfürjt  ftch  J.  SB.  bie  Stegenbogenhaut ,  fo  ba9  bad 
©ehloch  in  feiner  ©rö^e  wed;felt,  fo  fann  biefed  auf  bem  2Bege  ber  lieber* 
tragung  möglid)  werben.  Die  SBeränberung,  welche  bie  Sid)tweßen  »eran* 
laffen,  pßanjt  ftch  '^an  ber  Ste^haut  auf  bad  .fjirnorgan  bed  ©ehend  fort, 
©ie  führt  auf  bieie  SlBeife  bie  SBahrnehmttng  ber  Sichterfcheinung  hevbei. 
Die  Unruhe  theilt  ftd;  aber  im  ©ehtrn  benfenigen  SBcrfjeugen,  weld;e  bie 
SBt'Wegtingcn  ber  Stegenbogenhaut  leiten,  mit.  ©efchieht  biefed  nicht  ober 
ift  bie  SBcrbinbungdbahn  an  irgettb  einer  ©teße  unterbrod)en,  fo  fieht  ber 
SDtenfch,  oh’'C  t>a§  bad  ©ehlod;  feinen  Durthmelfer  wechfelt. 

3246  Sierocnfafer  »ermittelt  junacpft  nur  biefenige  Dhätigfeit,  welche 
ben  ihr  entfprechenben  (Tentralwerfjeugen  jufommt.  Diefe  fonnen  aber 
wicbertim  anbere  ©ewebe  ber  dentralorgane  anregen.  Die  Sßellcn,  bie 
ben  ©chner»en  treffen,  werben  baher  »or  2lßem  nur  Sid;tentpfinbttng,  bie 
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©ntfpred)ent'e  unb  fvenibartigc  Slcije. 

bei?  .C'i'rnerüen  blo^’c  04)al(ftiit'rficfe  tn  bctii  gefiinbcn  iJörper  bcvoovriifcn. 

(fe  ii't  möglich,  ficb  Jöcivegungcii  IjtnjugcfeUen.  0ic  »verteil  aber 
»liebt  vcii  be»»»  ©ebtierven  unb  ntebt  unmittelbar  von  bem  entfpreebenben 
iiirniverfjcugc,  fenbevn  von  ber  »nitßctbeilten  anberer  Sötrfung^j 

imttelpunftc  ju  6tanbc  gebracht. 

Die  'Jieruenlebre  fuebt  biefeö  @efe^  babureb  auöjubrürfen,  ba§  fie  3247 
behauptet,  jebe  1)?ervenfafer  roirfe  in  einer  ibr  eigentbünilicben  Stbätig» 
leit  ober  in  einer  befonberen  (Energie.  Der  ©ebnerve  erjeugt  fo  einjig 
mib  allein  ben  Ginbruef  beö  l*icbteö,  ber  .^ornerve  ben  bee  ©cballeö,  ber 
einpfinbenbe  'JRerve  ben  be^  Daflenö  ober  be^  ©ebinerje^,  »väbrenb  bie  be* 
»vegenben  9krven  ber  SSerfiirjung  anöfebtie^licb  bienen.  'iÖJan  jiebt  aber 
Ici^t,  ba^  »nan  bi^i^  eine  öigenfebaft,  bie  ben  einzelnen  entfpreebenben 
(ientralreerfjeugen  jufommt,  ouf  bie  '’JJerven  felbjl  überträgt,  ^ffidren  bie 
Ivafern  beö  J^orneroen  von  ßentralgebilben,  bie  2)iuefetbe»vegungen  ver» 
mittein,  beberrfebt,  fo  mürben  bie  ßrfebütterungen,  melebe  bie  ©ebalU 
mellui  bebingen,  vor  Slüem  3i'(tui’gen  berbeifübren.  Die  ©eböreempfin-' 
billig  föiinte  erft  auf  bem  Sßege  ber  Uebertragung  ju  ©tanbe  fommeii. 

Die  fliebtmeUeii,  bie  von  äußeren  ©egenftänben  ober  von  Jtbeüen  «n*  3248 
fereö  eigenen  Slugeö  auf  bie  37e^bfli't  gemoifen  merben,  bilben  niebt  bie 
einzigen  Erreger  ber  Siebtempfinbung.  Slnbere  flleije,  mie  Druef  ober 
©tof;,  Sßärme  unb  ©leftricität,  bie  ben  ©ebnerven  ober  beffen  (ieiitraU 
»verfjeiig  treffen,  fönnen  fie  ebcnfalle  f^Ö^  baber,  bafi 

bie  verfebicbenartigften  Slnrcgungen  nur  bie  befonberen  Dbütigfeiten  bee 
einzelnen  'Jterven  ober  licbtiger  beö  ibm  gebörenben  Sentralorganö  ju 
entiviefeln  im  ©tanbe  finb.  Die  2lrt  beö  IMd.'teinbrnrfeö,  bie  Jf)elligfeit 
ober  Dunfelbeit,  bie  23erfebicbenbcit  beö  ©lanjeö  unb  ber  garben  mccbfeln 
unter  gemiffen  SSerbältniffen.  Die  ©mpfinbung  bebült  aber  immer  ibr 
allgemeineö  3Äerfmal,  nämlicb  ben  Sbarafter  beö  ©ebenö  überhaupt,  un« 
verünbert  bei. 

Diefe  Dpatfacbe  füb't  unö  ju  ber  Unterfebeibung  ber  entfpre^en*  3249 
ben  ober  abäquaten  unb  ber  frembartigen  ober  inabäquaten 
fWeije.  Daö  Sluge  ift  für  bie  3lufiiabme  ber  Vicbtivellen  beftimmt.  Diefe 
fteüen  mitbin  bie  entfpreebenben  3lnrcguiigen  beö  ©inneömerfjeugeö  bar. 
©alvanifiren  »vir  bagegen  ben  ©ebnerven  unb  bebingen  mir  bierbureb  bie 
2ßabvneb»nung  von  glammeiibi'berii,» fo  paben  frembartige  ©inflüffe  bie 
\!iel;te»npf»iibnng  perbeigefübtt. 

2)ie  (Jleftricität  ober  ber  2)Jagnetiömuö  faiin  alö  fein  enffpreepenbev  32öO 
9Jeij  für  irgenb  eineö  unferer  ©iniieömevfjeuge  angefepeii  merben.  äöir 
bemerfen  nie  unmittelbar,  mie  fiep  bie  Sltome  veränbern,  »venn  5Bävn»ej 
einpjfe  ober  ebeimfepe  Slnjiepungen  ipre  gegenfeitigen  SSerpältniffe  »veepfeln 
laffen.  (fö  ergiebt  fiep  pierauö,  baf’  mir  niept  fe  einen  befonberen  ©inn 
für  jebe  ber  mefentlicp  verfepiebenen  SQirfungöorten  ber  ÜJioIecüle  ber  »väg^ 
baren  unb  ber  iiimHigbaren  ©toffe  beftgen 

Die  (^iiiflüjfe,  für  »velcpe  bie  ein5elneii  ©iniie  beftimmt  finb,  fitlie^cn  3251 
fiep  gegenfeitig  niept  anö.  Diefelbe  -iOJaffe  ober  bie  gleiepe  Sßeränberung 
fann  vietmepr  bie  eigeiitbümliepen  ^mpfinbungen  jmeier  ©inneömerfjeuge 
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^•cinljeit  t)er  ©inne^empfinbungen. 

anregen  (rergl.  §.  3369.).  ein  lööttd;er  ^ör^jer  int  ©tanbe,  rtec^enbe 
©ünfie  in  bie  ^'iafen^ö^Ie  ju  fenben,  fo  fdjineden  unb  riechen  wir  ibn  ju 
gleid()er  3eit  2Bir  füllen  nic^t  feiten  bie  ^rf^ütterungen,  bie  ale  SCöne 
in  unferem  D^re  wieberflingen.  25aö  Sic^t,  bae  unfer  Singe  jum  ©eften 
füi^rt,  erwärmt  aud>  unfere  ^aut.  2)iefe  boppelte  Slrt  ber  SBa^rnef)mung 
finbet  aber  halb  ihre  ©renjen.  SSiele  Körper  /  bie  eigent^ümlid»  riechen, 
laffen  unfere  ©efcbmatf^werfjeuge  unberüftrt  unb  umgefe^rt.  ä3ir  festen 
ncc^  Sicbtftrafden  unb  l^ören  noc^  ©cfjallwellen,  bie  unfere  Safiwerfjeuge 
nici^t  meljr  »errat^en. 

3252  33etra(|)ten  wir  bie  ®rabe  bed  ©mfjfinbungönermögend,  mit  benen 

baö  Sluge  unb  bae  O^r  auegeftattet  worben,  fo  gelangen  wir  ju  ber 
Ueberjeugung,  ba^  eben  bie  ^luffaffung  ben  waftren  SSßertf» 

if>ree  2)afeinö  beftimmt,  ba^  e^  bes|»alb  fein  Ueberflu|i  ift,  wenn  fte  bie 
gleichen  33eräiiberungen,  bie  unfere  .^aut  fefton  anjeigt,  in  eigent^ümlic^e 
Söabrne^mungen  übertragen,  güf’lm  wir  auef)  bie  ßrfc^ütterung  einer 
febwingenben  l*uftfäule  ober  etneö  bebenben  feften  Äörf)erd,  fo  fönnen  wir 
boeb  nur  febr  grc§e  3Serf(btebenl;eiten  ber  ©tärfe  unb  ber  ©cbnelligfeit 
unterfebeiben.  2)ag  Db'^  ober  fogleicb  bie  ^)übe  ber  Xöne  on, 

b.  b-  ü>tr  bemerfen  mittelft  biefee  ©innee  Sßerfcbiebetjbeiten  ber  oerbältniß* 
mäßigen  ©tbmingungbjablen,  bie  wir  fonft  nicht  aufjufaffen  im  ©tanbe 
wären,  .^oren  wir  3.  23.,  ba9  d  böber  ald  c  ift,  fo  biefeO,  ba§ 
wir  nod;  swei  Stöne,  oou  benen  nur  ber  eine  um  %  mehr  ©cbmingungen, 
ald  ber  onbere  maebt  (§.  3044.),  ju  trennen  im  ©tanbe  ftnb.  ^ir  be* 
merfen  aber  biefeö  nod;  in  bem  tiefften  23a0,  wie  in  bem  bbd;fien  ©opran. 
©d  ift  mitbtn  im  SBefentlicben  gleicbgültig,  ob  baö  jum  ©runbe  liegenbe 
c  132  ober  2112  ©cbwtngungen  in  ber  ©ecunbe  macht.  2)fe  gegenfeitigen 
.^auptbe3iebuiigen  werben  immer  noch  wabrgenommeit  (§.  3125.). 

2)aö  garbenfeben  führt  ju  äbnlicben  25erbältniffen.  2öfr  werben  in 
ber  gülge  finben,  ba^  bie  garben  »on  ber  ©d;wingungöjabf  unb  bedbalb 
auch  oon  ber  ?änge  ber  2icbtwet(en  berrübren.  Daö  äu9erfte  SSiolett, 
baö  unfer  Sluge  auffa§t,  giebt  ungefähr  1/34  mehr  ©cbwingungen,  ald  baö 
gewübnlid;e  23iolett.  ßin  irgenb  geübtes  ©eficbtöwerfjeug  unterfd;eibet  biefe 
beiben  garben  mitl-eicbtigfeit.  2)ie  Sänge  einer  Sicbtwelle  jeneö  äu^erfien  23io= 
lettes  g(eid;t  1/34, jg  eines  2)?illimeterS.  2)urd)fäuft  nun  baS  Si^t  283131000 
yjieter  in  ber  ©ecunbe  (23b.  1.  §.  250.),  fo  werben  bie  eben  erwähnten 
Sid)twellen  697,000  mal  in  bem  millionteften  Xbeile  einer  ©ecunbe  febwin* 
gen.  SaS  Sluge  unterfebeibet  baber  »erbältnißmäbige  Slbweicbungen  »on 
©ebwingungSjab^f’!  /  bereu  abfolufe  ©rohen  auf  ben  erfien  25lict  bie  un^ 
glaublicbften  Srgebniffe  ber  matbematifd;en  ütcebnung  bilben. 

3253  ©injclne  gorfeber  fonbern  bie  23erübrungS#  ober  bie  dontact» 
finne  oon  ben  gern»,  ober  ©iftanjfinnen.  3)aS  Sluge  unterrichtet 
uns  oon  ben  Sid;t»  unb  ben  garbenoerbältniffen  ber  Äörper,  welche  grö» 
here  ober  fleinere  Slbflänbe  oon  feiner  Dberfläcbe  trennen.  2)aS  Dbr 
oerrätb  bie  ©rfdiütterungen ,  bie  lufprünglidb  in  fernen  2J?affen  angeregt 
werben.  Die  3unge  bagegen  fann  nur  biefenigen  Söfungen,  bie  mit  ihr 
unmittelbar  in  23erübrung  fommen,  febmeefen,  unb  bie  .&aut  bie  Körper, 
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'iicrüf)iunti?=  unb  ^einfinne. 

üii  tcncn  fie  tnjiinjjlci'tef,  bctciften.  Sttcc^eii  »inr  aud)  beit  I)uft  einer 
iMiiinc,  teil  eine  l'uftfcbicbt  »cn  unferer  9iafcnf(t)teitnbaut  entfernt  liätt^ 
fo  nehmen  u'ir  bod)  nur  bie  nerpüc^tigten  Dampfe,  bte  mir  mit  unferem 
Jltbem  ciiijieben,  mabr. 

ÜJtan  pellt  leicht,  ba§  biefer  Unterfcfiieb  auf  fdjmanfenben  ©runblagen  3254 
rubt  unb  pcb  mehr  auf  ben  .erfolg  ober  ben  SQBirfungofreiP,  alö  auf  baö 
Sßefen  ber  erfenntniji  bejie^t.  ein  unb  bevfelbe  @inn  fann  fd;einbar  in 
beiten  Dtieptungen  tbätig  fein,  gülilen  mir  ben  mec^anifdien  SffiiberPanb 
etneö  Äörperö,  fo  arbeitet  unfere  Jfiaut  alö  ©erü^rungöpnn.  empfängt 
pe  bagegen  bie  ftraplenbe  Sßärme  einer  fernen  3}?ape,  fo  ftü^t  pep  bad 
Urttieil  auf  bie  Söirfung  eineP  gernpnnee.  Die  Serfc^iebenpeit  fällt  aber 
gänjlid)  fiinmcg,  fo  mic  mir  bie  23erf)ältnipe  genauer  gergliebern.  ©elien 
mir  baö  33latf  eineö  no(^  fo  meit  abftepenben  ®aumeg,  fo  pnb  e^  boc^ 
immer  nur  bie  farbigen  jurüdgemorfenen  f'icbtftra^len,  bie  unfere  5fte^^aut 
junäcfift  anregen.  Crft  biefe  unmittelbare  Serüfirung  mac^t  bie  emppn« 
billig  felbp  mögliep.  Dag  ©leidie  gilt  »on  ben  ©cpatlmetlen,  ben  ried^en* 
ben  Dämpfen  unb  bemSBärmePrablen.  (Sine  mapre  SBirfung  in  bie  gerne, 
mie  pe  bie  gegenfeitige  3)iaPenanjie^ung  ber  ©onne  unb  ber  Planeten 
barbietet,  fommt  in  feinem  unferer  ©inne  vor. 

Siegt  bie  urfprünglic^e  SSeränberung,  melcbe  ben  ßinbrud  fierbeifuprt,  3255 
aupertialb  unferee  Äorperg,  fo  fprcd;en  mir  »on  obfectioen  ©innePs 
er  fe^  ei  Illingen.  SSir  nennen  pe  fubfecti»,  menn  biefeP  nid)t  ber 
galt  ip.  (Srbliden  mir  einen  fernen  ©egenftanb  ober  poren  mir  ben  Don 
einer  flingenben  ©aite,  fo  wiif  Dpätigfeiten  ber  erPeren  2lrt.  DaP 
gunfenfeben  bogegen,  baP  einem  ©erläge  auf  baP  2lugc  folgt,  baP  Ofiren* 
faufen,  melcpeP  ber  Slutanbrong  napi  bem  Äopfe  ^eroorruft,  gehört  ju 
ben  fubjectioen  ©innePemppnbungen. 

Da  bie  ©inne  vor  SlUetn  ihrer  obfectiven  2ßirfung  megen  gefc^afen  3256 
pnb,  fo  verfteljt  eP  fiep  »on  felbp,  bap  bie  meipen,  auf  biefem  SBege  er* 
regten  ©mppnbungcn  »on  entfpred;enbeu  unb  niept  »on  frembartigen  Siei* 
jen  (§.  3249.)  auPgepen.  SBiv  mürben  aber  irren,  menn  mir  biefen  ©ap 
JU  einer  allgemein  buvepgreifenben  9torm  erpebeii  mollten.  geber  9)?enfd) 
fann  einjelne  innere  Dpeile  feineP  eigenen  2lugeP  ober  menigPenP  bie 
©(patten  berfelben  unter  gemipen  günpigen  Sebingungen  mapriiepmen. 

2Bir  pabeii  baper  picr  eine  fubjectioe  (Smppnbung,  bereu  Urfaepe  in  ben 
S3erpältniPen  eineP  entfpred;enben  9teijeP,  tiämli^  ber  Sicptmellen,  liegt. 

Die  (Slefiricität  bilbet  umgefeprt  eine  fiembartige  Slnregung  für  febeP 
©innePmerfjeug.  Seiten  mir  aber  einen  galvanifcpen  ©Irom  burep  baP 
2luge  cineP  9)tenfcpen,  fo  beleprt  ipn  bie  2lrt  unb  bte  ©tärfe  ber  glam* 
menbilber  »on  ben  (Biropen  ber  ©pannung  unb  ber  SeitungPmiberftänbe, 
meldje  bie  fern  gelegenen  Erreger  unb  bereu  SSermittelungPglieber  bar* 
bieten. 

9)taii  nimmt  in  ber  9tegel  an ,  bap  bie  objeetiven  ©innePerfepeinun*  3257 
gen  »on  einer  beliebigen  3^1)1  9)ienf(pen,  bie  fubjectioen  bagegen  nur 
»on  (Siiiem  maprgeuommen  merben.  3ene  feien  gemipertnapen  (Setneingut 
2lllcr,  bie  pep  in  ben  g(cid)en  25erpältnipcn  ju  bem  aufgefapten  (Segen* 
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Objectioe  unb  fubjectioc  '2)inncbtf;ätioteiten. 

ftanbe  beftnben,  biefe  bagegen  bfo^eö  (Jigent^um  beffen,  ber  »on  ftd;  auö 
ju  tl;iien  angeregt  wirb.  SStele  ^^erfonen  fönnen  ein  unb  baffetbe  .^auö 
gteicb^eitig  fe|)en.  @in  3'»eiter  erblirft  aber  nie  bie  gunfen,  bie  ein  0d;lag 
auf  bas  Siuge  in  bent  @rften  erjeugt.  ®ie  glammen,  bie  wa^rgenoinnien 
werben,  erleuchten  feinen  äußeren  ©egenftanb. 

3258  3)er  Unterfchieb  greift  aber  aud^  nid;t  wefentfich  bur^.  Sr 
beruht  »ielmehr  nur  barauf,  bag  jtch  bie  Urfathe,  welche  bie  Smh^nbung 
veranlagt,  nicht  unmittelbar  weiter  verbreitet.  2)er  Srucf,  ber  ©chlag 
wirft  nur  auf  baS  Sluge  beS  einen  9)?enfchen,  währenb  ber  3weite  von  feiner 
ißcränberung  ber  2trt  berührt  wirb.  Äonnte  er  gleich  ?ichtwe((en 
jurncfgeworfen  werben,  fo  würbe  fich  ber  Srfotg  von  ber  beS  obieetiven 
©ehe  10  in  biefer  .^inficht  nicht  unterfcheiben.  33ilben  fich  fubjective  @e= 
fichtöerfcheinungen,  weil  bie  iiri;ftalllinfe  einjelne  trübe  fünfte  ^at,  fo 
beinerft  biefe  ein  anberer  3)ienfch  eben  fo  gut,  alS  ber  Äranfe.  3ener  nimmt 
fie  mir  unter  anberen  23ebingungen  unb  baher  aud)  unter  anberen  23il* 
bern  wahr.  Serfelbe  eleftrifche  ©trom  führt  in  vielen  ‘J)erfonen  ju  äbn^ 
lid;en  fubfeetiven  Smpftnbungen ,  fo  wie  bie  Ütebcyiverhaltniffe  übereiiu 
ftimmen. 

3259  betrachten  wir  bie  obfeetiven  ©efidjteerfcheinungen  genauer,  fo  fiiiu 
ben  wir  fogar,  ba§  fie  ftreng  genommen  9ticht0  weniger,  als  ©emeingut 
finb.  SS  ift  möglid;,  bah  wehi^ere  3)tenfd;en  ein  ^auS  ju  berfelben  3e't 
betrad;ten,  weil  fich  bie  von  ihm  juvüdgeworfenen  l?ichtwellen  allfeitig 
verbreiten.  Sin  2:beit  von  ih^^n  füllt  baher  in  beS  Sinen  unb  ein  anberer 
in  beS  3>üeilen  Slugen,  2)a  fich  aber  beibe  ^J3erfonen  nicht  an  bemfelbcn 
'»^.Uai^e  beftnben  fönnen,  fo  wed;feln  fchon  bie  2Bege,  bie  SBinfel  unb  an* 
bere  9tebenverhültniffe  ber  Sichtfirahlen.  3eber  bemerft  baher  ein  anbereS 
©tücf  beS  «Kaufes  ober  er  fieht  ben  glei4)en  Snbbejirf  unter  einer  anbe« 
rcn  33eteud;tung.  25er  eine  faft  baher  nicht  baffetbe  23ilb  wie  ber  anbere 
auf.  25ie  2lnfd;auung,  bie  ein  jeber  hat,  ift  eben  fo  fubjectiv,  fie  befchrünft 
fich  für  ben  2lugenbticf  eben  fo  fehr  auf  feine  einjelne  ‘JJerfon,  wie  baS 
glammenbilb,  baS  bem  mechanifd;en  Singriffe  nachfotgt. 

32G0  25'r  ötteren  gorfcher  haben  häufig  bie  fubjectiven  ©inneSempftnbun* 

gen  SCüufchungen  ber  ©inne  genannt.  25a  bie  Sinbrücfe,  bie  wir  auf  bie; 
fern  2CSege  erhalten,  feinen  üuheren  ©egenftünben  entfprechen,  ba  unS 
oft  baS  Sluge  25inge,  beren  Slnwefenheit  fein  anbereS  ©inneSwerf^eug 
beftütigt,  vorführt,  fo  fann  man  auch  nicht  bie  S3ejeichnung  felbfi  als 
unridltig  verwerfen.  SlnberS  verhütt  eS  fich  bagegen  mit  einer  golgerung, 
bie  fid)  unmittelbar  an  biefe  SluSbrucfSweife  anfchtof.  SJtan  glaubte,  bah 
bie  fubfectiven  ©inneSerfcheinungen  weniger  ©icherheit  unb  Sefiünbigfeit 
barbieten,  bah  f*r  gleichfam  nur  wechfetnbe  ©piele  ber  9?erventhütigteit 
finb  unb  nicht  fo  fcharfen  ©efe^en,  wie  bie  obfectiven  Smpftnbungen, 
gehorchen. 

3261  iSe  ift  allerbingS  wahr,  bah  riu  unb  berfelbe  eleftrifdje  ©trom  ab; 
weichenbe  garbeneinbrüde  in  verfd;iebenen  lötenfchen  ^u  erzeugen  vermag- 
3wei  ©rünbe,  bie  in  gleicher  2lrt  in  allen  übrigen  S^hütigfeiten  beS  2lu; 
geS  wieberfehren,  fönnen  biefe  Sigenthümlichfeiten  begrünben.  galten  bie 
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("  f  i  (l  i  il  f  'Ü  f  r  lU  b  f  I  f  u  n  <1  b  f  r  @  i  ii  n  f  ^  f  j  n  b  i  ii  rf  e. 

Vcitiiiu^ötpil'erftäntc  ungleid;  aud,  |'o  roec^fctn  auc^  bte  Urfac^er. ,  u'clile 
tie  unb  baö  ©ebtrn  jur  anrcgcn.  @te  unteiftVciben 

|l(b  bkHi«  eben  fo  gut,  wie  »penn  ber  eine  äußere  ©egenftanb,  ben  un« 

»er  eilige  erblicft,  nur  rotbe  unb  ein  jweiter  nur  blaue  VicbtiPcUen  ju* 
viirtipirft.  gebten  aber  auch  biefe  urfpriinglicben  SJerfebiebenbeiten ,  fo 
fann  bie  Jbätigfeit  ber  ^Jterpengebilbe  felbft  mit  ber  iiJtanntgfaltigfeit  ber 
'J.'erfonen  abmeicben.  Diefer  Uinftanb  febrt  auch  in  ben  obfectipen  dinpfiu« 
biingen  mieber.  2)cr  eine  “iDtenfct)  fiebt  häufig  bie  eine  garbe  anberö,  alö 
ein  jmeiter.  ©d  ift  fein  ©piel,  feine  »piüfürficbe  ©ebtpanfung,  fonbern 
mir  ein  Unterfebieb  ber  ©runbfage,  auf  bem  bie  ©nbergebniffe  fu^en, 
porbanben  (§.  3242.).  Die  Oefebtofigfeit,  bie  überbaupt  nur  in  ber 
'I'bantafie  beö  iitenfeben  unb  nicht  in  ber  Statur  porbanben  ift,  fann  in 
feinem  gälte  ©oben  geipinnen.  3lenbern  ftcb  bie  fubfectipen  ©inneös 
erfebeinungen  in  böberfm  ®rabc,  fo  liegt  bieftd  nur  barin,  ba§  bie  ©e^ 
tingungen,  unter  benen  fie  auftreten,  leichter  »pecbfeln.  @inb  ihre  Sin* 
febauungen  ärmer,  fteben  fte  ben  objectipen  an  ©ielfeitigfeit  nach,  fo  er* 
flärt  ftcb  tiefbd  aue  ber  'Jtatur  ber  itorper  unb  ber  ©eränberungen,  pon 
benen  bie  ©nbrücfe  in  beiben  gälten  auegeben. 

2Bie  ficb  aber  ber  ©eift  bie  (5rfenntni§  ber  Slubenmelt  bureb  bie  3262 
©inne  perfebafft,  fo  muffen  »pir  auch  umgefebrt  piele  Slnfcbauungen ,  bie 
ein  ober  mebrevc  ©inneöiperfjeuge  liefern,  in  einem  Urt.beile  pergleicben 
ober  bureb  fftaebbenfen  ergänjen,  bamit  »pir  bie  wahren  ©erbältniffe  er* 
fcblie^en.  ©egnügten  »pir  ung  mit  ber  einfachen  Sluffaffung  beö  iinmittel* 
baren  ©inbrurfed,  fo  würben  wir  nie  über  bie  ©rö^e,  bie  (Entfernung 
unb  bie  förperlicben  ©erbältniffe  ber  ©egenfläube  binreicbenb  belehrt  wer* 
ben.  .S'äme  bad  ©eficbtPorgan  nicht  ju  Dülfe,  fo  bliebe  unö  ein  großer 
^beil  feer  (Empftnbungen  unferes  Daftgefübl^  unperftänblicb-  giele  bie 
geiftige  ©erarbeitung  hinweg,  fo  würben  gerabe  bie  feinfien  unb  ebelften 
SSirfungen  ber  ©inne  Perloren  geben.  2Bie  aber  bie  ©eifteeböbe,  beren 
ftcb  feer  'IWenfcb  erfreut,  ed  möglich  macht,  fea^  bie  Dönc  feines  ilebl* 
fopfee  jum  mittbeilbaren  Sluöbrucfc  feiner  ©ebanfen  werben  (§.  3156.), 
fo  ift  fie  ti  au^,  welche  bie  ©inne  jur  fünftlerifcbeu  Slufaffung  erbebt 
unb  bie  ebelften  ©cnüffe  auf  biefem  2Bege  unferem  ©efüfele  bereitet. 

Die  ©eweglicbfeit  ber  Dbeile,  bie  fo  wefentlicbe  ©orjüge  unferem  £)r*  3263 
ganiömuP  überhaupt  gewährt  (©b.  I.  §.  31.),  übernimmt  eine  nicht  un* 
bebeutenbe  fWoUe  in  febem  unferer  fünf  ©inneswerfjetigc.  Die  Slugen* 
muefeln  richten  baö  Sluge  auf  bie  cinjelnen  ^JJunfte,  bie  wir  erblicfen 
wollen.  Die  9tegenbogenbaut  orbnet  bie  Sludbebnung  beP  ©eleucbtungs# 
felbee  ber  fWebböut/  unb  ber  DnntmermuPfel  beö  Obred  bie  nötbige  ©pan* 
nung  beö  Drommelfelleö.  SQ3ir  werben  in  ber  golge  finben,  bah  befon* 
bere  fDtuPfeltbätigfeiten  bie  Sßirfungen  ber  ©eruebö*,  ber  ©ef^maefö*  unb 
ber  Dafiwerfjeuge  begünftigen.  fDtan  bui  bnufig  angenommen,  ba§  biefe 
©eränberungen  nicht  blo^  bie  -iDtöglicbfeit  einer  genauen  Sluffaffung  er* 
leichtern,  fonbern  audb  unfer  Urtbeil  über  bie  ©ejiebungen  ber  Slufenwelt 
beftimmen  helfen.  2ßir  fühlen  eö  gleicbfam  ober  erlernen  eö  bureb  i^r* 
fabrung,  wie  wir  unfere  einjelnen  ©ertürjungswerfjeuge  beberrfeben 
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5Jui5en  Der  ?l;ränen. 

müffen,  bamit  tt)tr  bte  tt)e(^feliibeii  Ortöoevf^ältntffe  ber  frembeu  ilörper 
fennen  lernen.  9)?an  leitete  btefe  inftinftartige  ©inficbt  »on  fogenannten 
SBeroegungötbeeni)  ^ev.  IDie  Unterfliegung  ber  ctnjelnen  Sinnes« 
erf(f>einungen  inirb  uns  jeigen,  wo  biefe  SSovfteiiung  mit  Stecht  angewen« 
bet  werben  fann  unb  wo  fte  nur  unfere  Unwiffen^eit  oer^iiUt  ober  felbft 
irrt^ümlicbe  Sluffaffungen  fierbeifü^rt. 


@  e  c  n. 

1.  unb  Sticbtungöwerfjeuge  beS  Slugapfeiö. 

3264  SC^röiienftüffigfeit.  —  ©oßte  bie  .l^ornfiaut  burdiftdjtig  bteiben, 

fo  fonnte  fie  feine  fo  biefe  Cber^aut,  aiö  bie  übrigen  Stetten  ber  Stufen« 
fläe^e  unfereö  Äörperö  beft^en.  Sie  größere  3art^it  i^rer  S3efteibung 
unb  wa^rfebeintiep  au^  bie  tBefebaffenfieit  i^rer  ©ewebe  forberte  aber 
bann  einen  Sebug  eigener  2trt.  Sine  fDtifebung  oerf^iebener  gtüffigfeiten, 
bie  wir  unter  bem  5iainen  ber  2:bränen  fennen,  bebeeft  beöbatb  bie  2tu« 
benftäebe  beö  Stugeö.  Sie  wirb  fortwäbrenb  erneuert,  weit  ein  oon 
ibr  »erbiinftet  unb  ein  anberer  öon  3ett  ju  oorjügti^  mit  jebem 

Stugentibfebtage  ober  mit  feber  SSerfürjung  beö  Äreiömusfetö  ber  Stugen* 
beefet  (Orbicularis  palpebrarum)  (gig.  131  bc)"^)  na^  ber  9tafe  bin  ab« 
fließt  (23b.  1.  §.  1494  ff.).  2)ie  Stb^ön^nbrüfe  tiefert  in  biefer  ^)infi(bt  bie 
©runbtage  beö  ©anjen.  2)ie  Stutgeföbe  ber  3nnenfeite  ber  Slugenberfet 
unb  ber  freien  Dberftäcbe  beö  Slugapfetö  bereiten  wabrf^einticb  neue  3«* 
fagmaffen.  2)a  aber  bie  2lnwefenbeit  ftärferer  Stutgefä§e  bie  2)urcb* 
fi^tigfeit  ber  .^ornbaut  gejiört  unb  bie  Stuffaffung  ber  äußeren  Sitber 
getrübt  bn^en  würbe,  fo  erftärt  eö  ft^,  bie  91atur  eine  bebeu« 

tenbere  fSÄenge  jener  9?öbren  in  bie  ©inbebaut  verlegte.  Sollten  biefe  un« 
gebinbert  abfonbern,  fo  fonnten  fte  wieberum  feine  fo  biefe  Dberbaut,  atö 
bie  übrigen  freien  Zpdk  beö  ©eficbteö,  erbalten.  S33ir  bürfen  mit  vieler 
2Babrf(beinli(bfcit  annebmen,  ba^  biefeö  bie  ©rünbe  ftnb,  we^balb  baö 
Spitbelium  ber  ©inbebaut  jarter,  alö  bie  Dberbaut,  unb  bitfer,  alö  ber 
Ueberjug  ber  Jf)ornbaut  au^ftel. 

3265  ®ic  Srfabrung  lebrt,  ba§  bie  befteibenbe  glüffigfeitsfcbicbt  l>ic  2)ur4>* 
fi^tigfeit  ber  .^»ornbaut  wefentlicb  begünjfigt.  ©erbunftet  fte  naib  bem 
S:obe,  fo  trübt  fi^  bie  Sornea,  unb  jwar  äunäcbff  ber  Spitbelialüberjug 
berfelben.  Slebnli^e  Srfepeinungen  fönnen  ficb  im  Heben  unter  ben  glei« 
(^en  ©ebingungen  wieberbolen.  SOSir  feben  biewu^/  bann  bie  wäffe* 
rige  geu^tigfeit  wenigftenö  nicht  in  bin^i^h^nbem  fKa^c  burebfebwi^i/ 
um  bie  2;bränen  ju  erfe^en. 


*)  J.  G.  Steinbuch,  Beitrag  zur  Physiologie  der  Sinne.  Nürnberg,  1811.  8.  S.  30. 
fficrgl.  auc^  (5.  Sl).  Xourtuat,  bie  ©inne  bed  3Wenf(ben  in  ben  »oeibfelfeitigcn  Se- 
jiebungen  ibteö  rf9(bif<bf"  crganif^cn  fiebenä.  9)Jünficr,  1827  8.  <3.  198  fgg. 

•)  9io§,  in  Oppenheim’s  Zeitschrift  für  die  gesammte  Medicin.  Bd.  35.  Hamburg, 
1847.  8.  Seite  1  —  5- 
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ber  ''^lugenliber. 

Die  '])?ifc^ung,  bie  »vir  in  bcin  S3inbc^>oulfacfc  antreffen,  befl^t  nii^t  32GG 
immer  eine  »oUfommen  gteiefjartige  Sßefc^affenfieit.  <Sie  enttiätt  ni(f>t  fei* 
ten  f4>ieimigte  ©cmengtbeile.  0ic  fann  fogar  gett,  bae  »on  ben  Ü)?ei* 
bemifeben  Drüfen  berrüf^rt,  aufnebmen  (©b.  I.  §.  1493  unb  1501.).  Diefe 
©erbättniffe  üben  biemeilen  einen  gemiffen  6influ§  auf  bie  ©cfi^tötbätig# 
feit  aub.  Die  glüffigfcitöfcbitbt,  metebe  bie  J^ornbaut  überjicbt,  bilbet 
ba^  erfte  Slblenfungömittel,  bem  bie  ?i(bt,n)eltcn  bei  ihrem  (Eintritte  in 
bab  Sluge  begegnen.  mu9  baber  bie  Dirfe,  baö  ©re^ung^nerbättnifj 
unb  bie  Dur(bft(btigfeit  ber  Dbränenlage  bie  fernere  S3abn  ber  Strahlen 
beftimmen  bdffii-  Die  Cptif  beö  ?lugcö  mirb  unö  in  ber  Dbat  jeigen, 
ba§  biftbureb  manche  ©Über  ber  äußeren  ©egenftänbe  unter  gemiffen 
©ebingungen  t>eränbert  unb  eigene  fubjectine  ©efiebtöerfebeinungen  per^ 
»orgerufen  werben. 

2lugenliber.  —  Da  bie  Dbränen  bie  Oberfläche  beö  Slugapfel^  32G7 
gewiffermaben  nur  in  optifeber  unb  nicht  in  meebanifeber  ^)inftcbt  befebü^en, 
fo  muffen  noch  anbere  wefentlicbe  ©rgänjungbftücfe  ber  Sicberbeitewerf* 
jeuge  binjufommen.  Die  Slugenbeefet  übernehmen  biefe  9tolle.  Sie  paU 
ten  ©taubtbeilcben  unb  anbere  frembe  Körper,  fo  febr  al^  möglich,  b»« 
ben  ©inbebautoberfläcben,  bie  ihrem  Sluebreitungcbejirfc  entfpreeben,  ab. 

Obre  ©ewegungen,  bie  oon  unferer  233illfür  abbängen,  erleichtern  über; 
bieo  bie  ©erbreitung  unb  ben  Durebjug  ber  Dbränenflüfftgfeiten  (©b.  I. 

§.  1494.). 

ffiir  haben  fchon  §.  2816  fgg.  gefehen,  baß  jmei  rerfbiebene  ©ruppen  i'on  Wuöfelfa* 
fermajTen,  ber^peber  beö  oberen  2lugenlibeö  (Levator  palpebrne  superioris)  (§.  2587. 3’ig. 

87.  g.)  unb  ber  .Rveibmuätel  (Orbicularis  palpebrarum)  (§.  2814.  5ig.  131.  6.  c.)  bie 
roethfelfeitigen  ©teUungöoerhältnilTe  ber  9lugenbecfel  beherrfchen.  3ener  roirtt  auf  baä 
obere  2ib  allein,  biefer  bagegen  auf  beibe  jugleib-  Der  Unterfbieb  greift  aber  nob 
tiefer  burb-  Denn  ber  ^peber  beÄ  oberen  2(ugenlibe^  hä^gt  oon  bem  gemeiiifbaftliben 
Hlugenmu^felneroen  (N.  oculomotorius)  unb  ber  .Ivrei^muätel  oon  bem  ^Intlißneroen 
(Facialis)  ab.  Die  näheren  ©erhältniiTe  biefer  oerfbiebenen  ©ebingungen  unb  bie  ^ol'- 
gen,  roelbe  bie  Sähmung  besl  einen  ober  beiS  anberen  ©eflimmungögliebeb  für  bie  ©e> 
fbibung  beg  21uge^  unb  baö  ©eben  felbft  nab  Üb  iteht,  werben  unö  bei  ber  ©etrab' 
tung  ber  ©eroenthätigfeiten  au^führliber  befbäftigen. 

Obgleich  bie  Slugcnbecfcl  ni^t  »ollfommcn  unburcbfichtig  ftnb  unb  wir  32G8 
baber  no^  im  ©onnenlicbte  einen  rötblichen  S^ein  bei  oöllig  gefbloffe* 
nen  Sibern  wabrnebmen,  fo  finb  fte  bo^  fiarf  genug,  um  baö  Sluge  in 
beträebtlibem  3)tabe  jii  bef^iatten  unb  einen  Dbeil  unnü^en  ober  ftören; 
ben  Siebtel  abjubalten.  2Bir  fönnen  auf  biefe  SBeife  bie  ©tärfe  beö  Hieb« 
teö  innerhalb  gewiffer  ©renjen  nach  ©elieben  »eränbern.  Die  @rö§e  ber 
Slugenlibfpalte  wirb  überbieö  ben  Umfang  beö  möglichen  ©eftcbtöfelbeö 
unb  bie  Deutlitbfeit  ber  ©Über,  bie  wir  »on  ben  äußeren  ©egenftänben 
erhalten,  beftimmen  halfen.  Ob*^  ©influ^  erinnert  in  biefer  ^inftebt  an 
ben  beö  ©eblocbeö  ber  Slegenbogenbaut. 

©ine  ausführliche  ©etrachtung  ber  ©eflaltoerhättnijTe  ber  ülugenberfel  unb  ber 
©buhwerfjeuge  beS  2lugeS  überhaupt,  ber  5ormunterfchiebe  beS  oberen  unb  beS  unteren 
9IugenlibeS  unb  ber  optifChen  2Birfungen,  bie  auS  biefen  ©rfcheinungen  heroorgehen,  giebt 
3:ourtua(  in  Müller’s  Archiv  1838.  S.  316—350.  U.  1840.  S.  XXXVIII.— XLI. 
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3209  2)te  niec^ifelfeittg  in  etnanl'ev  gretfenben  SlugenwiHipevn  »erüolfftänbts 
gen  ben  @cl)u@,  ben  bte  Slugenitbev  gemäbren.  Unbeftimmtcre  fd;attigc 
llmnffe  berfelben  fönnen  mc^t  feiten  in  bem  fiibfectinen  ©eficfitefelbe  bet 
bein  @cf)tuffe  ber  2lugenbe(fef  wa^rgenommen  njerben.  Die  3urii(ftt>erfung 
beö  Sic^teö,  bte  fte  vermöge  tl^rer  ©ptegetung  neranlaffen,  fü^rt  btönietlen 
ju  ber  SG8a^rne|)mung  eigentfiümfid^er  Silber.  Slinjelt  man,  inbeni  man 
eine  fieüe  glamme  anfe^aut,  fo  ftefit  man  feurige  (Strahlen,  »on  benen 
bie  oberen  non  ben  SBirfungen  ber  unteren  SBimperrei^e  unb  umgefebrt, 
abfiängen  ^). 

3270  ©injelne  Slugenm unfein.  —  2)ie  gemeinfcfiaftlidie  Steife  ber 
Umbre^ungöfldcben  einer  Cinfe  bilbet  bie  2l(!^fe  eineö  foldjen  Srecl)ungsS' 
förperd  (§.  3439.).  @ef)ören  bie  Oberflächen  Ä'ugelabfchnitten  an,  fo  be= 
finben  ftd;  bie  fÖZittelpunfte  berfelben  in  ber  Sl^fenlinie  ober  in  ber 
(Jen  tr allinie,  b.  h  in  ber  Verlängerung  ber  21(1) fe.  Seft^t  enblid)  eine 
Steife  non  f?infen  eine  unb  biefelbe  2l(hfenlinie,  fo  fagt  man,  ba^  fte  noU? 
fommen  georbnet  fei. 

@3  ift  jmar  noch  nid)t  noUftänbig  betniefen,  ba§  alle  Srecliungdtörper 
bed  Sluged  eine  unb  biefelbe  Slchfe  beftgen.  2Bir  merben  fogar  fehen,  baff 
bie  (Erfahrungen,  bie  (Jh^ffat  an  ben  ©eftchldtnerf^eugen  ber  Ochfen 
angeftellt  gegen  biefe  Vorauofe^ung  fprechen.  Dptif^e  ©riinbe  h«^ 
ben  aber  bie  meiften  betrogen,  bie  Sinfen  unferee  ©ehovganed 

für  eine  nolltommen  georbnete  9teihe  non  Slblenfungdfbrpern  ,^u  erflären. 
3}enft  man  ftch  eine  gemeinfchaftliche  Stchfe  burch  bie  fcheinbaven  -öfitten 
bed  Slblenfungdförperd  gelegt,  fo  trifft  fte  bie  92e|hflul  in  ber  fOiitte  ber 
Vertiefung  ihred  gelben  gleded  ober  bed  unpaffenb  fogenannten  (Jentral^ 
loched.  ©ie  geht  bann  ungefähr  bur^  bie  fKitte  ber  hinteren  VJölbung 
ber  hn^’len  J^aut.  Oer  Oheil  berfelben,  ber  ffch  non  ber  Vorbeifläche  bid 
jur  ^linterfläche  bed  ganjen  Slugapfeld  erftredt,  h^t^t  bie  2lugenachfe 
ober  bie  äußere  2lugenachfe,  berj'enige  bagegen,  ber  bid  jur  flte^hnnt 
reicht,  bie  innere  ©ehnthf®  optifihe  Slchfe. 

3271  Erfahrung  lehrt,  bag  mir  biefenigen  fünfte,  bie  ftch  nn  bem 

hinteren  (Enbe  ber  inneren  ©ehachfe  fchavf  abfpiegeln,  mit  ber  größten 

Oeutlichleit  mahrnehmen.  Unfeve  Slnf^auung  mirb  aber  um  fo  unnoll= 
fommener,  je  meiter  ftch  bie  Silber  non  bem  ongegebenen  Orte  entfernen. 
Oa  nun  ein  ^euchtpunlt,  ber  feinen  Srennpunft  in  ber  21chfenlinie  hat, 

in  biefer  felbfi  liegen  muff  fo  erflärt  ftch  ht^tau^/  medhalb  mir  bie  gerab- 

linige  Verlängerung  ber  inneren  ©ehachfe  ober  bie  ©eha^fe  überhaupt 
naih  benjenigen  Orten,  bie  mir  am  beften  fehen  mollen,  lenfen.  Oiefed 
jmingt  und  aber,  unfer  2luge,  mie  ein  gernrohr,  nach  ben  ffchtbaren 
(^egenftänben  ju  richten. 

3272  Slugenmudfeln  übernehmen  einen  Oheil  ber  eben  ermähnten  Ohä# 
tigfeit.  ©ie  machen  baher  gemiffe  Semegungen  bed  Ä'opfed  ober  bed 
ganjen  iförperd  überpfftg.  Sepben  ftch  beibe  2lugen  an  einer  unb  ber* 
felben  (Sfeptdpche,  fo  mirb  hierburd;  nodh  ein  anberer  Vortheil  erreicht. 


9  'Sour  tu  dl  in  Müller’s  .\rchiv.  1838.  S.  349.  350. 
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fönnen  bann  btc  jroei  ©el>a4)fen  fo  gePeüt  werben,  ba9  fte  (ic^  in 
bem  'JJunfte,  ben  man  am  fctiärffien  betrat^ten  wiU,  freujen.  Die  Deut» 
lic^feit  ber  Jlnfc^auunß  gewinnt  bifrbureb  in  bo^em  @rabe. 

Da  bie  Dom^aut  ein  cigentljümli^»  gewölbte^  Jlnfa^ftücf  bifbet,  fo  3273 
»erfte|?t  eö  fic^  »on  felbfl,  ba§  ber  ganje  5liigapfcl  feine  »oUfommene  fiu« 
gel  barfiellen  fann.  Söerücffld^tigen  wir  aber  auch  nur  bie  ^arte  ^aut, 
fo  ergiebt  bie  genauere  ^Betrachtung  berfelben,  ba9  fie  feinem  Ätugel« 
abfehnitte  angebört.  (5ö  jeigt  (ich/  ba§  fte  oovn  abgeplatteter,  alö  bin# 
teil  ift. 

Die  Slugenachfe  beö  Grwaebfenen  pflegt  23  biö  25  3JiiItimeter  ju  3274 
meffen.  Jf^alten  wir  unö  an  bie  von  Ä raufe  mitgetbeilten  3ablen,  fo 
finben  wir  jwet  noch  bebeutenbere  Durepmeffer,  oon  benen  ber  eine  bie 
Stugenaepfe  um  ‘/m,  '/ü^  «nb  ber  anberc  um  V37  bie  %,(,  übertvijft. 

3ener  gept  feptef  »on  bem  ber  innere  iinb  ber  obere 

gerabe  2lugenmuöfef  übrig  fä^t,  naep  bem  beO  äuperen  unb  unteren,  btefer 
bagegen  oon  bem  beö  äuperen  unb  oberen  naep  bem  beö  inneren  unb  uns 
teren.  ©eibe  burepfepneiten  fiep  *4  btö  1%  ^fiüimeter  hinter  ber  Witte 
ber  Slugeno^fe.  Die  Äugelgefialt  beö  Slugapfefö  fä^t  fiep  baper  nur  für 
ungefähre  ©eftimmungen  »orouöfe^en. 

SSötjt  fiep  eine  frumme  i'inie  ober  eine  giäcpe  um  eine  fefte  gerabe  3275 
?inie,  fo  hübet  biefe  bie  Drepungöaepfe  beö  UmbrepungeförperO,  ber 
auf  fotepe  SBeife  umf^irieben  wirb,  ©epauptet  eine  3)faffe,  bie  um  fiep 
felbfi  roUt,  ipren  im  9iaume  gegebenen  £)rt,  fo  mu§  bie  Drepnngöacpfe 
in  ipr  felbfi  liegen  unb  in  jeber  ©ejicpung  für  eine  21rt  oon  ©ewegung 
unoeränbert  bleiben,  ©ie  weepfelt  baper  mit  ber  Siieptung  ber  SBenbung. 

Der  ’^.'unft,  in  bem  fiep  jwei  ober  meprere  foleper  Drepungoaepfen  gegen# 
feitig  fepneiben,  peipt  ber  gemeinfepaftliepe  Dreppunft,  weil  er 
feine  ?age  tro^  ber  ©erfepiebenpeit  ber  ©ewegungorieptungen  unoevänbert 
beibepält. 

©ctraepten  wir  ben  einfaebfien  welcpem  ber  Um#  327(5 

brepungeförper  eine  uiwerrüefbare  47ugel  barftellt,  fo  ergiebt  fiep,  baf}  alle 
mögliepen  inneren  Drepung^aepfen  bie  glcicpe  ©röpe  unb  ben  'JJiittelpunft 
jum  gemeinfepaftlicpcn  Dreppunfte  paben  müffen.  könnten  wir  bao  Singe 
alö  eine  Atugel,  beren  Durepmeffer  bie  Slugenaepfe  hübet,  anfepen,  fo  würbe 
fiep  fein  gcmeinfepoftlieper  Dreppunft  für  alle  mogltcpen  ©tellungericptun# 
gen  in  ber  3)Zitte  ber  Slugenaepfe  befinben. 

Da  brei  auf  einanber  fenfreepte  Durepmeffer  ai.  de  unb  fg,  gtg.  108.  3277 
bie  Sagenbejiepungen  einer  Flügel  im  9taume  an# 
geben,  fo  laffen  fiep  auep  burep  fte  bie  ^jauptrieptun# 
gen  ber  fWoKung,  bie  mit  feiner  Drteoeränberiing 
oerbunben  ift,  beftimmen.  9?ebenrtcptung  fann 
aber  wieberum  auf  biefe  mitCci^tigfeit  bejogen  werben. 

'iltennen  wir  a  oben,  d  innen  unb  f  »orn,  fo  3278 
wäljt  fiep  bie  ^ugel  oon  innen  naep  aii^en  ober 
umgefehrt,  wenn  nh,  unb  oen  oben  nad)  nuten 
ober  entgegcngefel3.t,  wenn  de  bie  Drepungeaepfe 

Bolmtin,  <|M)(,fiol  6.  0.';<nfd)tn.  »Ic  Uufl.  II.  2»  O 
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bitbet.  ^ommt  btefc  ßigenft^aft  bem  »on  »ortt  na^  |>tnten  ge^enbcn 
©ure^meffer  fg  ju,  fo  rottt  baö  ©anje  rabfbrmig  in  adb  ober  in  aeb. 
©in  i'eber  anbere  ilörper  bietet  äf>nti(|)e  .^^ouptbewegungcn  bar. 

3279  Segen  wir  eine  gtäe^e  burd^  je  jwei  ber  wecbfetfeitig  fenfree^ten 
Durc^ineffer  ab,  de  unb  fg,  gig.  169.,  fo  ermatten  wir  brei  Strennung^* 
ebenen  unb  brei  t^rem  Umfange  cntfpre4)enbe  2)tertbiane,  bie  jtd; 
ebenfattd  unter  90°  fcfineiben.  Senfen  wir  unö  nun  j.  33. ,  de  fei  bie 
Drefiungö*  unb  ab  bie  33ewcgung^a(i^fe  ober  biejenige  Sinie,  an 
wetc^er  bie  ^?räfte  arbeiten,  fo  wirb  fg  bem  33efe^te  »on  in  ber  burc^ 
ab  unb  fg  gelegten  ©bene  ober  in  ber  33ejtimmung^ebcne  folgen. 
2ßir  wollen  ba^er  fg  bie  paffioc  Steife  nennen. 

3280  SBir  finben  bie  33ejiimmungöebene,  wenn  wir  eine  gerabe  gtäc^e  in 
jeber  33eäief>ung  fenfre^t  burc^  bie  ?D?ittc  ber  Drel>ungöac^fe  legen.  2Öir 
ermatten  biefe  te^tere,  wenn  wir  eine  gerabe  Sink  in  ber  SJtittc  ber  33e* 
fiimmungöebene  unter  90°  aufjietten. 

3281  2Qtr  fbnnen  eine  jebe  33ewegungda(]^fc  atö  einen  |)ebel  anfe^en,  ber 
in  feiner  ?0?itte  unterfiü^t  unb  an  feinen  ©nben  mit  gleichen  in  einfeitigen 
9ti(^tungen  t^ätigen  Kräften  oerfeften  ifi.  ©ewinnt  bie  eine  bie  Dberl^anb, 
fo  wirb  bie  SGßenbung  ju  if>ren  ©unften  cingeleitet.  2)a  nun  jebe  ber 
brei  .^auptac^fen  jur  35ewcgungda(^fc  werben  fann,  fo  forbern  bie  bret 
^)aubtarten  ber  9toUung  fugetförmiger  ober  t^nen  äpntic^cr  Körper  bret 
einfeitige  Äräftepaare,  oon  benen  jebeö  feine  SSSecjjfelwertfie  oertauf^en 
fann.  2)ie  3wif'^enbewegungen  taffen  ftc^  ^ier  wieber  auf  brei  fot^er 
|)auptftetlungen  5urü(ffu|)ren. 

3282  Sffiir  f>aben  bid  je$t  »oraudgefe^t,  ba§  bad  Äräftepaar  bie  beiben 

©nben  einer  ^)auptacbfe  -angreift.  biefeö  niept 
ber  galt,  oertegen  wir  j.  33.  bie  Stnfprucpöftetten 
naef)  h  unb  gig.  169.,  fo  braudfien  wir  nur  eine 
Sinie  hi  parattel  ju  machen,  um  bad  ©anje,  fo 
weit  eö  bie  Stieptung  ber  Stottung  betrifft,  auf  ben 
früfieren  galt  jurüefjufü^ren.  ©leitpe  Kräfte  wer* 
ben  bann  einen  fetbft  nid^t  fpmmetrifcp  jwifepen  ben 
SlngripfteUen  liegenben  ^unft  d  gteiep  weit  naep 
ber  einen  unb  ber  anberen  ©eite  rotten. 

IDiefe  ©etraeptungen  fönnen  im  Mgemeinen 
anbeuten,  weg^alb  brei  unter  einanber  entgegengefe^te  SJtuöfetpaare 
an  ben  Stugapfet  anfügen.  ®a  fte  oon  ben  unbeweglichen  SQUänben  ber 
Slugenhühte  audge^en  unb  nur  in  ber  bejtimmten  Stichtung  ihrer  3D?uöfet* 
unb  ©epnenfafern  wirfen  fönnen,  fo  liefern  fte  einfeitige  Prüfte,  ©ö  mu^ 
baher  jebe  ^auptachfe  jwet  berfetben  befi^en. 

3284  Saffen  wir  bie  einjelnen  ^tebenoerfiättniffe  ber  Stn^eftung,  auf  bie 
wir  fogteich  surüeffommen,  bet  ©eite,  fo  tiefem  ber  obere  unb  ber  untere 
gerabe  3tugenmuöfet  (Recti  superior  unb  inferior)  (§.  2618.)  baö  erfie, 
ber  innere  unb  ber  äußere  (Recii  internus  unb  exiernus)  (gig.  172.)  baö 
jweite  unb  bie  beiben  fc^iefen  (Obliqui  superior  unb  inferior)  (gig.  172.) 
bad  britte  Äräftepaar.  2)ie  jwei  erfieren  ©ruppen  entfpredhen  ben  bei* 


gig.  169. 
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©ehntruf nodtfe  unt»  '^luijcnhöhlfnacbK. 

terlei  fcitlidjcu  ^HSenbungen  iinb  bi'e  fc^icfen  'IWuefcln  ber  rabarttgen  Söe: 
iDcgung  um  bi’c  »on  »om  nac^  ^tiUen  ge^cnbc  2l(^fe.  Die  Dre^iung^ac^fe 
bcö  erflen  ifräftepaarc^  liegt  quer  pon  innen  nac^  au9en  unb  bie  beö 
jmeiten  fenfreclit  »on  oben  noc^  unten. 

©ollen  mir  bie  ©irfungen  biefer  3u9Ji^äfte  genauer  prüfen,  fo  müf*  3280 
fen  mir  unö  noc^  juoor  einige  Diebenoer^ältniffe  flar  machen.  gül;ren 
mir  eine  gerabe  l'inie  burc^  bie  ü)iitte  ber  inneren  ©efiac^fe  unb  bie  ber 
Sintrittöjtelle  be^  ©e^neroen,  fo  erfialten  mir  bie  ©e^ner»enacl;fe. 
Slec^nen  mir  11,G  'JOtm.  für  bie  ^albe  Slugenacfife,  4,1  2)im.  für  bie  ge* 
rablinige  (Entfernung  ibreö  Hinteren  (Enbeö  pon  ber  3J?itte  ber  (Eintrittös 

ftellc  beö  ©efineroen  unb  10,4  für  ben  Slbftanb  oon  biefer  unb  ber  ^titte 

ber  2lugena(^fe  *)/  f®  ergiebt  fid^,  ba§  bie  ©e^nerpenad;fe  bie  ©el;ntt)fe 
unter  20'’32'  ober  in  runber  unter  20*^  bnrc^fcfjneibet.  Da  bie  Sin*  ot"’’«* 
trittdftelle  bed  ©el;neroen  nac^  innen  oor  bem  gelben  glccfe  liegt,  fo  folgt 
»on  felbjt,  ba9  bie  S3erlongerung  ber  ©efineroenac^fe  bie  .t)orn^aut  mei* 
ter  nach  au^en  erreichen  mu9.  ©ie  trifft  fte  im  Slnfange  ilired  äu9erften 
Drittfieilö,  nämlic^  4,1  '!9?m.  oon  tfirer  2Äitte  unb  1,8  oon  ijirem  SWanbe 
entfernt. 

©ir  mollen  nun  anne^men,  ba9  nb  unb  df,  gig.  170.,  bie  beiben  3280 

Slugenac^fen  unb  (jt  unb  hi 
bie  SSerlängerung  ber  jmei 

©e^neroenacfifen  finb.  gü^ren 
mir  eine  IM'nie  gh  burd;  bie 

Bütten  ber  23ürterfläd)en  ber 
JP)ornl>äute  unb  jteben  bie  ©e^* 
a(^fen  ob  unb  df  fenfrec^t  auf 
il^r,  fo  gleicfit  ber  ©infei  arg 
ober  deh  20^’;  mitl;in  agc 
ober  dhi  70^.  Da  nun  ber 
feitlicfien  ©pmmetrie  megen  gi 
eben  fo  gro9  ald /u‘ fein  mu9, 
fo  erhalten  mir  40“  für  ben 
©infei  gih. 

ajerlängert  man  bie  2ld)*  3287 
fen  ber  Slugen^öljlen  nac^  bin* 
ten,  fo  f(^neiben  jie  ftc^  in  ber 
©(^äbel^ö^le  unter  40“  bio  45“. 
©erüefftt^tigen  mir  ba^er  nur  bie  ©tellung  oon  oorn  und)  hinten,  fo  mivb 
bie  9li(htung  ber  ©ehneroena^fen  mit  ber  ber  2lugenhöhlenad;fen  nat;e 
übereinfiimmen,  menn  bie  2Jtitten  ber  beiben  ^)ornbäute  eine  gemcinfd^aft* 
liehe  Dangentenlinic  hoben  unb  baher  bie  ©ehachfen  auf  biefer  fenfredjt 
unb  unter  fich  parallel  ftnb. 


')  Wan  fann  btefc  unb  bie  fpäter  ju  erluäbntnben  ge^enfeitiaen  58erl)ä(tni§jab(en  auä 
bet  üon  .(t'raufe  in  Meckel’s  Archiv.  Bd.  VI.  Tat".  II  gegebenen  SIbbitbung  beef 
9lugenbur(bf(^nitteö  jinben. 
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3niici'cr  iinb  aufjerer  gerabev  2(uijciimuöfel. 

^an  nimmt  gemö^ntic^)  an,  bte  Sre:^un9öa4)fe  beö  inneren  unb 
bee  äußeren  geraben  Slugenmuöfctö  auf  ber  ©e^a^fe  fenfrec^t  jtel^t  ober, 
maö  baffelbe  ift,  ba§  biefe  unb  bie  mittleren  Sln^eftunggfteUen  fener  SSer^ 
fiirjungögebilbe  in  einer  unb  berfelben  geraben  (5bene  liegen,  ©ollte  bie* 
feö  mat^ematifd;  genau  jutreffen,  fo  mürbe  ber  äußere  gerate  Slugen* 
muefel  bie  ^lornljaut,  baö  ©el;lod;  unb  bie  »orbere  .^älfte  ber  @e^a4)fc 
öoUfommcn  magered^t  nach  au§en  unb  bcn  gelben  glecf  nac^  innen  führen- 
Der  innere  gerate  Slugenmuöfel  leitete  bann  bie  entgegengefe^ten  D^ätig* 
feiten  ein. 

Dnlten  mir  und  an  bie  9)?ape,  bie  9)?elt^ior‘)  nac^  ber  Unter* 
fuc|)ung  oon  28  ^ugen  beftimmt  ^at,  fo  gleißt  bie  mittlere  Sänge  beö 
inneren  geraben  9)iudfeld  36,7  unb  bie  bed  äußeren  40,6  2)tm.  Die  SBeob* 
aebtungen,  bie  Duf(b^^^)  erma^fenen  ?[)?ännern  unb  an  eben  fo 

riel  grauen  anjtellte,  ergaben  im  Durebfebnitt  0,622  ®rm.  für  jenen  unb 
0,671  für  tiefen,  ©e^en  mir  1,06  ald  ©igenf(bmere  ber  9}?udfelmaffe 
»oraud,  fo  finben  mir  0,16  Duabr. * dent.  Duerfd;uitt  für  beibe  gällc. 
Die  jmei  SRuefeln  befaßen  biernaeb  im  Slllgemeinen  ungefähr  bie  glctcbe 
straft.  Der  äußere  fonnte  ficb  aber  ungefähr  um  %  ftärfer,  ald  ber  in* 
nere,  üerfürjen. 

Der  innere  9)tudfel  jtcb  6,2  unb  ber  äußere  7,3  2)?m.  öon 

bem  Dornbautranbe  entfernt  an  3).  Diefcr  Unterfebieb,  ber  nid;t  ganj 
ben  Sängenoerbältniffen  ber  ©ebilbe  entfpriebt,  rübrt  mabrfcbeinlicb  baoon 
ber,  bab  ber  äußere  gerabe  Slugenmudfel  ber  gorm  unb  ber  Stiebtung  ber 
kugenböble  gemäb  gebogener  oerlaufen  mub  unb  etmad  meiter  nad;  b'n* 
ten,  mie  ed  bie  Sage  ber  Umgebung  bed  ©eblocbed  fortert,  beginnen 
fann.  Segt  man  bie  Söertbe  »on  ^Traufe,  bie  eine  noch  größere  SSer* 
febiebenbeit  anjeigen,  nämlieb  5,3  unb  7,2  59?m.,  jum  ©runbe,  fo  ergiebt 
jteb,  ba§  bieDurd)f(bnittdfielle  ber  gegenfeitigen3Serbinbungdlinie  tiefer  99?ud* 
felanfät^e  unb  ber  ©eba(bfc  in  ber  mittleren  .^auptfebiebt  ber  Ärpftalllinfe, 
6,1  5[)?m.  »on  bem  »orberen  ©nb^junfte  ber  Slugena^fe  unb  10,8  Wim. 
»on  ber  mittleren  Slnbeftung  bed  äußeren  geraben  Slugenmudfeld  entfernt 
liegt.  Da  nun  ber  gegenfeitige  geroblinige  21bjtanb  ber  beiten  julegt  ge* 
nannten  fünfte  13,0  SJtm.  beträgt,  fo  folgt,  ba^  bie  SSerbinbungdlinie 
ber  -Jltitteltbeile  ber  2(nfügungd|iellen  bed  inneren  unb  bed  äußeren  ge* 
raten  Slugenmudfeld  bie  ©eba^fe  unter  96*^36'  unb  83”24'  unb  mitbin 
nicht  »otlfommen  recbtminfelig  f^neibet. 

Die  mittlere  Sänge  bed  oberen  geraben  Slugenmudfeld  glc^^t  38,4 
unb  bie  bed  unteren  37,2  ?0?m.  3ener  miegt  im  Durebfebnitt  0,492  unb 
tiefer  0,569  ©rm.  Die  Duerfebnitte  betragen  baber  0,121  unb  0,144 
Duabr.*©ent.  Der  obere  gerabe  Slugenmudfel  mürbe  bicmacb  im  Slllge* 
meinen  etmad  febmädber  audfallcn,  fi^  aber  bafür  um  eine  unbebeutenbe 


’)  N.  G.  Melchior  de  Myolomia  oculi.  Havniae,  1841.  8.  p.  31  —  35. 

@.  Ü'b  »•  <3ömmcrrin(i ,  Sebre  öon  ben  (Singeh'eiben  unb  ben  ©inne^organen  bed 
menf^tidjen  übvpevd.  Unigeaibeitet  unb  beenbigt  öon  (S.  .^ufebfe.  Seipjig-  1844  8. 
©.  775. 

*)  Melchior,  a.  a.  0.  p.  32.  33. 
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Oberer  unb  unterer  geraber  'ilugeiimubtel. 

Örö^e  pärfer  »erfurjen  fönnen,  alö  ber  untere.  2)te  Unterfc^iebe  pnb 
aber  tm  @an3en  noc^  fo  gering,  bap  inan  i^nen  feinen  fel>r  erpebltt^en 
(Ftnffup  juft^reiben  fann.  Die  Sßerfürjung^gröpen  liegen  ungefähr  in  ber 
Witte,  bie  Strafte  bagegen  etwas  unter  benen  beS  inneren  unb  beS  äu* 
peren  geraben  SlugenmuSfelS.  Wan  pefit  jieboc^,  bap  alle  vier  WuSfeln 
na^iebei  ju  ben  gleichen  SQSertpen  führen. 

SBir  ^laben  3287.  biejenige  (Stellung  ber  Sefiac^fe  ab,  in  ber  bie  3292 
9ti(^tiiffg  ber  Sepnervenat^fe  gm  mit  ber  ber  Slugenpöplenac^fe  gi  ju* 
fainmenfällt,  fennen  gelernt.  Die  Wittellinie  beS  ©epnerven  ge(it  in  biej 
fein  gölte  l»  berfelben  ®apn  gerabe  babin.  Da  nun  ber  obere  unb  ber 
untere  gerabe ‘SlugcnmuSfel  in  äbnlicl)er  Söeife  verlaufen,  fo  pat  man  aiu 
genommen,  bap  bie  Stiebtung  iprer  SSirfung  nicht  ber  ber  ©epaebfe,  fon# 
bern  ber  ber  ©ebneroenaebfe  enffpriebt.  Die  ©cbriftpeller,  bie  biefeS 
vorauSfeben,  muffen  bann  bie  DrebungSaebfe  kl,  gig.  171.,  bie  ©eb* 

nervenaebfe  gm  recbtwinfelig 
unb  bie  ©ebaebfe  unter  70” 
(nämlicb  unter  bem  2Binfel  act) 
febneiben  lajfen.  Der  obere 
gerabe  SlugenmuSfel  würbe  ba# 
ber  bie  J^ornbaut,  baS  ©eb* 
locb  unb  baS  vorbere  @nbe  ber 
©ebaebfe  ober  bie  fünfte  g 
unb  o  niept  einfach  nach  oben, 
fonbern  nach  oben  unb  innen, 
unb  ber  untere  biefelben  @e* 
bilbe  nach  unten  unb  innen 
führen.  9tuete‘)  pnbet  fo* 
gar  eine  ©tütie  biefer  Slnnabme 
in  ben  golgen  ber  WuSfel* 
burebfebneibung.  ^mtmannäm* 
lieb  ben  inneren  geraben  $lu* 
genmuSfel  eineS  ©cbielenben 
getrennt,  fo  fann  noch  ber  Äranfe  bie  .^»vrnbaut  gerabe  unb  febief  nach 
innen  rollen.  Die  febiefen  SlugenmuSfeln  wären  aber  nad;  jenem  gorfcljer 
nicht  im  ©tanbe,  biefc  Bewegung  ohne  bie  Witbtlfe  beS  inneren  geraben 
WuSfelS  JU  vollfübren. 

Die  mittlere  Slnbeftung  beS  oberen  geraben  SlugenmuSfelS  liegt  nad;  ^233 
Welcbior  8,2  Wm.  unb  nach  Äraufe  7,2  Wm.  von  bem  ^)ornbaut* 
ranbe  entfernt.  Der  ähnliche  Slbpanb  beS  unteren  geraben  SlugenmuSfcIe 
gleicht  nach  Welcbior  7,2  unb  nach  Ä raufe  6,8  Wm.  Der  untere  ift 
alfo  im  Durebfebnitt  1,0  bis  0,4  Wm.  weiter  nach  vorn  als  ber  obere 
befeftigt.  Die  S3erbinbungSlinie  biefer  beiben  SSerfürjungSgebilbe  trifft 
unter  biefen  SSerbältniffen  bie  burd;  bie  ©ebaebfe  unb  bie  mittleren  Sin* 


')  C.  G.  Th.  Kuete,  Düs  Oplilhalmolrop.  Gö;tingcn,  1846.  8.  .S.  G.  7. 
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etc  rer  unb  unterer 

fäge  äußeren  unb  be^  inneren  Slugenmuefetö  gelegte  @bene  unter 
91°14'  ober  beinafie  »oüfomnten  red^twinfetig. 

3294  2)er  obere  gerabe  ?tugeninu^fet  |»eftet  na^)  Traufe  1,9  unb 
ber  untere  1,5  hinter  bem  inneren  geraben  on.  Siefe  Sagten  gleiten 
nad)  9)teI(bior  2,0  unb  1,0  ?D?ni.  2)a  nun  ber  äußere  1,1  bid 
1,9  ?f)?in.  bniler  bem  inneren  anfügt,  fo  folgt,  baß  bie  21nfa^ßellen  »on 
biefem  unb  bem  oberen  ober  bem  unteren  geraben  2lu^enmuöfel  nahebei 
entfprechenb  liegen,  bie  brei  übrigen  bagegen  etmad  größere  Slbtlli^uni 
gen  barbieten.  9tehmen  mir  jmei  ber  ?lnfa§ßellen  gleich  an,  fo  mirb  eine 
©bene,  bie  burch  alle  »ier  geht,  auf  ber  magerest  gebuchten  ©ehachfe 
fchief  ftehen. 

3295  J)ie  einjelnen  9}?uöfeln  finb  aber  auch  nicht  gleichförmig  auf  bie 
Duabrantenpunfte  biefed  Äreifeö  »ertheilt.  Die  Slnfügungeftelle  beö  un* 
teren  geraben  liegt  nach  ?9teld)ior  um  0,6  unb  nach  Traufe  um 
1,1  9)im.  bem  Slnfa^e  bed  inneren  geraben  Slugenmuöfeld  näher,  ald  bem 
beP  äußeren.  Söao  bie  Stellung  bes  oberen  geraben  betrifft,  fo  meid;en 
bie  Eingaben  mefentlid;  ab.  SDtelchior  ßnbet,  baß  er  im  Dur^fd;nitt 
10,5  3)fm.  »on  bem  inneren  unb  9,9  9)Zm.  »on  bem  äußeren  geraben 
Slugenmu^fel  abfteht  unb  ßd;  mithin  um  0,6  gegen  biefen  neigt.  .S'raufe 
bagegen  läßt  ihn  um  1,5  3}Zm.  bem  inneren  Siugenmuefel  näher  liegen. 

3296  beiten  fchiefen  Slugenmuefeln  ßnb  bie  fd;mächften  aller  SBerfür? 
jiingggebilte  bed  Slugapfeld.  Die  bloße  ©Zuefelmaffe  bed  oberen  miegt 
im  Durchfehnitt  in  ©rma^fenen  0,247  unb  bie  bed  unteren  0,281  ®rm. 
Schlagen  mir  bie  mittlere  Sänge  bed  reinen  SJZuöfelßeifcheö  ju  27,0  ^m. 
in  jenem  unb  ju  27,6  in  biefem  an,  fo  erhalten  mir  0,086  unb  0,096 
Duabr.'©ent.  Duerfchnitt.  Der  untere  fdjiefe  SIZuefel  mürbe  hiernach 
ben  oberen  an  SSerlürjungögröße  unb  an  Äraft  um  einen  nur  unbebeu^ 
teilten  Söerth,  ber  felbft  »ielleicht  noch  ju  einem  großen  Dhetlc  in  ben 
©renjen  ber  S5eobad;tungPfehler  liegt,  übertreffen,  deiner  tiefer  beiten 
SJZuöfeln  fann  ßch  aber  mit  einem  ber  »ier  geraben  Slugenmuöfeln  mejfen. 
3hre  Ißerfürjungögrößen  ßnb  etma  um  ein  Drittheil  unb  ihre  Kräfte  um 
eben  fo  »iel  ober  um  bie  $>älfte  fchmäd;er.  2Bir  merben  bie  ©rünbe  bie- 
fee  Sßerhältniffed  fpäter  fennen  lernen. 

3297  Da  bie  Seitenmenbung  nad;  oben  unb  unten  »on  jmei  geraben,  bie 
»on  re^te  nach  linfd  »on  jmei  anberen  geraben  eingeleitet  mirb  unb  je 
jmei  tiefer  »ier  9)?udfcln  ju  glei^er  3eit  ju  mirfen  im  Staube  ßnb,  fo 
merben  fchon  alle  21rten  ber  feitlichen  ®emegungen  burch  fie  allein  möglich 
gemacht.  Sollen  baher  bie  fd;icfen  ÜlZuefeln  nicht  überßüfßg  fein,  fo 
fönnen  ße  nur  jmcierlei  33eftimmungen  erfüllen.  Sie  mirlen  für  ß^  unb 
erzeugen  bie  9Zabbrehung  um  bie  »on  »orn  nad;  hinten  gehenbe  Sldhfc/ 
ober  ße  arbeiten  mit  ben  geraben  gemeinfchaftlich  unb  bebingen  eö,  baß 
baö  2luge  in  ber  Slugenhöhle  un»errüdt  liegen  bleibt.  2Bir  merben  fehen, 
baß  tiefe  jmeite  33cftimmung  ihren  Daaptjmecf  bilben  fann. 

3298  h^ben  früher  (§.  3285.)  gefunden,  baß  ßd;  bie  Sc"hner»enad;fe 
unb  bie  Sehachfc  unter  20"  fihneiben.  vf)icrauß  folgt,  baß  bie  SSerbiiii 
bungelinie  ber  5)Zitte  ber  .^ornhaut  unb  ber  ber  ©intrittößelle  beö  Seh* 


/ 


23 


ft^iffer  ^iugtnmuäf et 

nerven  einen  SBinfel  von  10“  mit  ber  ©e^at^fe  btlben  mu§.  fegte  ic^ 
nun  eine  fenfre^tc  ßbene  burc^  biefe  finte  unb  eine  gmeitc  burc^  bie 
Witte  ber  9ii(^tungen  ber  Sinfä^e  ber  beiben  fi^iefen  Wuöfeln,  fo  trafen 
ficb  biefe  unter  30  biö  40“  ober  im  ®urcf>f4)nitt  unter  35"  2)ie  burc^ 
bie  Jln^eftungOfiettcn  gefüfirte  gläi^e  fc^nitt  ba^er  bie  ©e^nervcnac^fc  un* 
ter  25“  unb  bie  ©e^adbfe  unter  45“  Die  auf  jener  fenfrce^t  ftefienbe 
Drcljungeac^fe  btr  fc^iefen  Wuefeln  mirb  ba^er  ni(^t  mit  ber  ©e^ac^fe 
gufammcnfaUen,  fonbern  fie  unter  65“  burc^fe^en.  3f)r  äu^ereö  (5nbe 
mu§  etmag  nach  au^en  von  ber  Jf)ornf>aut  ju  liegen  fommen. 

9?e^men  mir  an,  AA,  gig.  172.,  feien  bie  gerabe  nac^  vorn  gericf)*  3299 
tctcn  ©cfia^fen,  fo  un'rb  bie  Dreljungöacbfc  ber  ft^iefen  Würfeln  unges 

gifl.  172. 

yV  A' 
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fät)r  in  B  vertaufcn.  ©tettt  man  bie  beö  oberen  unb  beö  unteren  geraben 
D  fenfrec^t  auf  bie  ©el;nervena(bfe  unb  in  eine  unb  bicfelbe  (5bene  mit 
B ,  fo  werben  ft(f>  beibc  unter  45“  fcfjnciben. 

Denfen  wir  unö,  bie  ©e^otfife  A  fte^e  gerabe  nac^  vorn,  wie  00  3300 
bie  Slbbilbung  geigt,  fo  wälgt  bann  ber  obere  fc^iefe  Slugenmuöfet  bie 
Witte  ber  ^)ornI;aut  nac^  unten  unb  an§en,  ber  untere  bagegen  nad) 
oben  unb  aufjcn.  ©ägt  man  bie  Umgebung  ber  Slugen^ö^le  eined  Wen* 
fcbenfopfe^  ^eraud,  entfernt  ben  inneren  Dbeit  bed  Dacbee  berfelben,  fegt 
ben  Wittcllijeil  ber  Wuefelmaffe  ted  oberen  ftfliefen  Slugcnmuöfele  bto^ 
unb  führt  eine  ©tecfnabel  bureb  bie  Witte  ber  .^ornhaut  gerabe  bi^  in 
ben  @rnnb  ber  Slugenhöhle,  fo  begiebt  fttb  ber  Änobf  berfetben,  fo  wie 
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Oberer  unb  unterer 


«inn  ben  9J?uöfet  tn  ber  9^{c^)tung  feiner  göfem  anjtefjt,  noc^  unten  unb 
ettnas  nac^  norn  unb  au§en.  Der  Slugapfel  brängt  fi(f>  naep  norn  unb 
f)eröor  unb  wulftet  felbft  baö  obere  Slugenltb,  wenn  eö  perobpängt,  beut? 
Itt^  auf.  SWeigelt  man  nun  ben  oorberen  Dbetl  ber  ©runbpepe  »orftcp= 
tig  fttnmeg,  fo  ba^  ber  ^itteltfietl  beö  unteren  fd)tefen  Slugenmu^fel^  mit 
^etcptigfeit  blopgelegt  werben  fann,  ber  Itrfprung  bagegen  unoerfe^rt 


gig.  173. 


bleibt,  unb  jiept  man  wieberum  in  ber  Slic^tung  beö 
fo  wenbet  fiep  bie  J^orn^aut  nac^  oben  unb  äugen  unb  tritt  mepr  unter 
bie  äugere  .g)älfte  beö  oberen  Slugenlibeö.  Die  ^Bewegung  naep  oorn,  bie 
hier  ebenfalls  oorganben  ig,  fällt  febo^i  bann  weniger,  alö  in  bem  oo* 
rigen  gälte,  in  bie  Slugen. 

3301  Di*  oerfegiebenen  abweiegenben  Slngc^ten,  bie  über  bie  Dgätig« 
feiten  ber  fegiefen  Slugenmuöfeln  geltenb  gemaci^t  gaben,  rügren  oorjugg* 
weife  öon  jweierlei  Sßergältniffen  per.  SÄan  jog  gäug'g  bie  einjelnen  in 
ber  l^eidge  bloggelegten  2)?uöfeln  ogne  Söeitereö  unb  ni^t  genou  in  ber 
9fti4)tung  igreö  gaferoerlaufeö  an.  Der  untere  fegiefe  Slugenmuefel  fügrte 
auf  biefe  Slrt  am  leiegtegen  ju  irvtgümlicgen  Urtgeilen.  ©priegt  man 
aber  in  ber  9tegel  oon  einer  (Stellung  beö  Slugapfelö  übergaupt,  fo  fügrt 
biefeö  halb  ju  SRigoergänbnigen.  33egält  mon  j.  35.  ben  unteren  unb  in* 
neren  Duabranten  im  Sluge,  fo  bregt  ign  ber  untere  fegiefe  9}?uöfel  no^ 
oben  unb  innen,  ogne  bag  biefe  35ewegungöweife  ber  §.  3300.  gegebenen 
Dargeltung  wiberfprirgt.  Der  obere  wäljt  auf  gleidge  Slrt  ben  oberen 
unb  inneren  naig  unten  unb  innen. 
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fehlerer  ^Iiiijcnmuffi'l. 

JF)aben  bie  üb.i'ijcu  2lugcnmucfclii  eine  anbeve  ^teUun^  bev  oeljadjfc  3302 
A  (^iß.  173.)  eingeleitct,  fo  »virb  fic^  btefe  febeinbare  3'vctbeutigfctt  tvie* 
berbolen,  weil  bann  33ogcn  entpe^en,  beren  J^älften  entgegengefc^tc  Se* 
jie^ungen  ^aben.  52epmcn  wir  an,  ber  »orbere  ^peil  ber  ©epaepfe  fei 
nach  oben  unb  aupen  gerit^tet,  fo  fann  ipn  ber  obere  fc^iefc  SWu^fel  im 
?lnfange  na(f>  unten  unb  innen  führen,  ©tept  er  paffenb  na^  unten  unb 
innen,  fo  »ermag  i(>n  jener  weiter  nac^  innen  ju  rüden,  ©lieft  er  enb* 

(idj  nac^  unten  unb  aupen,  fo  ip  ber  untere  febiefe  3)?uöfel  im  ©tanbe, 
ipn  juerft  nach  oben  unb  innen  ju  lenfen.  '■Dfan  pept  pierauö,  bap  fepr 
oiel  barauf  anfommt,  ob  man  pd;  »orfteüt,  bap  bie  fd>iefen  Würfeln  al^ 
lein  wirfen  ober  ob  man  ooraiiöfe^t,  bap  pe  in  pärferem  ober  geringerem 
Waape  oon  ben  geraben  unterPu^t  werben,  ©ebient  man  pd)  einer  Äugel, 
burep  bie  man  beliebig  eine  ber  ^auptac^fen  legen  fann,  fo  wirb  man  pd; 
ben  Erfolg,  ben  jeber  (Jinjelfall  forbert,  am  beften  oerpnnlicpen. 

3iept  man  bie  beiben  fepiefen  3}?u0feln  bee  §.  3300.  beftpriebenen  3303 
^'räparated  gleic^jeitig  an,  fo  gept  bie  innere  peptbave  .^älfte  be^  21ug= 
apfeld  oorjüglicp  in  iprer  2>iitte  naep  oorn.  ©ie  rollt  überbied  im  ©an» 
jen  fe^ief  »on  innen  unb  oorn  na^  aupen  unb  pinten.  Umfepnürt  man 
galten  bed  oberen  unb  beP  inneren  geraben  2lugenmuefclö  mit  gäben  unb 
fuept  auf  biefe  Söeife  bie  natürlicpc  ?ängenabnapmc  funplicp  naepjubilben, 
fo  tritt  oft  ber  innere  Slbfcpnitt  beö  peptbaren  ©tüdeö  beö  Slugapfelö  bei 
bem  2lnjiepen  beo  unteren  fepiefen  Slugenmuefelö  gar  niept  unb  bei  bem 
bed  oberen  in  weit  geringerem  'JWape  peroor.  9)?an  fann  pierouö  feplie» 
pen,  bap  biefe  ©erfürjung^gebilbe  ben  Slugapfel  etwad  naep  oovn  oorju» 
brdngcn  fuepen  unb  bap  ipnen  bie  geraben  Slugenmuefeln  unb  jwor  oor 
SlUein  ber  obere,  ber  untere  unb  ber  innere  entgegenarbeiten.  2:vennt 
man  einen  »on  ipnen  im  lieben,  fo  tritt  ber  Slugapfel  pcptlicp  peroor. 

Qr  foll  bagegen  naep  ber  Durepfepneibung  eineö  fepiefen  9J?ugfeld  jurüd» 
weitpen  *)•  2)ad  ©tpliepen  ber  Slugenliber  wirb  pep  auep  fepon  naep 
■liliapgabe  feiner  Äraft  ber  SBirfung  ber  fepiefen  Wuefeln  wiberfe$en 
fönnen. 

Senfen  wir  und,  ber  gig.  174.  3304 
bargePellte  ^reiö  entfpreepe  einem  fenf» 
recht  auf  bie  jDrepungöacbfe  ber  fetie» 
fen  ÜÄuöfeln  beö  linfen  Sluged  gefüpr* 
ten  Duerfebnitte,  fo  wirb  ber  obere 
fepiefe  2)?u0fel  in  ber  Sfieptung  beö 
^feiled  ee  unb  ber  untere  in  ber  bed 
^feile0  ff  wirfen.  ©eibe  arbeiten  ba* 
per  einanber  entgegen.  (Erinnern  wir 
unö  nun  ber  §.  3298.  befepriebenen 
Sage  ber  burep  ben  DnrcpfcPnittPpunft 
»on  c  unb  d  »on  »orn  naep  pinten 
gepenben  ^Drepungoaepfe ,  fo  wirb  ju» 


gig.  174. 


‘)  6.  ®.  Jp.  S?uctc,  Seprfcuep  ber  Opptpalmologie.  Srauiifcptreig,  1845.  8.  ©.  14. 
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SBirfung  bfv  fcljicfeii  'Jliigcnmuöf ein. 

näd)fl  ber  obere  fcbtefe  Slugenmitöfef  ben  ^tnteven  @nb))unft  bcr  ©e^acbfe 

nad)  oben  unb  innen  unb  ber  untere  nacb  unten  unb  au^en  wäfjen. 

•Ratten  tt)tr  bte  §.  3292.  entmicfetten  SSejtepungen  feji,  fo  roUt  bcr  obere 
gerabe  Slugenmu^fel  ben  gelben  gied  nach  unten  unb  oufen  unb  ber  un* 
tere  na(^  oben  unb  au§en.  @oU  nun  feine  feitlid)e  Slbweicbung ,  fonbern 
nur  eine  ^Bewegung  oon  oben  naef)  unten  ober  umgefe^rt  ju  ©tanbe 
foinmen,  fo  fann  biefeö  am  efnfacfiften  gefebe^en,  menn  ber  obere  gerabe 
unb  ber  untere  febräge  ober  ber  untere  gerabe  unb  ber  obere  febiefe 
9)htöfef  jufammenwtrfen  unb  ficb  in  ben  ©tnflüffen,  bie  jte  auf  bte  feit* 
Heben  33errücfungen  ber  SJertiefung  beg  gelben  glecfc^  nuöüben,  au6* 
gleichen. 

3305  gjg  9?ebmen  mir  an,  bie  beiben 

©ebaebfen  fg  unb  /t 
ftünben  parallel  unb  bie  gwei  ge* 
raben  SlugenmuPfeln  l;bben  ober 
fenften  bie  Slugäpfel,  fo  werben 
bie  Ü)titten  ber  gelben 
früher  in  g  unb  *  lagen,  nach  I 
unb  n,  ber  9tebenwirfungen  we* 
gen,  gefeboben  werben.  Senfen 
wir  unö  gwei  auf  ce  fenfreebte 
Jtrennungoebenen,  in  betten  bie 
©ebadbfen  liegen,  fo  werben  fie 
im  Slnfonge,  fo  lange  bie  Slu* 
genaebfen  in  fg  unb  hi  jteben, 
unter  ficb  parallel  fein,  ^ü^rt 
jte  bagegen  ber  obere  ober  ber 
untere  gerabe  Slugenmuöfel  nach 
kl  unb  mn,  fo  bü{}en  fte  auch 
ihren  ^aralleliömuö  ein  unb 
febtteiben  ftcb,  wenn  jte  »erläit* 
gert  werben,  in  a.  ©oll  btefeö 
oevmieben  werben,  fo  muffen  bie 
febtefen  2)?uöfeln  kl  m<i)fg  unb 
m»i  nach /li  gurüdwälgen.  SÄon 
fagt  baber,  ba§  bte  febrägen 
gjtu^feln  ben  ^aradeligmug  ber  auf  ce  fenfreebten  3rrennunggebenen  er* 
halten  ober  hcrftellen.  (Jö  bleibt  in  biefer  .^injtcbt  gleidgültig,  ob  bie 
unter  ficb  parallelen  ©ehaebfen  auf  ce  fenfredt  ober  fd)ief  ftehen. 

3300  3ohn  Runter  1)  hat  eg,  fo  »iel  ich  tveih.  i«erfl  auögefprocben, 
baft  bte  fdiiefen  Slugenmuöfeln  ben  Slugapfel  rabförmtg  brehen,  fo  wie 
wir  ben  Ifopf  nad;  ber  einen  ©d;ulter  neigen.  ^)ued2),  benfelben 


*)  John  Hunter,  BenierKungen  über  die  thierische  Oekononiie.  Ini  Auszuge  und 
mit  Bemerkungen  versehen  von  H.  F.  A.  Scheller.  Braunschweig.  1802.  8.  S. 
348  —  350. 

Al.  Hu  eck,  Die  Bewegung  der  Krystalllinse.  Dorpat,  1839  4.  S.  43. 
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ÜDirFiino  ^fr  i'd'lffrii  Qlui3i’iniui(<rt‘lii. 

0a^  t»crt^>cibii}te ,  fügte  einen  Sßerfuc^,  ber  baö  @an;^e  bewetfen  feilte, 
binju.  ?ä§t  inan  nämtic^  baö  ©efiebt  eines  ^Jtenfeben,  ber  einen  äußeren 
©egenfianb  uneermoiibt  betrachtet,  nach  ^»icn  ©eite  unb  nach  unten 
neigen,  fo  wirb  man  bemerfen,  ba^  ein  23inbebautgefä6chen,  ba^  an  bem 
öuheren  Stanbe  ber  ^icrnbaut  beö  tiefer  fiebenben  ^ugeö  »erläuft,  in  bie 
^)öhe  gebt,  unb  umgefehrt.  3acob  ‘)  unb  SBurom  fprachen  bie  gleiche 
JInficht  auö.  Äraufe  ^)  nabm  an,  ba§  bie  ®emegung  bie  frühere  mage* * 
rechte  Stellung  ber  Gentralfalte  miebergäbe.  SSolfmann*)  befräftigte 
cnblich  bie  »on  J£)ue(f  gemachte  2lngabe  »ollfiänbig  unb  fügte  mie  biefer 
hinju,  bah  Drehung  um  bie  ©ebachfe  felbfi  ju  ©tanbe  fomme. 

Grinnern  mir  unö  ber  l'age  ber  Drehungöaehfe  ber  fchrägen  Singen*  3307 
musfcln,  fo  muh  f*t>n  biefer  le^tere  Slusfprueb  baö  ©anje  jmeifel* 
baft  machen.  3th  lonnte  mich  in  ber  Sh^l  früher  5)  nicht  überjeugen,  ob 
bie  Crtsoeränberung  ber  ©lutgefähc  ber  33inbehaut  »on  einer  mähren 
rabartigen  Drehung  ober  oon  einem  fchiefen  3uge  bes  Slugapfelö  bebingt 
merbe.  Dourtual**)  fanb,  bah  beutlich  seigte,  menn  ein  naher 

©egenftanb  genau  angefehen  mürbe,  ©tiefte  man  bagegen  nach  einem 
febr  entfernten  fünfte,  fo  machte  fie  ft^h  fuum  bemerfti^.  geniere  ©ecjb* 
achtungen  ergaben  ihm  noch,  bah  Stoltung  um  bie  ©ehachfe  erfolge 
unb  mithin  nicht  burch  bie  fchiefen  5)tuefeln  allein  »otlführt  merben  fonne. 
Donberö^/  l>iefe  ©erhättniife  am  genauejten  ju  »erfolgen  fuchte, 
entbeefte,  bah  uian  bie  fcheinbare  Slchfenbrehung  »ermeiben  fonne,  fo  mie 
man  bie  ©eha^fen  bei  ben  ©emegungen  beö  ilopfes  auf  ber  Slngcjcchte fläche 
fenfrecht  erhält  ober  jenen  genau  um  bie  »on  »orn  nach  hauten  gehenbe 
Slchfe  beö  .hxJlfe^  breht.  ©eugt  ober  flrecft  man  aber  ben  Ä'opf  im  ge* 
ringften  ober  menbet  man  ihn  »on  »orn  na^  h*uten,  fo  mirb  j'ene  Se* 
bingung  aufgehoben.  Der  Slugapfel  bemegt  fifh  ^uun  in  einer  feittichen 
9tichtung  unb  erzeugt  fo  bie  fcljeinbare  Slchfcnbrehung. 

Die  gorfcher,  metche  bie  9fabbemeguiig  alö  eine  pbpftologifche  9toth*  3308 
menbigfeit  anfahen,  gingen  »on  breierlei  ©erhältnijfen  au6.  Die  ©erän* 
bevung  follte  in  gemiffen  gälten  bie  Sluffaffung  »on  ©cheinbemegungen 
verhüten,  bie  mahre  ©tellung  ber  gefehenen  ©egenftänbe  angeben  ober 
baö  Ginfachfehen  möglich  machen. 

Runter  nahm  mit  früheren  Optifern  an,  bah  uuf  bie  ©eme*  3309 
gung  eineö  ©egenfianbeö  fchliehcn,  fo  mie  fein  ©itb  immer  anbere  ©tel» 
len  ber  9le^huut  trifft.  9leigen  mir  ben  Äopf  nach  ©eite,  fo  mirb 


')  (inzelte  niedicale  de  Paris.  1841.  IVro.  26.  p  409. 

*)  A.  Biirow.  Beiträffe  zur  Physiologie  und  Physik  des  menschlichen  .\iiges.  Ber¬ 
lin,  1842.  8.  S.  8. 

*)  Krause,  a.  a.  0.  S.  550. 

")  IBi'lfmann,  in  ÜJ.  aSagnct’ö  J&onbttJcrtcrhuCh  iphViiplo'Üc.  Sti-  HI.  Srauiu 
fdnueig,  1816.  8.  <S.  273. 

Rcperloriuin.  Bd-  VII.  Bern  und  St.  Gallen.  1812.  8.  S.  407. 

“)  Tourt  ual,  in  Müllcr’s  Archiv.  1840.  S.  LVl.  u.  Ebendaseihst.  1846.  S.  359 
bis  369. 

Bonders,  in  den  holländischen  Beiträgen  zu  den  anatomischen  und  physiologi¬ 
schen  Wissenschaften.  Herausgegeben  von  van  Deen,  Bonders  und  Mole¬ 
schot  1.  Bd.  I.  Utrecht  und  Düsseldorf.  1847.  8.  S.  118  fgg. 
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biefe  SBebtngung  erfüUt.  2)te  fc^tefen  9}?ii0fe(n  muffen  bafter  bte  Ortö« 
»errücfung  au^gletd^en,  bamtt  mir  ju  feinem  irrigen  Urt|)etle  »erfeitet 
merben  25a  unö  aber  ein  ©egenfianb  untferrücft  erfcfjeint,  menn  mir 
j.  33.  ben  gerabe  nac^  oben  menben,  fo  erfieüt  fc^on  oon  feibft, 

ba^  bie  ©runbfage,  auf  ber  jene  gofgerung  fupt,  ber  ^rfa^rung  miber? 
fpric^t. 

3310  25aö  ©leiere  gilt  oon  bem  ©at^e,  bon  bem  man  für  bie  5Betrad;tuug 
ber  ri(f)tigen  2öaf)rne:pmung  ber  ©teilung  audgegangen  ift.  3Bir  ^aben 
unfer  @eficf)t  gerabe  nac^  oorn  gemenbet,  menn  bie  ©bene,  bie  ed  bon 
oben  naef)  unten  in  jmei  gleicl;e  .^alften  tljeilt,  auf  einer  magered)ten  Se? 
fiimmungdflcict)e  feufredjt  ftef)t.  25ie  bann  ebeufalld  feufreebte  $£reunuugd* 
fläcl)e  bed  Sluged  fodte  unfer  Urt^eil  über  bie  l!age  ber  gefel;enen  ©egen* 
ftänbe  in  allen  gcillen  leiten,  ©tefjt  fie  aufrecht,  fo  erfc|)eiuen  unö  auch 
bie  33ilber,  bie  fiel;  längd  i^rer  Stic^tung  abfpiegeln,  aufrecht.  9^eigt 
fie  fid;,  fo  galten  mir  biefe  ebeufalld  für  fc^ief  geneigt,  ©enfen  mir 
ben  ^lopf  nad)  ber  einen  ©d)u!ter,  fo  mu§  bie  früher  fenfrechre  Xxtn> 
nung^cbene  fd)räg  geftellt  merben.  25ie  9labbemegung  berbeffere  aber  ben 
Uebelftaub,  ber  fiel)  auf  biefe  SÖeife  für  unfere  ^uffaffung  geltenb  macht. 

3311  2Bir  merben  fpäter  ftnben,  bof  eine  fold)e  Slbhüngigfeit  bed  Urtfeild 
bon  ber  Stellung  bed  33ilbcd  auf  ber  Sfte^h^ut  bortjanben  ift.  Saffen 
mir  aber  auch  biefed  bei  ©eite,  fo  fann  fchon  eine  einfache  (Erfahrung 
bemeifen,  ba^  bie  SCfätigfeit  ber  fchiefen  üliudfeln  bie  richtige  Slufoffüng 
ber  ?age  ber  ©egenjtäube  ni4)t  immer  bebingen  fönnte.  Sie  fiub  nicht 
im  ©taube,  bad  Sluge  um  180*^  ju  brehen.  ©in  2)?enfd),  ber  auf  bem 
^Jopfe  fteft,  fieft  aber  bie  ©egenfteiube  aufrecht,  mie  gemöhnlich- 

3312  ©d  mürbe  ju  unnöthigen  2Öieberholungeu  führen,  menn  mir  fchon 
hier  bie  3lrt,  mie  bie  9?abbrehung,  ber  brüten  51nnahme  gema^,  bad  25op* 
peltfehen  berhütet,  barftellen  mollten.  2öir  merben  auf  biefen  ^uuft  in 
ber  £)ptif  bed  SLuged  jurüeffommen.  2Bir  föunen  aber  fchon  ohne  2Beü 
tered  einfehen,  ba§  bie  urfprüngliche  Urfache  ber  3lnmefenheit  fchiefer 
iWudfeln  in  biefen  aSerhültniffen  nicht  ju  liegen  oermag. 

25ad  ©infa^fefen  mit  jmei  Slugen  fe^t  boraud,  baf  ftch  berfelbe 
©egenfianb  an  jmei  entfprechenben  ©teilen  ber  beiben  ^le^h^uü  abfpiegelt. 
25iefe  S3ebingung  mirb  aber  in  bötlig  feitlichen  ©ehmerf-- 

jeugen  nicht  immer  erfüüt.  ©in  ©egenfianb  fann  hie>^  fein  ®üb  nur  in 
einem  Sluge  entmerfen.  ©d  ^at  aber  nidfitd  bejto  meniger  feine  befonberen 
fchiefen  9Jfudfeln.  25iefe  müffen  baher  eine  allgemeinere  33eftimmung,  bie 
an  jebem  einzelnen  ©efidtdorgane  mieberfehrt,  befit^en.  3^immt  man 
felbft  eine  mahre  Stodung  unter  ben  §.  3307.  angeführten  33erhältniffen  an, 
fo  mirb  man  fchon  ju  bemfelben  ©chluffe  genöthigt,  meil  fie  auch,  meun 
ein  Sluge  gefchloffen  ift,  mieberfehrt.  ©ie  fommt  babei  mieberurn  um  fo 
meniger  jum  33orfchein,  je  meniger  ftch  bie  feitliche  'Dfei.^ung  bed  liopfed 
nach  unten  mit  ©emegungen  nad;  born  berbiubet  (§.  3307.). 

3313  3lrbeiten  jmei  benachbarte  gerabe  9)?udfeln  gemeinfehaftlid;,  fo  mirb 
bie  gleichjeitige  33erfürjuug  eined  fd)iefen  Slugeumudfeld  ihre  Sßirfung 
unterfiü^cn  ober  mäßigen,  ©ine  einfache  SBenbung  ber  ©ehad;fe  fann 
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fcabcr  im  Üebcn  ouö  feer  J^ätigfsit  breier  »on  beii  fec^g  Slugeiumtefcln 
^ervovge^eii.  ^)flben  mir  umgcfebrt  eine  beftimmte  9Ji(btiing,  fo  ftnb  mir 
im  0tanbe,  fte  bem  yoroUelcgromm  ber  Äräfte  gemöfj  fo  ju  jevlegen, 
bajj  mir  brei  ungleid;e  itraffgrö^rn,  non  benen  eine  einem  fcbiefen  itnb 
bie  beiben  anberen  jmeien  gcraben,  ober  umgefc^rt,  angeboren,  erhalten  '). 

'D?on  ftef>t,  ba9  fid)  oi'f  biefc  5H?eife  bie  33cr(;ciltniffe  im  lieben  ocrmidet* 
ter,  alö  ei  auf  ben  erften  23iicf  fcheint,  ju  gehalten  »ermögen. 

Daö  Singe  ruljt  in  bem  meicben  gcttpolftcr  bcv  2Iugeuböt)ir  »P  b*”'  3314 
teil  an  bem  ©ebnem  mie  an  einem  elaftifcbcn  ©tielc  befefligt.  3i'9Crt  jitb 
g.  33.  ber  obere  unb  ber  untere  gerabe  33}uefel  gleiclijeitig  jufammcn,  fo 
mürben  fte  ben  Drebpunft  bed  Sluged  non  norn  nac^  nerrürfen. 

33crücf|icbfigt  man  aber  bie  ^kebgiebigfeit  ber  ©cbnevnen  unb  ber  fl?a(b* 
bartbeile  beö  Slugapfelß,  fo  mivb  man  ei  nicht  ganj  unmabrfcbeinlicb 
jinben,  ba^  febon  bie  33erfürjung  eined  gcraben  Slugenmudfeld  ben  Slug* 
apfel  nicht  blo§  rollen,  fonbern  in  feiner  ?age  in  ber  Slugenböbk,  menn 
auch  in  geringem  ®rabe,  dnbern  mu§.  2Qirb  aber  ein  febiefer  'iOJudfel 
gleicbjeitig  in  ^^bötigfeit  gefegt,  fo  ift  ei  benfbar,  ba§  er  ber  33errü(fung 
beg  Srebbunfted  entgegenarbeitet  unb  fo  eine  blo^e  Stellung  ohne  33er* 
önberung  ber  abfoluten  ©telliing  brrbeifübrt. 

2)ie  Statur  mar  ben  33erbältniffen  nach  genötbigt,  bie  geraben  Slu* 
genmuofeln  fo  anjubringen,  baß  ibre  gafern  unb  baber  auch  ihre  3uöt:icb* 
tungen  non  norn  nach  bkten  fireicben.  Sollte  beffenungeaebtet  febeö  ein* 
jelne  Sluge  feinen  im  9iaume  gegebenen  Ort  tro^  ber  feitlicben  Sßenbun* 
gen  behaupten,  fo  mußten  f^räge  Slhtöfeln  b^rgeßellt  merben.  Oiefe 
bilben  baper  nor  Slllem  eine  notbmenbige  golge  ber  gegebenen  Slnorbnung 
ber  geraben  SDtudfeln.  Sie  ßnb  in  einem  Einäugigen  eben  fo  menig  über* 
ßüfßg,  ald  in  einem  mit  nöllig  feitlicben  ©eßebtömerfgeugen. 

Oie  beiben  SÖSirfungcarten,  melcbe  auf  biefe  SBetfe  einem  geraben  3315 
Sltnofel  jufommen,  müffen  ungleiche  ©roßen  ber  Statur  ber  ©aepe  nach 
beß^en.  Oie  Äraft,  mit  ber  er  ben  Oreppunft  gu  oerrüefen  permag,  mirb 
im  Sltlgemeinen  fleiner,  alö  bie  ber  Stoßung  audfaßen.  Oer  febiefe 
SJtuefel,  ber  gu  J^ilfe  eilt,  braucht  baßer  auch  meniger  ftarf  gu  arbeiten. 

Eine  geringere  33erfürgung  beßelben  mirb  febon  bem  3mecfe  genügen.  Eß 
bürfte  ßcb  bieroud  erflären,  meObalb  bie  febrägen  SDiuefeln  fürger  unb 
fcbmäcber,  ald  bie  geraben  ßnb. 

Orebpunft  beö  Sluged.  —  .gönnte  man  biefed  ald  eine  ^'ugel,  331G 
bereit  Ourclimeßer  ber  Slugenacßfe  gleicht,  anfeßen,  fo  müßte  ber  gemein* 
fcbaftlicbe  Oreßpunft  ber  feeßd  Slugenmudfeln  in  bem  SOtittelpunfte  ober 
in  ber  ^)älfte  ber  Slugenaebfe  liegen.  Oa  nun  biefe  23  bid  25  SDtm,  im 
Ermacßfenen  gleißt,  fo  erßielten  mir  11,5  bid  12,5  SJim.  für  ben  Slb* 
ftanb  bed  Oreßpunfted  pon  ber  SStitte  ber  SSorberßäcße  ber  .ß)ornßaut. 

'Prüfte  33olfmann2)  bie  magereeßten  33emegungen  bed  Slugapfelö, 
fo  fanb  er  11,4  biö  14,1  unb  im  Ourebfeßnitt  12,3  für  feeßö  ermaeßfene 


*)  Donders,  a.  a.  0.  S.  138. 

)  A.  A\.  Volk  mann,  IVeuc  Beiträsre  zur  Physiologie  des 
1836.  8.  S.  33. 


Gesichtssinnes. 


Leipzig, 
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'^eitimmuug  ber  Sage 


?D?änner.  ®tne  gvau  ergab  14,1  unb  ein  14jä^nge^  SÄäbc^icii  12,8  3)?m. 
^öuro»  ‘)  fam  an  ftc^  fetbfl  auf  12,2  93?m. 

Unterfuc^tc  icb  bte  iuagerecbte  2)re^ung  meinet  Itnfen  Stugeö,  fo  tie# 
ferten  mir  je^n  Stnjelerfabrungen  12,8  bis  12,0  unb  tm  2)ur(^f(bnttt 
12,41  ?Wm.  anbere  33eobacbtungen,  btc  tcf)  über  bte  fenfrecbte 

SSenbung  anfteüte,  gaben  12,0  bte  11,0  unb  tm  9}ftttel  11,46  SJim.  25a 
ber  Unterfcbteb  ber  betben  25ttrd;[cbntttemertf>e  bt'e  inögltt^en  ge^lergrö^en 
nod)  ntc^t  überft^reüet,  fo  fonnen  mir  ^teraub  nic^t  mit  @t(l;erbett  ftbite? 
^en,  bag  ber  25re^bunft  ber  jmetten  S3emegungeart  um  0,95  SWm.  metter 
nad;  »orn,  aie  ber  ber  erften  liegt.  ©e§t  man  ooraite,  ba^  beibe  jufam^ 
menfatlen,  fo  führen  jene  jmanjig  an  meinem  Sluge  angefiellten  S3eoba(^^ 
tungen  ju  11,9  ÜÄm.  aie  ben  mittleren  Slbfianb  beffelben  oon  ber  SSorber« 
p(^e  ber  .^orn^aut.  3)teine  linfe  Slugenadtfe  müpte  ftiernad»  23,8  9Jtm. 
gleid^en. 


<5ig.  176  fann  unö  bi«  ©runbfrtge  ber  SSorvidtung  ®),  beren  ftcb  23  otf  ma  nn  unb 


Sig.  176. 


fpäter  aud  93iivon)  bebientcn,  f(ar  tnaden.  a  unb  b 
ftnb  itnei  in  einer  luageredten  geraben  Sinie  ah  gelegene 
2)untte,  u'elde  burd  bie  fteinen  Siopteröffnungen  f  unb  g 
betradtft  toerben  tönnen.  a{ec  bleibt  fefl  unb  bilbet  ei» 
nen  redten  SBinfel  mit  ah.  he  bagegen  fann  fi'd  bogen» 
förmig  oon  innen  nad  außen  brefien.  ®aö  2luge  betrad'- 
tet  pueril  a,  fo  baß  ber  95fittelpunft  ber  Sßorberßad«  bor 
ibornfjaut  in  h.  unb  mitl)in  bie  ©eßadfo  hc  in  ac  fallt. 

mirb  l)ierauf  feitlid  gemenbet  unb  hd  fo  lange  oerfdo» 
ben,  biö  jeneö  ben  2)unft  h  am  beutlidflen  ftef)t.  2)ie@ef)» 
adfe  muß  baljer  jeßt  in  Id  ober  in  ber  23erlängerung  oon 
hgl  liegen,  ©ie  mirb  ßd)  ßierbei  um  e  gebreßt  ßaben. 

3(1  hi  ein  Itreiöbogen,  be(Ten  Sltittelpunft  in  h  liegt, 
fo  fann  ber  2Binfel  ahe  unmittelbar  abgelefen  merben. 
®a  aber  hae  einen  Stedten  bilbet,  unb  ber  gcgenfeitige 
5lb(tanb  ber  beiben  23ifirpunfte  gemeßen  ju  merben  oer» 
mag,  fo  finb  mir  aud  im  ©tanbe,  ae  ober  he  ^u 
beredtten.  (ae  =  ah.  tg.  ahe  unb  he  —  ah  :  cos.  ahe.) 
9)iißt  nun  ein  ©eßilfe  ben  3lbßanb  ber  Witte  ber  SJorberfldde  ber  ^porn^aut  Pon  ei» 
nein  ber  beiben  betradteten  25untte,  ndmlid  ha  ober  fÄ,  fo  giebt  ber  Unterfdicb  oon 
ae  unb  ka  bie  gefudte  ©röße  ke  ober  ber  oon  he  unb  Ih  ben  SBertß  oon  le. 

3)aö  23erfaßren,  beffen  id  mid)  bebiente,  mürbe  fdon  oon  23olfmann  unb 
Wile  ')  ju  anberen  Unterfudungen  gebraudt.  Wan  jeidnet  jmei  concentrifde  .fvreiöbo» 

gen  afb  unb  cgd  (e5ig.  177.),  beren  dpalbmelTer  ef 
unb  eg  befannt  finb,  auf  eine  ooUfommen  ebene 
^poljplatte  mnpo,  bie  fürder  alö  e/"  i(t  fdnoibet  bie 
unter  ft'd  gleiden  fBogentßeile  hf  unb  fi,  fo  mie  kg 
unb  gl  ab  unb  jießt  bie  ipalbmeffer  ekh,  egf  unb 
eli.  ®enfen  mir  unö  nun ,  eö  feien  feßr  feine  ©c* 
genjtänbe  in  A,  f,  i,  k,  g  unb  I  fentredt  aufgeßellt, 
fo  merben  fid  bie  Silber  oon  k  unb  A,  g  unb  f,  l 
unb  i  nur  bann  beefen,  menn  bie  ©eliadfen  mit  bem 


0  Burow,  a.  a.  0  S.  21. 

*)  Slbbilbungen  beffelben  ßnben  Rd  Volk  mann 
a.a.O. Taf.  Il.Fig.  5.  u.  bei  B  urow,Taf'. I.  Fig-.  l. 
Volkmanii,  a.  a.  0.  S.  35.  36. 

■*)  Mile  in  Poggendorl'f’s  Annalen.  Bil.  XIV, 
Leipzig,  1838.  8.  S.  217. 
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<D<r(aurV  btr  fntlpifc^fnten  i^albmtjTer  ekh,  cgf  unb  eli  jufainnienfaUen  unb  bif  ®o^fn  in-- 
ncrljalb  brr  ©rfiijen  bfr  getoöf)nIi(6en  ©ffjrocit«  liegm.  ©fljtn  roit  porau^,  ber  Äopf 
b(fib<  PÖUig  unberorgliit  unb  bie  ©ejjac^lV  (tel)t  iin  ^Infange  in  ber  JJlic^tung  efg,  fo 
mirb  i'i(^  bif  ®fcfung  pon  k  unb  h,  fo  roie  pon  1  unb  i  nur  bann  roiebfrbolen,  rornn  roif« 
bfrum  bie  ^lugenacbfe  in  ben  Sfic^tungm  ber  ^?a(bme|Tfr  ekh  unb  eli  liegt,  b.  b-  rcenn 
ber  ®rebpunft  beb  ©eficbtsroerfjeugeä  mit  bein  9)fittelpunfte  e  jufammenfäUt.  ®a  nun 
bie  ?age  pcn  biefem  befannt  ifl ,  fo  banbelt  eö  fid)  nur  barum ,  jene  ©tellung  beö  ?lu= 
geb  ju  nnben  unb  ben  9Ib(lanb  ber  9)iitte  ber  ©orberflacbe  ber  ipornbaut  oon  bem  ge» 
gebenen  fünfte  t  ju  melTen. 

9)ian  fann  (id)  halb  überjeugcn,  ba§  ber  frei  gehaltene  Kopf  bei  ber  geringflen  @e» 
legenheit  ju  fchroanfen  beginnt.  Wan  bebient  (id)  baher  h^r  berfelben  Vorrichtung,  bie 
man  auch  jur  Verfertigung  pon  2'aguerreptppportraitcn  gebroudjt,  umjebe  Verrüctung  beä 
©efichtfÄ  fo  fehl  olÄ  möglich  ju  perhüten.  i;?at  nun  ber  Wenf^  bie  Sage,  in  ipelcher 
ber  ®rehpunft  feineö  Qlugeö  mit  «  jufommenfäUt,  gefunben ,  fo  betrachtet  er  eineö  ber 
Sectungöbilber,  j.  V.  g.  ©in  ©ehiffe  (bellt  gleichifitig  baö  jabenfreuj  eineö  Sernroh« 
reö  fo  ein,  baü  beiTen  2)urd>fchnitt6punft  bie  Witte  ber  Vorberfläche  ber  PÖUig  im  ^'ro» 
jtl  gefehenen  i^ornhaut  becft  ^pat  (ich  ber  Veoba^ter  entfernt,  fo  (egt  man  einen 
Waaüflab  an  g  in  ber  Dichtung  egf  an.  ®fr  ^l'unft  e  i(t  oon  porn  hf«in  betannt. 

2* *er  Ort  aber,  ben  ber  Kreujungöpuntt  ber  gilben  beö  Jernrohreö  anjeigt,  giebt  bie 
Sage  beö  porberen  ©nbpunfteö  ber  ©ehadlfe  an.  Wan  (inbet  baher  unmittelbar  bie 
gefugte  ©ntfernung  ber  beiben  genannten  ©teilen. 

I'iefe  Vorrichtung  gemährt  einen  hoppelten  Vortheil.  Wan  Permeibet  alle  ÜBinfeU 
meffung,  unb  fann  bie  magere^te  ober  bie  fenf rechte  ®rehung  prüfen,  je  nachbem  man 
baö  Srett  mnpo  in  bie  eine  ober  bie  anbere  Sage  bringt.  3ch  hatt*  nur  fehr  feine 
©tecfnabetn  in  ben  oon  mir  gemad'ten  Veobaihtungen  aufgeflellt.  Wan  fönnte  aber  bie 
Jehlergrenjen  ber  ganzen  Vorrichtung  bebeutenb  perminbern,  roenn  man  bie  genaue  2)e» 
cfung  ber  Silber  bur^  bie  Sluömahl  anberer  Setra^tungepunfte  perfchärfen  rooUte. 

Die  Slc^fcn  her  ctnjeTncn  SBret^ungeförper  njcc^feln  »on  ^uge  ju  Huge,  3317 
t).  p.  bie  in  ber  ©c^ac^fe  befiimmte  Dicfe  bon  i^nen  fte^t  in  feinem  bc» 
ftänbigen  Verbältniffe  jur  Slugenathfe.  Die  Ärpftalltinfe  füprt  in  biefer 
SBejiehung  ju  ten  größten  5lbmeicpungen.  Da  biefer  Umftanb  nic^t  blo§  für 
bie  ®effimmung  ber  ?age  beö  Dre^pnnfteö,  fonbern  autp  für  manche 
fpöter  JU  betraeptenbe  optifepe  fragen  bon  SBebeutung  iji,  fo  moüen  mir 
ipn  etmaö  auefüprficper  entmicfeln. 

.Ratten  mir  unö  an  bag  Sluge  einer  30japrigen  g^^au,  baö  Traufe 
genauer  gemeffen  unb  abgebilbet  pat‘)/  fo  gütp  ^epfe  ber  J^ornpaut 
Vsatf  mäjTerigen  gfu^tigfeit  V93/  ber  Ärpffatllinfe  V33  unb  beö  ®laö* 
förperö  V,^  ber  Hugenaepfe.  Die  ÜJiitte  bon  biefer  lag  pier  ber 
Slugenaepfe  ober  in  abfolutem  ?Waa§  1,1  9}Zm.  pinter  ber  3)iitte  ber  J^in* 
terpäcbe  ber  Sinfenfapfet.  Dag  jmeite  bon  bemfelben  gorfeper  befiimmte 
Sluge  eineg  SOjaprigen  SJianneg  bagegen  ergab  V273  ber  Slugenaepfe  für 
bie  Slcpfe  ber  ^)ornpaut,  V&t  für  bie  mäfferige  geueptigfeit,  V53  für  bie 
Ärpfialllinfe  unb  Vu  für  ©lagförper.  Die  2l?itte  ber  Slugenaepfe  be* 
fonb  fiep  pier  um  Vö,2  berfelben  ober  abfolut  um  3,9  9)Zm.  pinter  ber 
^)interflä(pe  ber  ?infenfapfel  3).  2)?an  fiept  pieraug,  ba§  bie  ?infe  feinen 
Slnpoltpunft  geben  fann,  meil  bie  auf  fie  bejogene  Sage  beg  Dreppunfteg 
um  bag  Drei»  big  SSierfaepe  in  jmei  berfepiebenen  Slugen  ju  f^manfen 


')  Krause,  a.  a.  O.  Taf.  II. 
p  Krause,  a.  a.  0.  Taf.  III. 

*)  ®itfe  ffitrthe  (inb  nafp  ben  ßcichnungcn  unb  bem  beigefügten  Waa^jtabe  berechnet. 
Ä«  (limmen  foji  genau  mit  ben  Waagen,  bie  K  raufe  felbfj  in  Saplen  angegeben  pot. 
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tm  ©tanbe  tf}.  ft(^>  pöci^ftenö  k|>auptcn,  baf  bev  Ort  beffelkn, 

ttjenn  er  tn  ber  5>?ttte  ber  Slugenac^fe  tiegt,  tn  ben  S3eretc^  bcö  @Iaö* 
förperö  unb  mitfitn  fitnter  bte  Stnfc  falte. 

3318  ©letf^jetttge  Bewegung  betber  Slugen.  —  Oi'e  SCrennungö»- 
ebene  beö  Äopfeö  tft  bte  üon  ber  ©ttrn  noci^  bem  Ätnn  ge^enbe  gerabe 

Slädbe,  bte  baö  ©anje  tn  3tt)ei 
gleiche  .^älften,  eine  re^te 
unb  eine  ltnfe,  tpetit,  bie  2ln* 
geftcfjtöfläcbe  bagegen  bte  eben* 
falfö  »on  oben  nadb  unten  ge* 
^enbe  tbeale  ©bene,  welche 
bte  ^rennungöebene  beö  Äo* 
!pff^  in  jeber  23ejtef)ung  reci^t* 
totnfltg  fd;netbet.  Otefeö  oor* 
au^gefe^t,  fo  folfflfi,  gig.  178., 
eine  gerabe  Stnte,  bte  tn  ber 
2:rennung0flä^e  beö  ^opfeö 
tn  ber  ^)ü^e  ber  betben  2)ref)* 
punfte  c  unb  e  liegt,  unb  dx 
eine  tn  ber  Slngejtcfit^fläc^e  be* 
jtnblt^e  ©erabe,  bte  tn  ber* 
felben  |)öf)e  »erläuft,  fein. 
Sie  35a|)nen  ber  Sld^fen  ber 
Slugen^ö^len  db  unb  xb  nä* 
pern  ftt^  toec^felfeitig  nach 
hinten,  ©ollen  bie  ©efjneroen* 
a^fen  dt  unb  xu  ipren  9?i(f)*  l 
tungen  nac^  mit  jt'enen  jufatn*  | 
menfaßen,  fo  merben  bie  ©eft*  j 
a^ifen  fg  mt^hi  unter  ein*  ; 
anber  ^aroßel  fein  (§.  3286.).  33eibe  Slugen  fönnen  bann  feinen  ^unft  ; 
mit  größter  ©d^ärfe  gemeinfc^aftlic^  betrad)ten  (§.  3270.).  . 

3319  9Joßte  eine  febe  ©efiad^fe  mit  if)rem  »orberen  ©nbe  natf»  aufen,  fo  I 
ba§  iftr  ^araßeliömuö  in  eine  Sioergenj  überginge,  ba§  beibe  g.  33.  in 
ben  Stiftungen  dt  unb  xu  ju  fiei^en  fämen,  fo  mürben  ftf  i:^re  23er*  j 
längerungen  |)inter  ben  ©eftf  tömerfjeugen  ff  neiben.  Sie  ÜJtitten  ber  2Ser*  jN 
tiefungen  ber  beiben  gelben  glecEe  t  unb  u  mären  bafier  in  feinem 

im  ©tanbe,  baö  23ilb  beö  gleifen  ^unfteö  aufjune^men  ©ott  biefeö 
geffei^en,  fo  müffen  ftf  bie  ©eftaffen  unter  aßen  23erpäftniffen  naf  i 
»orn  gegen  einanber  neigen. 

3320  SStr  moßen  nun  juerft  unterfufen,  mie  ftf  tfre  23ejie^ungen  ge# -j 
fialten,  menn  ber  Seuftpunft  in  ber  burf  ab  unb  ce  beftimmten  ©bene,  i 
j.  23.  beg  ^apierö,  auf  bem  178.  gejeifnet  ift,  liegt.  23eftnbet  er. 
(tf  in  ber  9)titteltinie  ab,  fo  müffen  ftcb  beibe  ©eftaffen  naf  innen i 
menben,  bamit  fte  in  kl  unb  mn  gu  fielen  fommen.  23eftalten  mir  nur  | 
ben  Ort  ber  ©piegelung  im  Sluge  unb  laffen  mir  anbere  f^jäter  gu  be=jl 


Stg.  178. 
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^Öeftimmung^ frei^  bcr  J'urc^ifc^nitt^punf te  bfr  ©cfjac^ffit. 

tra^jtcnbc  9?fbemtmflänbe  bet  ©citc,  fo  wirb  fitb  no(^  boö  ©feiere  wteber* 
bolen,  wenn  wir  ben  Ccu^jtvunft  nat^  tv  t)crfe|.cn.  SBtr  ^»aben  ^tcr  eine 
bop^^elte  2)ve^>ung  na4>  innen  ober,  ba  bie  2)?itteliinie  ab  unferc  ®e« 
jcitbnnngen  befiimint,  jwei  gleicbbenannte,  aber  entgegengefe^te  9?i(^tungen. 

Otürft  bagegen  ber  Ceuc^tpunft  jenfeit  ae  ober  ac,  j.  ©.  na4>  o,  fo  3321 
muffen  bie  beiben  ©e^acfifen  bie  ©teUungen  pq  unb  rs  einne^men.  Segen 
wir  bie  parallelen  Sinien  fg  unb  hi  jum  ©runbe,  fo  rollt  bie  eine  fg 
nad>  innen  unb  bie  anbere  rs  nach  au^cn.  SGBir  crfialten*  Ijier  unglei(| 
benannte,  aber  entfprec^enbe  9tid)tungen. 

2Bir  feben  bieraitö,  ba§  ber  ®licf  nac^  oorn  unb  ber  nach  ber  ©eite  3322 
wefentlic^  oerft^iebene  ©teUungen  »orauöfe^en.  J)ie  ißorbert^cile  ber 
3lugen  conoergiren  in  bem  erfieren  gaUe.  ®er  jweite  »erlangt  bafür, 
ba§  baö  eine  Sluge  nach  innen  unb  ba^  anbere  nach  au§en  geljt  unb  ba§ 
ber  ©rab,  .in  bem  biefeö  gefc^ie^t,  ungleich  auöfäUt,  weil  fonji  ber  ^a= 
raUeliömuö  ber  ©efjachfen  ni^t  geflört  unb  hiermit  bie  ©runbbebingung 
ber  ©anjen  aufgehoben  würbe. 

2Bir  woUen  nun  unterfueben,  wie  fich  bie  ©ehachfen  bei  ben  entfpre?  3323 
(benben  regelmäßigen  ©eitenbewegungen  ber  beiben  Slugäpfel  »erhalten. 

Siegt  ber  Seuebtpunft  an  irgenb  einer  erreichbaren  ©teUe  ber  Ü)tittellinie 
ab,  j.. S5.  in  a,  unb  foUen  fich  in  ihm  bie  ©ehachfen  febneiben,  fo  muß 
al  ober  kl  eben  fo  feßr  »on  ber  paraUelen  Sage  fg,  wie  an  ober  mn 
»on  hi  abweichen,  weil  c  eben  fo  weit  »on  ber  Mittellinie  ab  aU  e 
abßeht.  Qi  ßnb  mithin  bie  35ogen  fk  nnb  mh  unb  bie  Söinfel  ace 
unb  aec  unter  einanber  gleich,  weil  fee  unb  hec  ber  9tatur  ber  ©aeße 
nach  90®  betragen.  SBenbet  ßch  bann  ber  33licf  feitwärtö  nach  o,  fo  muß 
bie  ©ehachfe  pq  »on  kl  um  eben  fo  »iel  nach  innen,  wie  rs  »on  mn 
nach  außen  abweießen,  wenn  beibe  Singen  bie  gleichen  SBinfelbewegungen 
»ornehmen  foUen.  Qi  wirb  baßer  ber  SBinfel  acio  =  weo  fein.  25a 
nun  aber  ewe  =  a  cw  -f-  cato  =  wco  +  woe  iß,  fo  folgt,  baß  au^ 
cae  =  coe,  b.  h-  foüen  bie  gemeinfchaftlichen  Bewegungen  beiber  2lu* 
gen  glei^förmig  bleiben,  fo  müffen  ßch  bie  Verlängerungen  ber  beiben 
©eßachfen  unter  aUen  Verhältniffen  unter  ben  gleichen  Sßinfeln  feßneiben. 

Die  garife^iungen  ber  ©eßachfen  ac  unb  ae  ober  oc  unb  oe  bilben  3324 
Dreiecfe,  bie  ben  gegenfeitigen  Slbßanb  ber  beiben  Dreßpunfte,  nämti^ 
ce  jur  ©runblinie  ßaben.  ©inb  nun  bie  Durcßf^nittewinfel  cae  unb 
coe  unter  einanber  gleich,  fa  fönnen  wir  ße  alö  ^eripßeriewinfel  zu 
ne^  Äreifeö  anfeßen,  ber  bureß  c  unb  e  geßt,  in  bem  mitßin  ce 
eine  gemeinfcßaftliche  ©eßne  bilbet.  Die  Saßt  her  Greife  ift  unenblicß 
groß,  fo  lange  nur  c  unb  e  gegeben  ßnb.  .^aben  wir  bagegen  aueß  ben 
Ort  beg  Seu^tpunfteg  a  ober  o,  in  bem  ßcß  bie  ©eßatßfen  in  ber  Söirf«  • 
licßfeit  freujen,  fo  iß  er  auch  alö  aoec  beßimmt.  SQ3ir  feßen  hierauf, 
baß  alle  entfpreß)enbcn  Seueßtpunfte,  a.  o  u.  f.  f.  in  einem  unb  bemfelben 
Beßimmungöfreife  liegen  mäßen,  fo  wie  ßcß  beibe  Slugen  ent- 
fpre^enb  bewegen  unb  ißre  ©eßaeßfen  in  bem  Sißitpunfte  felbß  feßneiben 
foßen. 

Di«  mdüen  ©chriftfleUer  leiten  tiefen  ©a^  au^  ber  Slnnaßme  ber  Votßroenbigfeit 

»almtin,  ^  JRnif.Vn.  «f  II.  SU  aiü*.  O 
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34  23erfd)iebenc  (l'infleffung^weifen 

ber  fogcnannten  Sbcntitdt  ber  beiben  9le(5^äute,  bie  ung  bei  bem  ©infac^fef^en  befcl^äfti« 
gen  wirb,  ab.  ®ie,  welche  auf  bie  iBerbältnilTe  beö  0(hielenÄ  genauer  eingeben,  fe^en 
jene  Sebre  alö  eine  unumflö^licbe  SBabrbeit  vorauiS  unb  grünben  auf  fie  ben  größten 
?beil  ber  übrigen  ®ar(teUung.  ®a  fic|  aber  manche  Smeifel  gegen  biefe  ^h^Ofib,  wie 
wir  fpater  ftnben  werben,  erheben  (aiTen,  fo  habe  ich  ben  ©egenjlanb  hier  fowohi.  alö  in 
ber  Unterfuchung  ber  93erhältnijTe  be»  ©chielenö  allgemein  unb  ohne  irgenb  eine  optifdie 
IMnnahme  burchjuführen  gefucht. 

2)te  gerahltnige  SQSenbung  t)cn  oben  nach  unten  führt  nteht  ju  bem 
Unterfchtebe,  -ben  ber  ©eitenbltcf  barbietet,  n?ett  bie  S^rennung^ebene  beö 
Äopfeö  ihre  iBejiehungen  nicht  beftimmt.  müffen  beibe  Singen  nach 
oben  ober  beibe  nach  unten  rollen,  fe  nachbem  ber  l'euchtpunft  über  ober 
unter  ber  burch  ab  unb  ce  gegebenen  glä^e  liegt. 

Die  einjeinen  Dheile  ber  beiben  Slugen  unb  ber  Slugenmuöfetn  befinben 
[ich  fpmmetrifch  ju  beiben  ©eiten  ber  SJtittetfinie  ab  (gig.  179.).  Denfen 
mir  unö,  bas  eine  Sluge  fei  auf  bad  anbere  gelegt,  bah  4*^  «uf  fgf 
trifft,  fo  mürben  fich  b  e  beiben  oberen  unb  eben  fo  bie  beiben  unteren  ge* 
raben  Slugenmuefeln  »olljiänbtg  beefen,  menn  fie  genau  um  90°  oon  bem 
inneren  unb  bem  äuheren  abfiönben.  Da  fie  aber  fenem  etmaö  näher  alö 
biefem  liegen  (§.  3295.),  fo  mirb  fich  eine  ‘^l’cre  ober  untere  gerabe 
um  eben  fo  oiel  »on  ber  9)?ittellinie  nach  ber  einen  ©eite,  mie  ber  jmeite 
gleichnamige  nach  anberen  entfernen.  Daffelbe  mieberholt  fi^.für  bie 
f^iefen  SÄuöfeln.  3ebe  ©eite  mirb  enblich  einen  inneren  unb  einen  äuhe# 
heren  geraben  enthalten.  Sille  fe^^  Slugenmuöfeln  finb  jmar  entfprechenb, 
aber  entgegengefe^t  gelagert.  Die  oberen  unb  bie  unteren  jeigen  in  bie* 
fer  .^infiebt  bie  unbebeutenbften,  bie  fchiefen  »erhältnihmähig  grofere  unb 
179.  bie  inneren  unb  bie  äußeren 

bie  groften  Slbmeichungen. 

©liefen  mir  gerabe  nach 
»orn  V  (gig.  179.),  betrachten 
mir  j.  ©.  ben  ^unft  a,  fo 
müffen  fich  minbeftenö  bie  bei* 
ben  inneren  geraben  Slugen* 
muefeln  gufammenjiehen.  @e* 
hen  mir  oon  ber  ooltfommen 
ruhenben  ?age  auö,  fo  oer* 
für^en  fie  fid;  um  glei^  oiel, 
meil  bie  Drehungebogen  fk 
unb  hm,  ober  bie  2Binfel  fck 
unb  hem,  fo  mie  ihre  S^r* 
gänjungen  kee  unb mec  un* 
ter  fich  gieifh  f»nb.  ©etrach* 
ten  mir  fpäter  jeben  anberen 
^unft,  ber  in  ber  Slichtung 
ab  liegt,  fo  mirb  ba^.®lei^c 
mieberfehren. 

@cht  man  oon  bem  ®c* 
banfen  au^,  bah  Dhätig* 
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bfr  bfiben  ©e |)a(l)|'en. 

feit  eineö  geraten  Slugenmuöfet^  tie  ©egenwirfung  cineä  fc^tefen  nöt^tg 
^>at  (§.  3314.),  fo  inü§ten  febon  ^ier  trei  ter  2Cugenmucfeln  in  2(nfpru(^  ge* 
nommen  merten.  SDie  ^)auptn>irfung  fommt  tem  geraten  inneren  ju. 
Jlrteitete  aber  tiefem  ter  untere  fc^iefe  SRuöfel  in  geringem  2)iaa^e  ent* 
gegen,  fo  mü§te  ter  untere  gerate  auöglcirbent  mirfen,  tamit  tic  »oU* 
fommen  magerec^te  ©emegung  nac^  innen  möglit^  würbe. 

Siegt  ter  Seuc^tpunft  immer  noc^  in  ter  Ü)tittellint€,  aber  ^ö^er  al^  3328 
tie  tur(^  ab  unt  de  beftimmtc  öbene,  fo  muffen  tic  Sef>atbfen  beiter 
3tugen  entfprec^ent  nac^  oben  unt  innen  gewentet  werten.  2)et  obere, 
ter  innere  gerate  unt  ter  untere  fdjtefc  SÖtu^fcI  fönnen  bann  ben  gorte* 
rungen  für  jetcö  3luge  genügen. 

©efinbet  fi(f>  ter  aufgefa§te  ©egenftant  feitlie^,  j.  ©.  in  o ,  unt  3329 
jwar  no((>  innertjalb  ter  turc^  ab  unt  de  beftimmten  (5bene,  fo  wirb 
fi4>  oor  ?tüem  ber  äußere  gerate  beö  einen  unt  ter  innere  teö  unteren 
Slugeö  jufammenjicl^en.  2)cr  untere  fc^iefc  unt  ter  untere  gerate  ober 
ter  obere  fc^räge  unt  ter  obere  gerate  fönnten  l>ier  wieter  mit  i^ren 
9?ebenwirfungen  eingretfen. 

X)er  innere  gerate  'Kuofel  beö  einen  3luge^  mu§  feine  ©e^ae^fe  um  3330 
ten  ©ogen  fp,  ter  äußere  teö  unteren  tagegen  um  ten  Heineren  ©ogen 
hr  (gig.  179.)  rollen.  Die  Sänge  oe  oerl)ält  fic^  aber  ju  oc  wie  ber 
doftnud  te^  ©ogenö  fp  in  tem  definuö  teö  ©ogenö  hr.  wirb  jtc^ 
mitf>in  tiefer  S7orm  gemö0  ter  innere  gerate  ©tuefel  beö  einen  Slugeö 
fiörfer  »erfürjen  muffen,  alö  ber  äußere  gerate  tes5  unteren.  Siegt  ter 
^unft  o  f>öf>er  ober  tiefer,  alö  tie  tureb  ab  unt  de  befiimmte  dbenc,  fo  laf* 
fen  ft(b  tie  einjelnen  ^Ituefeln,  tie  eine  befiimmte  ©ewegung  nötbig  haben, 
an  jwei  Äugeln,  auf  tenen  man  fieb  tie  SBSirfungöriebtungen  aller  ^Äuefeln 
unt  tie  Crte  ter  dnben  ter  Slugenatbfen  bejeiebnet,  ermitteln. 

Die  meifien  ÜKenfeben  finb  nicht  im  ©tante,  tic  Dioergenj  ihrer  3331 
©ehoebfen,  tic  ohnebieö  ba^  genaue  ©eben  hintern  würbe,  beliebig  ein* 
jnleiten.  Die  gälle,  in  tenen  tiefeö  oorgefc'mmen  ifi,  gehören  gu  ten 
feltenen  Sluenahmen.  ©?an  fann  tagegen  bisweilen  jene  ©tellung  in 
©cblafenten  wahrnehmen.  Die  3lugcn  richten  ficb  gwar  oft  im  2lugen= 
blkfc  te^  diwfcblafenö  nach  innen  unt  oben.  SBeeft  rann  tagegen  einen 
^tenftben,  ter  längere  3cit  nuf  tem  SJücfcn  liegenb  gefcblafcn  ^at,  fo 
gefebirft,  ba0  tic  Sage  feiner  ©eficbtewerfjeugc  unoeräntert  bleibt,  fo 
fann  man  in  dinjclfällcn  bemerfen,  ta§  tic  ^)ornhäute  nicht  parallel, 
fontern  etwa^  na^  au0en  unt  oben  fiehen.  ^perfonen,  tic  mit  holb*^ 
offenen  3lugen  fcblafen,  geben  nicht  feiten  ju  ähnlichen  ©eobachtungen 
©cranlaffung.  ©ic  lehren  jeboch  jugleich,  ta0  tie  2lugen  im  ©chlafc  tie 
»erfchicbenfien  ©tellungen  cinnehmen  fönnen  unt  ta0  wahrfcheinlich  tie 
Sagerung  te^  ^tenfehen  unt  tie  Draumbilter  tiefen  2Sechfel  beftimmen 
helfen.  Dourtuol ')  bemerftc  ebenfoU^  tic  Dioergeng  an  einer  ©linten, 

‘)Toartuiil,  in  Ammon’s  Monatsschrift  für  Mcdicin,  Augenheilkunde  und  Chi¬ 
rurgie.  Bd.  1.  Dresden  und  Leipzig,  1838-  8-  S  238.  De  functionibus  nervoruin  ce- 
rebralium  et  n.  sympathici.  p.  107.  Melchior,  a.  a.  0.  S.  55.  C.  G.  Th.  Ruete, 

Neue  Untersuchungen  und  Erfahrungen  über  das  Schielen  und  seine  Heilung. 
Güttingen,  1841.  8.  S.  52. 
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36  ©ct)ictfn. 

bie  fo  gvope  ©tap^i;tome  ^atte,  ftd;  bte  £)rte  ber  ^orn^äutc  tro^ 
bed  SSerfc^iuffed  bed  Slugenltbed  erfennen  Hefen. 

Stegetmibrige  23erf)ä ltniffe  ber  Qlugenmiiöfetn-  —  Seibet  ein  ^Jfenfd^ 
an  ^tofi^  bc6  Qiugenlibeö,  fo  bemegt  no^  mei(t  ber  Qfitgapfel  nac^  oben  ober  unten 
auf  eine  bem  anberen  gefunben  ©ef;organe  entfprec^enbc  SBeife.  luirb  baf)er  auc^ 
bäuftg  baö  ©e^toc^  oon  bem  oberen  Qlugentibe  bebedt-  Seftel  t)ingegen  bie  Äranflpeit 
kibe  QfiigenbecEet,  ober  i(l  bie  Qfugentibfpalte  wegen  SSerroacbfung  ber  Qlugemi'infel  ju 
eng  unb  ju  tief  na($  abmärtö  geneigt,  fo  muffen  natürlich  bie  5fugäpfe(  fortronl^renb  nac{) 
unten  gerietet  werben,  ^erfonen  ber  9frt  fudjen  ftcb  baburc^  ju  fjetfen,  ba(t  fte  ben  obe« 
ren  S^eil  i^reö  ©efic^teö  faft  anl)attenb  nad  oben  unb  f)inten  neigen. 

^?at  ber  ©efunbe  feine  ^fugeiimuijfetn  in  einer  beftimmten  fRict)tung  eingefteltt,  fo 
behaupten  bie  ©e^arf)fen  if)rc  einmat  angenommene  Sage ,  biö  ber  3ßiUe  ober  ein  tjofjer 
@rab  oon  S'rmübuiig  bie  Unbewegtic^feit  befeitigen.  ©elbfl  23iinbe  fönnen  t)äutig  biefe 
©icf)erf)eit  in  ber  2Birfung  it;rer  Qfugenmu^tetn  befi(3en. 

tommt  bagegen  au6naf)mäweife  oor,  baft  bie  0fuf)e  beä  Qlugeö  oertoren  ge^t. 
©trengt  fi^  ein  üJtenfc^  in  ^ot)em  ©rabe  an ,  ©egenitänbe,  bie  jenfeit  ober  bieffeit  fei» 
ner  mittteren  ©el)weite  liegen,  f(f)avf  auf^ufaffen,  fo  tann  man  fc^on  puftg/in  merfti» 
^eo  ©^wanfen  feiner  ©eOadfen  watjrneijmen.  ©affelbe  wieber^olt  fict),  wenn  er  in 
23erlegenf)eit  fommt  ober  wenn  anbere  ©emiitf^öbewegungm  Wuöfeldttern  oerantaffen. 
®er  Suflanb,  ben  bie  ?fugent)eitfunbe  mit  bem  5Ramen  beä  Qlugenjucfenö  ober  beö 
5Rp(lagmuö  bejeic^net,  gefjt  au^  einer  auffaüenben  ©teigerung  biefeö  2Be^fe(fpieleg  ber 
2Iugenmuöfetn  f)eroor.  2)ie  2fiigäpfel  bewegen  fic^  bann  fortwäf)renb  wagere^t  ober  in 
frummen  23at)nen,  alö  fiSnnten  if;re  23erfürjungögebilbe  in  feinem  ^Jliigenblicfe  i^r  ©leic^» 
gewiebt  wieberfinben. 

©cbielen-  —  iSetratbten  wir  bie  9fugenbewegungen  beö  gefunben  97ienf^en,  fo 
finben  wir,  baß  bie  ffiirfungögrößen  ber  gteid)jeitig  tl)ätigen  Slugenmu^teln  oon  ben 
©ntfernungen  be^  2)urcbfdmittöpunfteö  ber  ©ebad>fi‘n  oon  ben  ®rebpunften  abßängen. 
Siegt  j.  23.  ber  Seucbtpuntt  in  ber  bureb  ah  unb  ce,  5ig  IBO.,  beftimmten  ©bene  unb 

in  bem  23erlaufe  ber  97?itteUiniea6, 
fo  muß  jebeö  ber  beiben  2(ugen 
g(ei(b  weit  na^  innen  gewälzt  wer» 
ben,  weit  ac  eben  fo  groß  wie  ae 
ober  fh  gteid)  hm  ift.  0tef)t  ber 
©egenftanb  feitli(b  ino,  fo  wirb  ber 
eine  2(ugapfet  einen  oerßättnißmaßig 
größeren  23ogcn  fg  nad)  innen  unb 
ber  anbere  einen  fteineren  naeß  au» 
ßen  befeßreiben  (§.  3330.).  ®aö 
©d)ielen  befteßt  nur  in  ber  ©tö» 
rung  bieferU3erßä[tnilTe.  ®ie2fugen» 
ad)fen  liegen  ni^t  im  3ujtanbe  oöt» 
tigen  ©leicßgewicßteö  wie  fg  unb  hi 
parattet.  ©ie  neigen  ft(b  oietmeßr 
naeß  oorn,  wie  kl  unb  hi  ober  kl 
unb  mn  bei  bem  ©cßielen  nad)  in«  i 
neu  unb  weidfen  naeß  oorn  auö  ein« 
anbei',  wie  dt  unb  hi  ober  wie  dt  1 
u.  XU,  bei  bem  ©cßieten  na(ß  außen. 

®enfen  wir  unö,  baö  tinfe  Qfuge  , 
feßiete  naeß  innen,  fo  roUt  ber  re^te 
2iugapfet,  wenn  er  a  feßen  will,  um  « 
ben  Ä'reiöabfcßnitt  hm.  ®ie  ©eßad)fe 
bi'ö  linfen  bagegen  fteßt  j.  23.  in  ber 
Stiftung  cp,  fei  eö,  baß biefeö2fuge 
in  bemfetben  2lugenb(ic£e  ben  große« 
ren  23ogen  fp  befeßrieb  ober  baß  eö 
feßon  oon  ber  23ewegung  weiter  naeß 
innen  in  kl  ftanb  unb  nun  wieber 
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turd)  fine  mit  mh  ubfreinjlimmenbe  ibemc^miq  hp  noc^  mefir  naci^  innen  geriicft  i(l. 
Tins  lufunbe  ^lucje  roirb  bafjer  einen  in  ber  iHid^tung  ab  lie^enben  *l'untt ,  ber  feiner 
ä3ereini9ung^mrite  entiprid^t,  am  fdjdrfflen  feljen.  J'erfelbc  'l'untt  liegt  bagegen  in  ber 
l'inie  o  ir  p  für  baö  fddclenbe  eilige. 

J'cr  richtige  'iJlifE  befleljt  barin,  bafi  bie  i^emegungen  beiber  ^tlugen  unter  alten  23er« 
l'ültnilTen  mcdM’elfeitig  übereinilimmen.  ®er  ©cbielenbe  befint  einen  falfdjen  25licf ,  ber 
jebi'd)  nid)t  immer  in  bie  klugen  ju  fallen  brauet,  mie  mir  halb  bemerfen  merben. 

9)ian  unterfd)eibet  gemöbnlieb  baö  unbemeglicbe  @d)iflen  (Lusciias)  pon  bem 
bero  eg  lieben  (Sirabismus).  2ßir  mollen  iuerfl  biefe  beiben  3u|ldnbe,  mie  e6  bie 
rie  foiberte,  betraebten,  ebne  porlnuftg  bie  DfebenbcrbdltnilTe,  bie  in  ber  2t}irflid)teit  \)ir\- 
iiitreten,  beriieffiebtigen. 

^  OJebmen  mir  an,  ba^  eine  2Iuge  fönne  gar  nicht  gebrebt  merben,  fü  bafj  2».  feine 
©ebaebfe  in  ber  9ticbtung  f g  unter  allen  ©ebingungen  liegen  bleibt,  fo  mirb  e6  nur  eine 
23e|7immung6liiue,  nämlid)  bie  gerablinige  23erigngerung  imn  fg  geben,  in  ber  fid)  ber 
3-eblcr  nid)t  auf  ber  ©teile  uerrätb-  könnte  baö  unbemeglicbe  ?luge  23ifber  äußerer 
Wegenilanbe  jur  'ilnfdiauung  bringen,  fo  mürbe  jene  einzige  gleicbfam  regelrechte  ©tel« 
lung  pon  ber  ©ebmeite  abbangen.  Olebmen  mir  bieje  pon  bem  2>rebpunftc  an,  fo  müfite 
baiS  gefunbe  '2luge  feine  ©ebad'fe  auä  ber  parallelen  Sage  fo  meit  nach  innen  maljen, 
baß  ber  (iofinus  bes  Srebungebogenä  bem  ^Ibilanbe  beö  gejebenen  2'unfte6  ron  bem 
2'rebpunlte  beO  tränten  Ulugeo  getbeilt  burd)  bie  ©ntfernung  beiTelben  Pon  bem  be^  ge« 
funben  gleicht.  '2iUe  anberen  23emcgungen  mürben  ungleid)f()rmig  auöfallen. 

S'enten  mir  un^,  baß  bie  fämmtlicben  9)fu5teln  be^  einen  Qluge»  feblcn,  baß  fie 
PÖtlig  gelähmt  finb  ober  j'icb  gegenfeitig  unter  allen  23erbältnilTen  gänzlich  aufbeben,  bie 
beö  anberen  bagegen  tbätig  bleiben,  fo  müßte  ein  pollilänbigeö  unbemeglicbeä  ©cbielen  ju 
©tanbe  fommen.  J>aä  (Gleiche  mürbe  fidj  mieberbolen,  menn  2lu6)‘cbmiRungen  ben  ?fug« 
apfel  uiiperrücfbar  befefligten.  2llle  biefe  23ebingungfn  geboren  imar  nid)t  ju  ben  Un« 
möglid^teiten,  fie  bürften  nur  nußerft  jetten  portommen. 

?))ian  beruft  fteb  bifft'fi  büußO  '•'O«  2ßri^berg  beobachteten  3’aU,  ben 

tMberö ')  mitgetbeilt  bi>t-  '•'•«f»  Wanneö  foll  bi^i^  wnbe« 

meglicb  nach  außen  geilanben  Imben.  ®ie  Seidjenöffnung  lehrte  aber,  baß  ber  innere  ge» 
rabe  21ugcnmu6tel  fehlte,  mäbrenb  ber  obere  unb  ber  untere  ju  einer  93iajTc  perfcbmoljen 
roaren.  ©egt  man  porauä,  baß  alle  porbanbenen  2lugenmu6teln  uid)t  PÖUig  gelähmt  roa« 
ren,  fo  mußte  bie  angebliche  Kube  beö  2lugapfelö  auf  Jäuj'chung  beruhen.  2Bar  biefeö 
ni^t  ber  Jall,  fo  lag  ber  mejentli^e  Örunb  ber  Unbemeglicbteit  nid)t  in  ber  Qlbmefeu« 
beit  be^  inneren  geraben  93fu8fel^,  fonbern  in  ber  Untbätigteit  ber  übrigen  23ertürjung^« 
gebilbe. 

5)fan  tonnte  auf  ben  erften  23licf  oermutben,  baß  ein  PöUig  erblinbeteö  2(uge  ruhig 
ßeben  bleibt,  meil  e^  obnebiee  nidft  bie  äußeren  (Jinbrücte  aufnebmen  tanu-  ®ie  ®r« 
fabrung  miberlegt  aber  bieje  2}orau0j'et3ung.  ^?at  j'icb  baö  eine  ©ei'id)t8organ  in 

einen  unförmlidjen  ©tumpf,  in  bejTen  3nnereö  tein  Sichtflrabl  bringen  tann,  permanbelt, 

fo  folgt  ti  bod)  ben  Semegungen  be^  anberen  2lugeö  in  gleichförmiger  ober  ungleidjför« 
miger  2öci|'e.  Qi  tommt  baber  hier  ju  teinem  unbemeglidien  ©diielen.  ©inb  felbfl  beibe 
2lugen  auf  biefe  2lrt  erblinbet,  i'o  tann  baä  Öleiche  miebertebren. 

?lnbere  23erbältnilTe  ma^en  ein  unpollftänbigeö  unbemeglicbeö  ©chielen  möglich- 
fJlebmen  mir  an,  bie  2lugenachfe  hi,  3ig.  180.,  fönne  fich  nur  bi^  r  oerrüefen,  mäh* 
renb  baö  Uluge,  bem  fg  angebört,  gejunb  ift,  fo  tönnen  bie  öej'idjtömertjeuge  regelre^t 
eingejtcllt  merben ,  j'o  lange  fi^  bie  2euchtpunfte  jjmifchen  a  unb  o  beßnben.  Siegen  fie 
bagegen  meiter  nad)  ber  ©eite  A,  fo  mirb  baö  rechte  91uge  (lill  (leben  unb  baö  linte  (dfein« 
bar  JU  meit  nad)  innen  rücfen.  3eneö  tann  jugleich  nicht  mehr  ben  Sichtpuntt  an  bem 
hinteren  @nbe  feiner  ©eba^j'e  abfpiegeln. 

I8efe(ligt  fid)  ein  Wfuöfel  beö  einen  2lugeö  an  einer  ungemöbnlichen  ©teile,  fo  mirb 
bie  ölcid)förmigteit  ber  Qlngenbemegungen,  an  benen  er  2:b^'l  nimmt,  geflört  merben,  fo 
mie  feine  eigene  25crtürjung  ober  bie  ber  anberen  9)cugteln  nicht  im  ©tanbe  ift,  baci 
Wißoerbältniß  auöjugleichen.  öö  permag  baber  ein  angeborene^  bemeglicheö  ©chielcn  auf 
biefein  ÜOege  bebingt  ju  merben.  Sbirurgifebe  ©ingriffe  ober  felbfijlänbige  2(uöfchmit5un« 
gen  tönnen  bie  gleichen  3'Olgen  na^  fich  jiebm. 


')  H.W.M.Olbcrs,  üiss.  de  oculi  mutationibus  internis.  GoHin»ae,  1780. 4.  p.37.39. 
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33ielf  ©^ietenbc  leiben  aber  an  feinen  5ef)lern  ber  ?(rt.  ©inb  it;ve  Sfugeninuöfetn 
tintig  angebeftet  unb  tonnen  fie  ooUtommen  frei  fpielen,  fo  müffeii  n>ir  ben  SWongef  an 
Uebereinfliinmung  in  einer  ©törung  ber  regelre^ten  Sängenbeiiebungen  ober  ber  geforber» 
ten  Ärafhoirtungen  fud)en.  ber  eine  9)fu0fel  ju  turj,  ^iebt  er  ficb  aber  an  unb  für 
ficb  eben  fo  (tart  unb  initbin  feiner  geringeren  Sänge  wegen  oerbältniümäfjig  weniger 
fammen,  fo  tonnen  bie  beiberfeitigen  ^^ugenbewegungen  bie  gett)öbnlid}en  Sejiebungen 
nicht  barbieten.  3(t  umgefebrt  ?tlleg,  wie  eO  foU,  gebilbet,  oerfürit  fid)  aber  ber  eine 
(tärfer,  alO  ber  anbere,  fo  muü  toiebcrum  ein  regelroibrigeö  SSerbättni^  bf^^s'9«* 
führt  werben. 

©ollen  wir  beibe  ©ebacbfen  fo  rifhten,  baü  fie  fi^  in  ben  am  febärfflen  gefebenen 
fünfte  f^neiben,  fo  i(t  immer  eine  gewiffe,  wenn  auch  unbewußte  ^Berechnung  ber  5^er» 
oenwirtung  notbroenbig.  «Jeblt  biefe,  fo  wirb  ftch  au^  baö  ©cbielen  oon  felbft  einfinben. 
G‘ö  tommt  bann  oor ,  bah  ein  ?Dcenfch ,  beffen  ^lugenftellung  für  eine  unenbli^e  ©ntfer* 
nung  ben  regelrechten  ffierbältniffen  entfpri^f,  feine  ©ebadifen  fchielenb  flellt,  b.  b-  feine 
inneren  geraben  Würfeln  ungleichförmig  iufammenjiebt,  fo  wie  er  einen  näheren  'Bunft 
betrauten  will,  ©ehr  reizbare  ^Perfonen,  bie  fonfl  nicht  fchielen,  oerfallen  biöweilen  in 
biefen  gebier,  fo  wie  fie  in  QIngfl  ober  fCerlegenbeit  geratben.  ^?at  biefeö  oerüber» 
gebenbe  @d)ielen  eine  Seit  binburd)  angebalten ,  fo  oerbarrt  eO  mei(t  fpäter  unter  allen 
SSerbättniffen.  2Bir  ftnben  bann  eine  bleibenbe  regelwibrige  ülugenftellung. 

®aö  fd)ielenbe  Qluge  fann  na^  innen,  nad)  auüen,  nach  oben,  nach  unten  ober  in 
einer  fchiefen  ?D?ittefrid)tung  abweid)en.  ©teben  beibe  ober  eine  ©ebadife  ju  weit  nach 
innen,  fo  haben  mir  ein  co n o ergirenbeO  unb  in  bem  entgegengefe0ten  <5aUe  ein  bi* 
oergirenbeO  ©chielen. 

9)ian  flöht  am  bäufigflen  auf  regelwibrige  ©teüungen  nach  innen,  nach  oben  unb 
innen  ober  nach  unten  unb  innen-  Sie  Qlbmei^ungen  nach  auhen  werben  nächft  ihnen 
am  öfterften  beobachtet,  biejenigen  bagegen,  bie  nur  bie  SSerrüefung  nad)  oben  ober  nn* 
ten  betreffen,  am  feltenjten. 

^lebrnen  wir  nun  an,  baö  linfe  'iluge  eineö  SKenfehen  fchiele  nach  innen,  fo  baß  ftch 
oi  <'«>««  ©ebachfe  in  p?,  5ig.  181., 

®  ■  beflnbet,  wenn  bie  beOgefunben  rech= 

ten  ?lugeö  in  ki  liegt,  fo  haben  wir 
ein  blofteO  einäugigeO  ©cbielen.  Ser 
Sogen  fp  bilbet  bann  einen  regel* 
wibrig  bin^ufommenben  pofftioen  ober 
negatioen  3ßertb  für  alle  ffiewegun* 
gen,  bie  beibe  klugen  gemeinfdmftlich 
oornebmen.  @r  bleibt  zugleich  in 
ber  ^egel  feiner  ©röße  nach  be» 
flänbig.  Gr  fann  jebodt  aud)  bei 
bem  bloßen  oorübergebenben  frampf* 
haften  ©chielen  weibfein.  2Dir  woU 
len  ben  oon  ihm  abhängigen  Sßintel 
Ap  =  «ben  ©chielwintel  nennen. 

58ir  werben  in  ber  Optit  beO 
?lugeO  feben,  baß  baO  ßhielenbe 
'.iluge  fd)Wächer  alO  baö  gefunbe  ift 
unb  baßer  an^  biefem  gegenüber 
häufig  oernachläffigt  wirb.  ©oU  ein 
Seuchtpunft  fcharf  angefeßen  werben, 
fo  wirb  ^unächft  bie  @ebad)fe  beO 
regelrecht  tßätigen  5luge6  auf  ißn 
gerid)tet.  Sie  91bwcichnng  tommt 
baßer  immer  auf  bie  ©ctmlb  beO 
tränten  ©cffcht^werfjcugeO.  Säßt 
man  aber  folcße  Serfonen  ißr  beffe* 
xti  QiugeO  fdüießen,  fo  riditet  fi^ 
bie  ©eßachfe  beO  fch'ielenben  mit 
Seichtigfeit  paßenb  ein,  wäßrenb 
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bit  fcbtffe  SteUuiig  bem  nun  gefc^loiTenm  «jffunbfn  ganj  anbtimfüUt  ')•  — 
Sig.  182.  fatin  uni  War  ma^rn,  rorfdje  Ser()a(tni|Te  bei  biei'ein  iiBed)fe(fpiere  ju 
6tanbf  Fotnmen.  9lel)infn  wir  an,  bie  ©ebac^fe  bei  gefiinten  (9eftd)fiorgaiiei  (lebe  in 
hi  unb  bei  franfen  in  P9,  fo  ergänjt  pce  =  ß  ben  @d)ieli»infel  fcp  =  «  ju  90“, 
roenn  f g  (unb  hi)  auf  ce  fenf recht  (leben.  93erldngern  roir  bie  beiben  ©ebadbfen,  bii  fte 
(itb  in  o  treffen,  fo  mud  ibr  gegeiifeitiger  ®urd)fcbnittin)infel  y  beni  ©diielioinfel  «  gteu 
djen.  2ßir  febeii  bieraui,  baff  (leb  bie  ©ebaebfen  einei  einfeitig  iiacb  innen  febiefenben 
Wfenfeben  in  beni  3u(lanbe  bei  oöUigen  ©(eicbgeioicbtei  unter  bein  ©d)ie(ioiiifel  fi^neiben, 
roäbreiib  bie  ber  gefunben  klugen  in  bein  gleichen  2^aUe  parallel  bleiben. 

®ie  brei fünfte  o,  c  unb  i  be(liinmen  einen .U'reii,  herunter  gefunben 33erbältni(Ten 
unmöglich  i(l.  ®a  oec  =  90“,  fo  muff  ber  9)?ittelpunft  belJelben,  a,  im  Saufe  ber  Sinie 
oc  ober  ber  23erlängerung  ber  ©ebachfe  bei  fd)ielenben  'iliigei  liegen. 

©d)liefft  ber  Wenfeh  bai  gefunbe  ?fuge  unb  (lellt  (ich  bie  ©elad)fe  pq  in  fg  ein, 
fo  mirb  (ich  biefc  um  ben  öogen  fg  nach  uuffen  maljen.  S'rebt  fid'  nun  ber  rechte 
91ugapfel  um  eben  fo  oiel,  fo  Febren  fid)  bie  33erhaltni|Te  um.  Sie  ©el)ad>fcn  fchnei» 
ben  fid>  roieberum  unter  bem  ©chielminFel,  unb  jioar  jefft  an  ber  ©eite  bei  FranFen  (9e» 
fid)tin)erfieugei. 

2öir  wollen  nun  ben  gefunben 
unb  ben  abnormen  Suflanb. genauer 
oergleichen.  ©tel)cn  beibe  klugen 
vegelred)t,  fo  baff  bie  ©ehadffen  fg 
unb  hi,  g-ig.  182.,  bie  ajerbin» 
bnngilinie  ber  ®rel;puntte  c  unb  e 
feiiFre^t  fdmeiben  unb  eutfpricht  « 
einer  in  ber  9)(ittellinie  ab  aufge= 
fafften  ©teile,  fo  finb  bie  2)rehungi= 
minFel  fcp  unb  het  gleich, 
neu  mir  fie  fo  haben  mir  für 
bie  ^leigungiminfel  ace  —  aec  = 
90“  —  «'.  Ser  Surd)fd)nittiminFel 
ber  ©ehad)fen  cae  gleid)t  baher 
2«'.  20ir  fahen  aber  fd)Dn  früher 
(§.  3324.),  baff  bie  fünfte  a,  c 
unb  e  einen  33e(limmungiFreii  lie» 
fern,  in  bctTen'})eriph«rie  bie®nrdh‘ 
fchnittipunfte  ber  ©ebachfen  bei  je-- 
ber  beliebigen  Oleiqnng  fallen,  fo 
baff  j.  23.  and)  cde  =  2a‘  iff. 

■Jlehnicn  mir  ie^t  an,  bai  linfe 
2Iuge  f^iele  na^  innen  unb  beffen 
@d)ielminFel  fei  s-  23.  fcp  =  «,  fo 
haben  mir  breigäUe  ju  betrachten, 
ben,  in  melchem  fid)  beibe  2lugen 
nad)  innen  menben,  ben,  in  bem 
bai  gefunbe  nad)  innen  unb  bai 
FranFe  na^  auffen  geht,  unb  enblid) 
ben,  in  bem  bai  UmgeFehrte  ber 
gall  ifl- 

SenFen  mir  uni,  beite  Qlng» 
äpfel  mälzten  fich  nad)  innen  um 
ben  2BinFel  pcv  =  het  =  a‘,  fo 
erholten  mir  für  bie  Oleigung  bei 
fdnelenben  2lugci  ober  für  nce  =  90“  — «  — «'  unb  für  bie  bei  gefunben  ober  »ec  = 
90“-  eg  j(i  baher  per  ®nrd)fd)nittirointel  ber  23erlängcrung  ber  ©eha^fen,  näm-. 
lieh  cne  =  a  +  2a‘.  Sa  uun  ber  ben  gleichen  23erhöltnifTen  entfpred)enbe  2ßintel  ber 


')  L.  Böhm,  Das  Schielen  und  der  Sehnenschnitt  in  seinen  Wirkungen  auf  Stellung 
und  Sehkraft  der  Augen.  Berlin,  1845.  8.  S.  186  fgg. 
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©dfjieten. 

gefunben  klugen,  nämlid)  c«e  =  2«'  loav,  fo  felgen  »mv,  l)a§  bet  bicfem  einfritigen 
©d)iclcn  bie  ©ef)act)fcn  unter  einem  2Bin!el  fd^neiben,  bev  ben  gleiten  äßinfef  ber  reget^ 
ied)t  l'emegten  Stugen  um  ben  ©djielminfef  übertrifft. 

®ie  brei  fünfte  n,  c  itnb  e  geben  ebenfaltö  einen  93e(limmuiigbfreiö.  @r  mu&  ober 
einen  fteineren  ^poIbmefTcr,  o(ö  ber  non  a,  c  unb  e  obböngige  Äreiö,  ber  ben  gefnnben 
SJugen  ongebört,  befttren,  mcit  beibe  bie  ©ebne  ce  gemeinfd)aftiidb  »nb  ber2ßintel 
CMC  gröber  a(ö  ber  2ßinfel  cae  i(t. 

©tetten  mir  unö  oor,  bie  ©ebocbfe  beö  fd)ielenben  Qlugeö  b^tte  bie  Neigung  nce== 
90“  —  «  —  «'  unb  bie  beö  gefunben  bie  9]eigung  «ec  =  90“  —  «'  eingenommen,  bomitftcb 
bie  ©ebad)fen  in  n  fcbneiben,  fo  foK  jctjt  biefer  ®nrcbf(|nittöpunft  noch  ber  ©eite  be^ 
gefunben  ©eficbtöm.rbieugeö  riicfen,  inbem  fttb  beibe  'ilugöpfel  um  ben  gleichen  üöinfet 
ß  möljen.  Ser  fronfe  ?Jugapfet  gebt  bann  nod)  innen  unb  ber  gefunbe  oerböttnibmöfjig 
na(h  ouben.  3ener  b<it  bab^*’  90“  — «  —  unb  biefer  90“— «'  +  /J  ol^  iJleigungö» 

minFel-  Ser  Sur(hfd)nittöroinfel  i(l  bober  mieberum  Soffelbe  mieberbott 

ft(h,  roenn  ber  Surd)Wnittöpunft  ber  ©ebacbfen  auf  ber  ©eite  beö  tronfen  ülugeö  liegt, 
roeil  bann  bie  Steigung  biefeö  90“ —  «  —  «'  +  /*  unb  bie  beö  Franfen  90“ —  a'  —  ß  i(t- 
Ser  jtreiö  nee  i^  baber  mieberum  ber  ©eftimmungoFreiö  für  alte  SurcbfdinittöpunFte, 
fobalb  fi(b  bie  beiberfeitigen  ©efid)t6merFjeuge  um  gleich  oiel  möf^en.  Sief^eö  einfeitige 
©ihielen  erzeugt  mitbin  einen  Fleineren  gemeinfcbaftlidjen  Surd}fcbnittöFreiö,  alö  bie  regeU 
red)te  ISemegung  ber  Qtugen. 

2Bir  haben  ben  ©d)ielminFet  fcp  in  5ig  184.  fo  gezeichnet,  baft  er  mit  ber  erfteit 
iöemegungemeife  ber  gefnnben  klugen  juiammenfiet,  baü  mithin  «  =  «'  ift.  5^un  mar 
ber  SßinFel  cac  ~2a  —2u‘  unb  y  —  cc.  i;»ierauö  folgt,  baff  y  =  aed  unb  ae  —  ac 
fein  muf?,  b.  h-  i'erlängern  mir  bie  ©elja^fe  beö  nach  innen  fchielenben  unb  im  Suftanbe 
beö  ©leidigemichteö  befinblichen  Qlugeö,  biö  fie  bie  gerabe  nad)  oorn  gerichtete  ©ehachfe 
beö  gefunben  Qlugeö  fdjneibet,  fo  trifft  bie  ^^ifitteUinie  ab  jene  Sinie  ac  gerabe  in  ihrer 
9)?itte.  Ser  %>unFt  «  ift  ber  fWittelpunFt  beö  burd)  o,  e  unb  c  gegebenen  Äreifeö.  @r 
entfprid)t  zugleid)  bemjenigen  fünfte,  in  bem  fi^  bie  ©ehadifen  ber  gefunben  iMugen 
fd)neiben,  menn  fie  ftd)  beiberfeitö  oon  bem  'VaraUeliömuö  auö  um  ben  ©cbielminFel  nad> 
innen  entfernen. 

9)cad)en  mir  bie  Sogen  fp,  pv  unb  th  unter  ftch  gleid)  unb  eben  fo  groff,  alö  ber 
©chielminFel  «ift,  fo  entfpricht  bie©tetlung  ber©eha^fen  c»  unb  ne  ber  gleid)förmig 
nad>  innen  auf  bie  Mittellinie  ab  gerid)teten  üßenbung  ber  ©ebad)fen  ac  unb  «e  ber 
gefnnben  klugen-  Ser  üßinFel  «ce  ift  =90“  — 2«  unb  ber  äßinFel  «ec  =  90“  —  «. 
Saher  cn  gröffer,  alö  ne.  Sa  nun  sec  =  sce  =  90“— 2«  ift,  fo  muff  aud)  cn  lan» 
ger  alö  cs  fein.  Otehmen  mir  bie  beiberfeitige  2Benbung  nad)  innen  beliebig  an  unb 
nennen  mir  \itß,  fo  mieberholt  fich  baö  ©leiche.  Senn  nee  mirb  bann  zu  90“ — a  —  ß, 
nec  ZU  90“  —  ^,  cne  zu  «  +  2/S  unb  ese  ZU  2«+2/J;  b-  t).  zü’hen  fid)  bie  beibe’tt 
gefunben  9lugen  um  gleid)  oiel  nach  innen  oon  ihrer  ©leid)geioid)tölage  aus  zufammen, 
fo  fchneiben  fich  bie  @ehad)fen  in  einem  ^unFte  a  ber  fenFred)ten  Mittellinie  ab.  Söies 
berholen  bag  fdfielenbe  unb  baö  gefunbe  2luge  baö  (Gleiche,  fo  treffen  fid)  bie  klugen: 
achten  in  einem  SunFt  n,  ber  bem  gefunben  2luge  näher  alö  bem  FranFen  liegt.  Ser 
Unterfd)ieb  ber  beiberfeitigen  entfpre^enben  ?lbmeid)ungen  gleid)t  aber  mieberum  bem 
©d)iefminFel. 

Siefer  ©chlnff  erFlärt  unö  zwei  ©igenthümlichFeiten,  bie  man  häufig  in  folchen  fdfie* 
(enben  Menfd)en  antrifft.  Semegt  ber  ©efunbe  feine  beiben  IJlugen  gleid)förmig  nad) 
innen,  fo  flimmt  bie  fRid)tung  ber  ©ehad)fen  ac  unb  ae  mit  ben  Seziehungen  ber 
^opfffellung  oon  felbft  überein,  meil  ab  bie  Mittellinie  ift.  Ser ©chielenbe  oerfällt  aber 
in  biefem  5alle  in  einen  SBiberfprud),  meil  n  jenfeit  ab  unb  zwar  bem  gefunben  üluge 
näher  liegt.  ©oU  biefeö  auögeglid)en  merben,  fo  ftehen  zwei  Mittel  zu  ©ebote. 

1)  Saö  gefunbe  Qluge  bemegt  ftd)  ebenfalls  zu  fehr  «a^  innen,  ©eine  ©ehachfe 
richtet  fleh  uid)t  in  eiu,  fonbern  in  es,  fo  baff  ber  Snrchfd)nittöpunft  in  x  fällt.  Man 
Faun  in  ber  ^hat  häufig  wahrnehmen,  baff  ein  Menfch,  ber  auf  einem  21uge  nach  innen 
fd)iett,  geneigt  mirb, ‘fid)  benfelben  fehler  an  bem  anberen  anzueignen,  öber 

2)  ber  ÄranFe  menbet  ben  Äopf  fo,  baff  bie  Sßerbinbungglinie  ber  beiben  Sreff« 
punFte  cc  in  ber  fßerlängerung  berfünie  Im,  bie  auf  nr  fcnFred)t  ift,  zu  ftehen  Fommt. 
®r  legt  baher  gleichfam  bie  regetred)te  Mittellinie  ah  um  ben  ©dtielroinFel  xrn  =  fca 
=  «,  g-ig.  184.,  um  unb  rietet  bie  ©eite  beö  fchielenben  3lugeci  l  meiter  nad)  oorn 
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@d>ielen. 

iinb  6ie  gefunbfn  m  roritfr  nat^  l)inten.  ©r  eiftnet  (i*  auf  biefe  2ßeife  eine  f^iefe 
5paltung  beb  Äopfeä,  wie  ti  5ig-  183.  jeigt,  an.  Serüctflcbtigt  inan  biefen  Umflanb, 
bfn  ®ö^m  befonberö  (»fmorgeboben,  nic^t,  Ifo  weife  man  oft  in  bem  eiflen  2Jugen> 
bficfe  ni(l)t  ju  entfcl)eiben ,  mftd)efi  ber  beiben  91ugcn  urfpriinglii^  frant  i(l. 

«ia.  las. 


ßiS-  184. 


SBeiglei^cn  wir  biefe  beiben  23erbeiTerungsweifen  unter  einauber,  |ü  fenben  wir,  bafe 
fie  in  ifjren  ipauptpunften  übereinftimmen.  Senfen  wir  unö  bie  ©leijj^gewid^tsifage,  fo 
(lef)t  bie  ©e^a^fe  be^  fdiielenben  9(uge^  in  p?  uiib  bie  beö  gefutiben  in  hi,  ^ig.  184. 
©ref)ten  fie  (td)  um  bie  gieid)en  93ogen  pv  unb  ih,  fo  fi^nitten  fidi  iijre  Verlängerungen 
in  n.  ©(^ielt  bogegcn  audb  ba^  red)te  ?(uge,  bamit  e^  ben  ^unft  s,  ber  jugleid)  in 
cn  unb  ab  liegt,  erreicht,  fo  mufe  eg  um  ben  ©(^ielwinfel  sen  =  fcp  weiter  nacfe  in* 
nen  bewegt  werben.  Ser  Sur^ft^nittgpunft  *  viicft  aber  bann  um  sn  bem  franfen 
9Iuge  näl)er. 

Sre^t  ber  9Äettf(b  feinen  itopf,  fo  bafe  cc  in  Im  ju  liegen  fommt  unb  nr  pr 
SKittellinie  wirb,  fo  neigen  fid)  beibe  ©ebad)fen  unter  gleichen  SBinteln,  fo  wie  ber  ©d)ie» 
lenbe  einen  in  ber  Sinie  nr  ober  beren  Verlängerung  befenblicfeen  'i.'unft  auffaffen  will. 
©oU  biefeg  mögli^  fein,  fo  mufe  fich  wieber  bag  gefunbe  Vuge  um  ben  ©cfeielwinfel  (lär* 
fer  oerfürjen.  @ef)t  aber  c  nach  »orn  unb  e  nach  hinlf«»  fo  'oivb  ber  Vbjtanb  beg 
Surchfchnittgpunfteg  ber  ©ehachfen  oon  bem  Srehpunfte  für  bag  frante  5luge  oerhält* 
nifemäfeig  türjer  unb  für  bag  gefunbe  oerhältnifemäfeig  länger.  2Bir  werben  aber  in  ber 
Solge  finben,  bafe  bag  na^  innen  f^ielenbe  ?luge  eine  geringere  (Entfernung  für  bag 
oöllig  beutlidje  ©eben,  alg  bag  gefunbe  befeht.  Verbefferung  bejwecft  baher  nicht 

blofe,  bie  fommetrifchen  Veiiefeungen  beg  Kopfeg  unb  ber  Vugen  wieberherju(fel(en,  fon» 
bern  auch  l>«'be  ©efichtgwerF^euge  fo  fehr  alg  möglich  in’g  ©leid)gcwicht  ju  fefeeu.  Sie 
■Kranfen  Fönneu,  wie  fie  ft^  na^  95öhm  augjubrücfen  pflegen,  bequemer,  ruhiger 
unb  augbauernber  fehen. 

Ser  fehler,  in  ben  bag  gefunbe  3(uge  oerfällt,  beruht  nur  auf  einer  ?{rt  witltür* 
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©d)ic[oit. 

lieber  23erte(Tcrung ,  ieren  O^ot^roeiibigfeit  mit  ter  QSefeitigung  beä  Sciben^  beö  franfen 
Öi'ft(^)tön)erficugfö  f)iiirofgf(iUt.  9)ian  tonn  baber  feiebt  irren  unb  fogar  unmittelbar 
febaben,  wenn  man  «erteiten  Id^t,  baö  urfprüngtid)  gefunbe  5(uge,  gleid)  bem  fran« 
fen,  operatip  ju  bef)anbeln. 

2Bir  roerben  in  ber  2ef)ve  Pom  ©eben  fennen  ternen,  roetdben  ©infiuß  bie  optifeben 
33erbä[tni(Te  auf  ba^  ©ebieten  nad)  innen  aueüben  unb  mie  bemgemdü  bie  Unriebtigteit 
an  einem  ^nge  bteibenber  roiebertebrt  ober  ^miWen  beiben  mecbfelt- 

_  Sig-  185.  _  moKen  nun  annebmen, 

ein  SJJenf^  febiete  auf  einem 
QJuge  na(b  außen,  fo  baß  fieb 
bie  ©eba^fp  um  ben  Heineren 
_95ogen  ft,  Sig.  185.,  nad)  in» 
nen  bewegt,  wenn  baö  gefunbe 
um  ben  größeren  ®A  nach  innen 
roUt.  ®er  Sißinfet  veh  —  pcf 
fei  =a  uni>  fct  =  ß,  ®ie^ei» 
gnng  beb  gefunben  51ugeö  ober 
dec  wirb  bann  90"  —  «  unb  bie 
beö  tranfen  ober  dee  90“  — /S, 
folglich  ber  ®urd'f(bnittöiöinfel 
ede  «+jS  betragen.  Ser®Mr(b= 
f^nittöwintel  ber  gefunben  21u» 
gen  ober  c«e  gleid)t  aber  2« 
(@.  39.).  ®a  nun  /S  fleiner 
atö  «  ift,  fo  muß  auch  2«  grö» 
ßer  atö  «  + 1*  fein ,  b.  b-  ber 
®ur^f(bnittöpunft  d  rüctt  roei» 
ter  binauö,  alö  «  unb  jwar  nach 
ber  ©eite  beö  hänfen  2lugeö. 

_  SBieberbolt  man  baö  SSerfabren, 

baö  ©.  40.  für  baö  ©fielen  nad)  innen  angegeben  ift,  fo  ßnbet  man,  baß  bie  ®ur^» 
febnittöpuntte  ber©eba(bfen  bei  ben  g(eid)förmigen®enbungen  nad)  innen  unb  außen  in  bem 
bur(b  d,  c  unb  e  gegebenen  Seßimmungötreife  bleiben.  3)aö  ©cbielen  beö  einen  2lugeö 
nach  innen  er;\eugt  mitbin  einen  ©urcbfcbnittöfreiö,  ber  fleiner,  unb  baö  nad)  außen 
einen  folcben,  ber  größer,  alö  ber  ber  gefunben  2lugen  iß.  3)ie  Umfebrung  ber  Sejie» 
bungen,  bie  wir  für  ben  erßerenjall  ©.40.  entmi.felt  haben,  ergiebt  ftcb  bann  ponfelbß. 

®aö  ©fielen  nad)  innen,  außen,  oben  ober  unten  oerriitb  ßeb  auf  ber  ©teile  bureb 
bie  Unriebtigfeit  beö  93licfeö.  ?Otand)e  5-orfd)er haben  aber  noch  eine  Qlrt  oon  Kab« 
fcbielen,  bei  bem  biefeö  nicht  ber  3-aU  fein  foU,  angenommen  unb  eö  ber  ungleichartigen 
fCerfüriung  eineö  ober  ber  jmei  fd)iefen  ?lugenmiiefeln  ^ugefebrieben-  ®enlt  man  fiib. 


Sig.  186. 


‘)  Ructe,  lieber  das  Schielen.  S.  50 
)yraunfd)n'eig,  1845.  8.  ©.  649. 


biefe  9)iuöfeln  befanben  ficb  an  beiben  Gingen . 
im  ©leicbgemi^t,  fo  werben  c  nub  d,  S'ig- 
186.,  übereinßimmenb  liegen,  nämlich  d  beö 
einen  5lugeö  in  einer  Sinie  mit  d  beö  jwei» 
ten  fallen  unb  c  beö  einen  bem  c  be»  an» 
beren  parallel  laufen.  3ß  bagegen  ber  eine 
fd)iefe  ?Oiuöfel  ober  flnb  beibe  gleichnamigen 
oerfürjt,  fo  hört  jene  yparmonie  auf.  2)aö 
porjügli^ße  Seichen ,  wel^eö  biefeö  Seiben  oer« 
rätb,  foU  in  ber  ÜBabrnebmung  oon  Soppel» 
bilbern  beßeben,  wäbrenb  bie  ©ebad)fen  felbß 
ihre  regelrechte  ©tellung  behaupten,  ©rin» 
nern  wir  unö  aber  beßen,  waö  früher  über 
baö  Sufammenwirfen  ber  Qlugenmnöfeln  unb 
bie  Q3eiiebnngen  ber  ®rebungöa^fen  ber  fd)ie» 
fen  9)hiöfeln  ju  ben  ©ebachfen  bargeßellt 

-  52.  unb  beßen  bebrbuch  berDphthatmologie. 
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iBorbfn,  fo  rönnfit  roir  mit  9led)t  be^rofifeln,  ob  je  ein  veinei  JKabfc^ielen,  bai  pon  fei« 
nem  falf^en  ©liefe  begleitet  i(t,  portommen  fami. 

2.  9Sor begriffe. 

SBefen  be«  Ctc^teö.  —  9iewton  unb  beffen  9?ad>foIger  nehmen  3232 
an,  ba^  2;bei((ben  eineö  eigenen  unwägbaren  (Stoffel,  welcbc  ber  Zeucht# 
förper  auöwirft,  bag  ?id)t  felbfi  bitben.  ®ie  entfernen  ficb  aber  »on  i^m 
mit  fel)r  großer  ©efebwinbigfeit  (®b.  1.  §.  250.).  23egegnen  itjnen  tjier# 
bei  frembartige  wägbare  ^Waffen,  fo  änbern  bie  anjiebenben  unb  ab{to9en=* * 
ben  Kräfte  ber  üJioiecüIe  bcrfelben  bie  SBabnen  unb  bie  ©efebwinbigfeiten 
jener  Seuebtpunfte.  Da  biefe  33orjteUung  eigentbümlicbe  Sttome  bee  Siebt* 
ftoffe^,  bie  au6  ben  leuebtenben  Körpern  fommen,  »orauefe^t,  fo  nennt 
man  fie  aueb  bie  2lu6flu§*,  bie  Umiffionö*,  bie  ©manationö* 
ober  bie  dorpu^culartbeorie, 

Deecarte^  unb  oorjüglicb  ^)U9gbeng  unb  @u(er  gingen  non  3333 
einer  anberen  Steibe  »on  ©runbgebanfen  auö.  Sie  fteltfen  ficb  uor,  ba^ 
eine  befonbere  unwägbare  ÜJiaffe,  ber  Sletber,  alle  Stäume  beö  unö  ftebt* 
baren  SBeltallö  burebbringt.  Der  leuebtenbe  (Stoff  erseugt  eine  SHeibe  non 
Sebwingungen,  bie  fttb  in  jenem  2letber  wellenartig  oerbreiten.  Dreffen 
bie  Srfebütterungen  unfere  IKe^böiit/  crbalten  wir  ben  ©inbruef  beö 
objcctioen  Siebtel. 

Die  gortpjlanjung^gefcbwinbigfeit  (§.  3038.)  eine^  ^Wittclö  b«n9t  S«*  3334 
näcbß  oon  bem  Quotienten  feiner  ®lafticität  unb  feiner  Diebtigfeit  ab. 

Da  ficb  auberorbentlicber  Scbnelligfeit  weiter  bewegt,  fo  alr."«». 

ergiebt  ficb  Sletber  eine  febr  bebeutenbe  ©lafticität 

ober  eine  febr  geringe  Dicbtigfeit  ober  beibe  ©igenfebaften  jugleicb  be* 
fi^en  mu§.  Durebbringt  er  alle  wägbaren  Stoffe,  fo  lä^t  ftdb  febon  ein 
febr  niebriger  SBertb  ber  Dicbtigfeit  oon  oorn  herein  erwarten. 

Diefe  jweite  Slnf^auungöweife  bei^t  bie  5S3 ellenlebre  ober  bie  3335 
Unbulation^ tbeorie  beö  Siebtee.  Die  febon  oon  ©rimalbi*)  im 
17.  3flbrbunbert  bemevften  unb  oon  gjoung,  greönel,  grauenbofer 
unb  Seb  wer b  genauer  oerfolgten  3Hterferenjerfcbeinungen  taffen  ficb  ^öib 
ibr  teiebt  erflären,  wäbrenb  fie  oiel  9iätbfetbafteö  für  bie  2lu0flii§tbeorie 
barbieten.  Der  evfie  Sieg,  ben  bie  SGßeltenlebre  baoontrug,  lag  in  biefen 
SSerbältniffen.  Die  (Jntbeefung  ber  einfa^en  ^olarifation  bur^  2)?aluö 
unb  ber  elliptifcben  burd;  93rewfter  lieferten  neue  Dbatfacben,  beren 
Urfa^en  nur  bie  Sffiellenlebre  in  befriebigenber  25eife  entwicfeln  fonnte. 
gredneP)  fiü^te  auch  bann  biefe  SSorftellung  mit  ber  ganjen  Alraft  fei* 
bee  febarffinnigen  ©eified.  Die  matbematifeben  Seifiungen  oon  dau^p 
unb  9ieumann  führten  bie  auf  biefem  S3oben  fubenben  gi^rftbungm 
wefentlicb  weiter.  Äann  eine  Dbeoric  ©ntbeefungen  ooraudfagen,  fo  tie* 
fert  fie  einen  neuen  SBabrf^einlicbfeitdbeweie  für  bie  fWiebtigfeit,  wenig* 


')  Siebe  Annales  de  Chiniie  et  de  Physique.  Tome  X.  Paris,  1819.  8.  p-  306  —  3l2. 

*)  'Itergl.  i'crjügliib  Fresnel  in  Pogpen  dorfl’s  Annalen.  Bd.  XXX.  Ergänznngs- 
band.  Leipzig,  1836.  8.  S  100  —  261. 
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S’rflärung  ^cr  Sid)tcric^cinuiigen 

fienö  etneö  ^^etteö  t^rer  SSorouäfe^iingen.  2)te  SB3enenIef)rc  tetjicte  btc« 
feö  für  bte  fogenannte  contf^e  9?efractton  (§.  3395.),  bte  ^omtlton 
dö  mat^emattfdje  ^lot^roenbtgfeit  erfannt  unb  ^lo^b  auf  bem  SÜ3egc  beö 
33erfud)eö  na^gewtefen  f)at. 

3336  -^lat  ein  Sic^tt^eil^cn,  wie  eö  bte  2lu0flu§t^)eortc  anntmmt,  bie 
^aut  getroffen,  fo  oer^arrt  ber  (Jinbrurf  eine  3eit  lang,  nac^bem  fetbfi 
bie.  urfprüng(i(^e  Sßirfung  auff>örte.  2Bir  werben  fpäter  ftnben,  bag  eine 
jweite  oerfc|)iebene  (Jmpftnbung  wenigftenö  erft  noc^  V30  ©ecunbe  aufgefogt 
werben  fann.  2)a  aber  ein  ?icf)tt^ilcben ,  baö  »on  einem  entfernten  ®e» 
ftirn  au0ftrömt,  283  9JtiUionen  5Weter  in  ber  ©ecunbe  burc^läuft  (®b.  I. 
§.  250.),  fo  ergiebt  jtcb  oon  fetbft,  ba§  jwei  ^euc^tatome  wec^felfeitig 
me|)r  al0  9  SWiliionen  9Jteter  in  geraber  Sticbtung  entfernt  fein  tonnten, 
ohne  ba9  fid)  i^r  2ibftanb  für  unfcre  ©efic^tsauffaffung  oerratben  würbe. 

3337  Sie  33rect;ung,  bie  ein  ^icfitfirabt  bei  feinem  Eintritte  in  ein  ablen* 

fenbe0  'Dtittet  erleibet,  bilbet  nach  9tewton  bie  golge  ber  Stnjiebung, 
welche  bie  D?otecüIe  ber  jweiten  »Ofaffe  auf  bie  l*i(httbeilchen  auöüben. 
Sie  ©efchwinbigfeit  ber  :®ewegung  »ermel;rt  ficb  ba^er  im  SSerböttnit  ber 
©rö^e  ber  Stblenfung.  Siefelbe  SSorauefe^ung,  auf  bie  wir  noch  fpäter 
jurüdfommen  werben,  fgnn  noch  ben  galt,  in  bem  ein  ©trabt  jur  hinteren 
©eite  bee  neuen  35recbungemitte(0  gar  nicht  hbvnuötritt,  fonbern  gänjtich 
jurücfgeworfen  wirb  (ftebe  §.  3352.),  befriebigenb  erläutern.  Säuft  ein 
©trabt  in  fein  frühere^  9)tittet  jurücf,  fo  muh  abftohenbe  Äraft 

ber  9)?otecüte  in  bem  9)taahe,  atö  bie  9tefIerion  überhaupt  ju  ©tanbc 

.  fommt,  bie  anjiebenbe  überwinben.  Sie  ©efchwinbigfeit  be0  rücffebrenben 
©trabteö  änbert  fich  aber  nicht,  weit  feine  Sichttbeitchen  mit  ben  früheren 
2)tütecüten  in  Söe^fetwirfung  treten. 

3338  Sa  ein  ©trabt,  ber  in  eine  neue  tOtaffe  eintritt,  jum  Sheit  gebro* 
eben  unb  jum  Sheit  jurürfgeworfen  wirb,  fo  fieht  man  leicht,  baf  bie 
Sltome  bejfelbon  Äörperö  anjiehenb  unb  abftoheub  wirten  müffen.  97ews 
ton  fuchte  biefe  ©chwierigfeit  burch  bte  (^rfinbung  gewiffer  bilbticher  2tn# 
fchauungeweifen  ju  umgeben,  ©eine  fogenannten  Slnwanbtungen  beziehen 
ft^  auf  biefe  SBerhättniffe.  Ü)?an  benft  fid)  h'^i^nach,  bah  Sltom  beö 
33rechung0türper0  auö  Äugelfcbalen,  bie  wir  ber  Steihe  nach  mit  1,  2, 
3,  4,  5  u.  f.  f.  bejeichnen  wollen,  befteht.  1,  3,  5,  7  u.  f.  w.  werfen 
einen  farbigen  Sichtjtraht  leichter  jurüct;  2,  4,  6,  8  bagegen  taffen  ihn 
eher  bur^.  Sae  Äörperatom  enthält  mithin  abwechfelnbe  ©chichten,  »on 
benen  fid;  bie  eine  in  ber  2lnwanbtung  ber  3tejterion  unb  bie  fotgenbe  in 
ber  ber  Stefraction  befinbet.  Slnbere  fugten  ben  Unterfchieb  in  ben  man* 
nichfachen  ©eitenflächen  unb  noch  Slnbere  in  ben  gegenfeitigen  ©ntfernun* 
gen  ber  2ttome.  Sille  biefe  tünftlichen  Soraudfehungen,  bie  tm  ©runbe 
genommen  9ticht0  erflären,  fonbern  nur  bie  ©chwierigteiten  umfehreiben, 
haben  je^t  nur  noch  einen  gefchichtlidjen  Sßerth,  djeil  jene  33erhättniffe 
ber  gteicbjeitigen  B^'^üdwerfung  unb  Surchbringung  ohne  alle  9teben« 
hppothefe  oon  ber  SGBellenlehre  ertlärt  werben  tonnen. 

3339  ©in  unb  baffelbe  5)tittet  tentt  bie  oerfchiebenartigen  ©trabten  in  un^ 
gtei^em  Sttaahe  unter  fonh  übereinftimmenben  SSebingungen  ab.  Ser  eine 
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na*  ber  '?(u^f(uf!thci?vie. 

©rciijvulift  beö  ftc^tbaven  garbcnfv'cctrumö ,  baö  äu^cvfte  9iotb,  bcft^t  bfc 
flenngjlen  unb  ber  anbere,  baö  ^öd^jtc  SBioIett,  bt'c  größte  Sre^arfett. 
ileberfeijen  »tr  biefeg  tn  btc  S^jrac^c  ber  ^luflu^t^eon'c,  fo  njirb  i'cbeö 
3(tom  beö  ©reebungbferperö  bte  rerbältnt^niäfjtg  ffetiifte  Slnjte^ung  für 
ein  rotbeö  unb  bte  größte  für  ein  XMcIetteö  yi^ttfteilc^en  befi^en.  ®tc 
©eft^winbigfeit  be^  le^teren  inu|j  retatir  ineftr,  al^  bec  erfteren  jnne^* 
men.  ')^emton  fanb  junäd;ft  bte  llrfadje  biefer  erfc^etnnng  in  ber  grö* 

§cren  Strägbeit,  bem  pärferen  Sßiberftanbc  ber  meniger  brechbaren  Sichte 
atcmc.  ®a  aber  bie  Slnjiebnng  ron  ben  3)?affen  abbängt,  fc  be^jogen 
anbere  gorfeber  bie  SSerfebiebenbeit  ber  33recbbarfeit  auf  bie  ©rö^enunter« 
febiebe  ber  leucbtenben  ?Uome. 

Sine  ber  ©runberfebeinnngen  ber  '^.'otarifation  befiebt  barin,  ba§  ein  3340 
i'icbtjtrabl,  ben  eine  unter  35"25'  geneigte  gtäferne  ©piegel^jlatte  jurücfj 
mirft,  »on  einem  anberen  gleich  geneigten  ©piegel  nicht  mehr  jurücfge# 
werfen  wirb,  fo  wie  ftcb  bie  beiberfeitigen  SRefIcrioneebenen  fenfreebt  febnei* 
ben.  galten  fie  bagegen  jufammen,  fo  fann  ancb  unfer  Singe  bie  ron 
bem  jweiten  ©piegel  jurüeffebrenben  ©trabten  bemerfen  (33b.  1.  §.  302.). 

®enft  man  jicb,  ba§  jlebed  ßiebttbeiteben  jwet  gegenüberftebenbe  gläcben 
mit  abfio§enben  unb  jwei  anbere  gegenüberliegenbe  mit  an3iebenben 
Prüften  b^t,  fo  fann  man  annebmen,  ba§  ftd;  bie  Hicbtmolecüle  bed  »on 
bem  unteren  Spiegel  jurüefgewerfenen  ©trabted  fo  orbnen,  ba§  ihre  Sie; 
fleriondflä^en  längd  ber  ‘33otari[ationdebene  unb  bie  anberen  fenfreebt  auf 
ihr  »ertbeilt  jinb.  Der  obere  ©piegel  wirb  mithin  bad  ?icbt  nur,  wenn  er 
tn  (eher  S3ejiebung  bem  unteren  parallel  tfi,  jurüefwerfen.  .^aben  wir 
ihn  aber  um  90«  in  wagereepter  33abn  gebrebt,  fo  treffen  ihn  bie  nid)t 
reflectirenben  gläcben  ber  ?itbttbeilcben.  33iot  fuebte  baber  auf  biefe 
3Q3eife  fene  ©runberfabrnng  mittetft  ber  Slucflu^tbeorie  ju  erflären. 

903ir  hoben  biefe  Sluffaffungdweife  bedbalb  berührt,  weil  fte  ben  ©runb  3341 
lieferte,  wedbatb  man  bie  ^rfebeinnng  überhaupt  mit  bem  9?amen  ber 
'Polarifation  ber  ?icbttbeitcben  belegte.  Die  garbenbitber,  ju  benen  S3lätt* 

^en  »on  ©ppd  ober  oon  anberen  boppeltbrecbenben  Körpern  führen,  taffen 
ftcb  flbrigend  bureb  fene  einfad;e  .^ppotbefe  nicht  erflären.  Wlan  mu^ 
»ietmebr  annebmen,  ba§  bie  ©tellung  ber  flicbttbeitcben  bed  potarifirten 
©trabled  nicht  unoeränbert  bleibt,  ba§  ftcb  btelmebr  ihre  gtäd^en  bei  bem 
Durchgänge  bureb  bad  ©ppdbtättcben  »on  ihrer  potarifirten  ?age  entfernen 
unb  ftcb  '^on  Steuern  annäbern. 

Dtefe  furje  Darfietlung  bürfte  febon  ju  ber  Ueberjeugung  führen,  ba^  3342 
bie  Sludflu^lebre  ju  Stnnabmen,  bie  wir  feinedwegd  ald  bie  natürlichen 
golgen  etned  einfachen  ©runbfa^ed  betrachten  fönnen,  gebrängt  wirb. 

©oll  fte  üon  allen  ^nterferenjerfebeinungen  ilteebenfebaft  geben,  fo  reichen 
fetbfl  bie  fünftlicbften  33oraudfe$ungen  nicht  bin.  grednet  jeigte  über^ 
bied,  wie  man^e  ihrer  unabweidbaren  golgerungen  ben  (Jrgebniffen  ber 
33eoba^tung  gerabeju  wiberfpreeben. 

Die  SaSettenlehre  bed  ?icbted  fu§t  auf  benfelben  33egrifcn  ber  fpe^  3343 
cififeben  ©tafticität,  ber  gortpflanjungdgeftbwinbigfett,  ber_  SGBellenlänge 
unb  ber  ©cbwingungdweite,  bie  wir  febon  bet  ©elegenheit  ber  33etro(b* 


2^^^nn9 
9ir.  167. 
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tung  bcr  ©(^attwetten  erläutert  ^aben  (§  §.  3032. ,  3038.  unt»  3043.). 
Sletbt  ficb  bte  gortpflanjung^gefcbnjtnbtgfett  glete^,  fo  mu^  bte  Sßellen* 
länge  tn  umgefe^rtem  3Ser|)ältntffe  jur  3a^l  unb  tn  gleitbem  jur  Dauer 
ber  ©cbwtngung  eineö  etnjelnen  Slet^ermolecül^  fiei^en  (§.  3043.).  SÖBtr 
tuerben  bolb  fe:^en,  ba§  ber  wefentltcfie  Unterfc^teb  ber  garben  auf  btefer 
(Jrfd^etnung  berufit.  Daö  äuperfie  9tot|>  be^  ft(f>tbaren  @))ectrum^  beft^t 
bte  größten  SBellenlängen  ober  bte  fleinften  ©c^toingungöja^len  unb  bte 
größten  ©cfnuingungejetten;  baö  äu^erfte  SSiolett  bagegen  bte  fürjeften 
Sßellen  unb  bte  ja|)lret elften  ©c^ttJtngungen  ber  Slet^ermolecüle.  3^«^^ 
lann  ba|)er  mit  bem  tiefften  unb  btefe^  mit  bem  :^oc^ften  Done,  ben  unfer 
£)^r  aufjufajfen  tm  ©tanbe  tjl,  oergltcf)en  werben. 

S^ie^men  wir  an,  bte  (Jlafttcität  beö  Sletfterö  fet  tn  allen  Dltcfttungen 
bte  gleißte,  fo  wirb  ft(^  eine  oon  bem  5Wittelpunfte  auöge^enbe  ©c^win# 
gung  in  Äugelfc^alen  weiter  oerbreiten  (§.  3043.).  Die  gortpflanjungä* 
gefc^winbigfeit  entfpric^t  bem  J^albmeffer  ber  ganjen  Ä'ugelmaffe,  bie  in* 
ner^alb  einer  gewiffen  Beiteinfieit  in  Unruhe  oerfe^t  wirb,  bie  2Betlen* 
länge  bagegen  berjenigen  Dicfe  ber  ^ugelft^ale,  um  welti^c  bie  ©rfc^üt* 
terung  wä^renb  ber  ©c^wingungebauer  eineö  Sletipermolecülö  fortf(f)reitet 
(§.  3043.).  3fi  ber  Sic^tjira^l  ber  Sluflu^t^eorie  gemä^  bie  S3apn  eineö 
Seut^tt^eil^enö,  fo  gleißt  er  in  ber  Sßellenlel^rc  ber  Siiefttung  eineö  SSet* 
lenjugeö  ober  einer  9iei^e  ftt^  gegenfeitig  bebingenber  2letfierwellen. 

Der  Slet^er  burt^bringt  ni(|)t  blc^  bie  fonji  fogenannten  leeren  233elt* 
räume,  fonbern  auc^  bie  SÄaffen  ber  wägbaren  ©toffe.  9Äan  nimmt  an, 
ba§  bie  Sltome  oon  biefen  bie  2let|>ermolecule  anjie^en  unb  bafier  junäcf>ji 
beren  abfolute  ©lajticität  oerfleinern.  mu^  bafter  »erfiältni^mä^ig 
meftr  Sletfier  in  bie  wägbaren  ©toffe  einfirömen,  bamit  ftef)  bag  ©leic^* 
gewi(f)t  mit  bem  Hetzer  ber  teeren  a^täume  ^erjtetlen  fonne.  Diefer  Um* 
Jianb  oergro^ert  bie  Dic^tigfeit  unb  oerminbert  bafter  bie  f)3ecififc^e  ©pann* 
fraft  be^  in  ben  wägbaren  ©toffen  eingeftftloffenen  Slet^er^.  Da  aber 
bie  gortppanjungögefebwinbigfeit  »on  ber  Ouabratwurjel  ber  fpeciftfd^en 
glajticität  ab^ängt,  fo  ergiebt  ftc^  »on  fetbfi,  ba§  bie  Sichtweiten  in  ben 
wägbaren  ©toffen  langfamer,  atö  in  bem  leeren  9taume  fortgeften  werben. 

Die  Slnjiehung,  ber  bie  Slethermolecüle  unterliegen,  wechfett  mit 
ber  S5ef^afenheit  ber  wägbaren  ©toffe.  933ir  fagen,  ba§  ber  eine  Äör* 
per  ba^  Sicht  fiärfer,  alö  ber  jweite  bricht,  wenn  bie  fpecififche  Slafiicität 
feineö  Sletherö  ber  beö  anberen  na^jieht.  werben  ftch  baher  auch  bie 
Sichtweiten  in  bem  fiärfer  abtenfenben  )J)?ittet  mit  geringerer  ©chneltigfeit 
fortpflanjen. 

©teilen  wir  unö  jwei  5!)?olecüle  beffelben  Sletherg  unter  bem  5Bilbe 
jweier  bolifommen  elafiifcher  Äugeln,  welche  in  ©rohe,  Sltaffe  unb  Dich* 
tigfeit  übereinflimmen,  oor,  fo  ergiebt  ft^  auö  ber  Sehre  »om  ©to^e, 
bah  f*^  gewiffen  ©efchwinbigfeit  anfommt,  bie 

jweite  mit  berfetben  ©^netligfeit  fortflöht,  ihre  ganje  ^Bewegung  aber 
oermöge  biefer  SSBirfungöweife  einbüht.  Stiebe  ber  galt  eben  fo  einfach 
für  einen  Slether,  ber  biefelbe  fpeciftfehe  (Slaflicität  nach  allen  Stichtungen 
hin  beft^t,  fo  würben  ftch  bie  «Schwingungen  ungef^wä^t  »on  ^otecüt 
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JH  Wofecül  fcrfpflanjcn.  etnjcfnc  Sletberatcm  fönntc  aber  nur  ein 

5}(a(  in  gef^e  eineö  2(nfto9eö  erjiftern  (rcr^i.  §.  3350.). 

9.^1'jl^en  bie  beiben  itngeln  ungleiche  ©rö^en,  fo  nüiffen  ficb  auch  bie 
SJerbälfniffe  änbern.  Die  fio^enbe  gebt,  wenn  fie  fieincr  a(^  bie  jtneite  iji, 
jurürf.  0ie  roUt  bagegen  in  bem  umgefebrten  gatie  weiter.  ©0  werben 
bann  aber  in  jebem  gaüe  beibe  Üugein  aueb  nach  bem  Slnfio^e  bewegt. 

®ebt  ein  SBcUenjug  anö  einem  bünneren  in  ein  biebferee  -Dtittel  ober  3348 
umgefebrt  über,  fo  haben  wir  äbnltcbe,  wenn  auch  nicht  ooUfommen  gleiche 
©rfcheinungen.  ©ine  2BeUe  läuft  jurücf.  ©ie  wirb,  wie  man  fagt,  ju* 
rücfgewc'rfen.  ©ine  jweite  bagegen  fchreitet  weiter,  ©ie  wirb,  wie  man 
fleh  auobrücft,  gebrochen.  2öir  erhalten  baher  auch  h'«*^  eine  boppelte  33e< 
wegung.  ©ö  ergiebt  fich  aue  ben  §§.  3345.  unb  3340.  baigeftellten  33er* 
hältniffen,  ba9  fich  biefe  SBirfungen  bei  ter  ©rfchütterung  ber  SÄolecüle 
be^  flichtätberg,  bie  oerfchiebene  fpccifxfche  ©lafticitäten  befigen  (§.  3345.), 
wieberbolcn  muffen. 

Die  ^)auptgefche  ber  3uvi'rfa5erfung  unb  ber  ©rechung  beö  Sichteö  3349 
laffen  fich  au^  ben  SQSellenoerbältniffen  be^ieilen.  SSir  fönnen  halb  be* 
merfen,  ba§  bie  gegenfeitigen  ©ejicbungen  gewiffer  gunctionen  ber  SQSin* 
fei,  welche  bie  Ci^tfirablcn  mit  bem  ©infaltölotbc  machen,  benen  ber  gort* 
pflanjungögefchwinbigfeiten  ober  ber  SQSellenlängen  entfprechen.  ©ie  blei* 
ben  für  ben  jurüefgeworfenen  ©trabl  bie  gfeid;en,  weit  er  in  bemfelben 
Sletber  wie  früher  weiter  gebt.  Der  3urä^wfrfaagöwinfel  fiimmt  baher 
auch  mit  bem  ©infaltewinfel  überein.  Der  Slbtenfungöwinfet  bagegen  un* 
terfcheibet  fich  »b*”/  ber  neue  3Q3ellenjug  in  einem  Sletber  bon 
anberer  ©lafiicitdt  babinläuft. 

2Bir  müffen  baö  ©rechungggefe^,  wie  ed  bie  3GBetlenlebre  auffa§t,  3350 
näher  betrachten,  weil  wir  fonft  bie  fpäter  ju  unterfuchenben  ©rfcheinun* 
gen  ber  jweiachfigen ,  hoppelt  brechenben  Äürper  in  feiner  genügenben 
SBeife  auffaffen  fönnten. 

©in  Sichtftrabl,  ben  wir  erblicfen,  gebt  nicht  auö  ber  fich  fortpflan* 
genben  ©rfchütterung  eineb  eingelnen  2fetbermolecüfd  bcfbor.  ©r  befiebt 
»ietmebr  auö  einer  9teibe  folcher  SSeränberungen,  bie  in  parallelen  siieh* 
tungen  »orbringen.  2Q3ir  müffen  baher  bie  3Q3etle  be^  ßichtfirabled 
»on  ben  eingelnen  elementaren  SQSetlen,  aud  benen  fte  gufammen* 
gefegt  wirb,  unterfcheiben.  ©rreicht  eine  Äugel  einen  febr  gro§en  Um* 
fang,  fo  fönnen  wir  einen  Dbeil  ihrer  Oberfläche  ohne  erheblichen  gehler 

atö  eine  gerabe©bene  betrachien.  9?eh* 
men  wir  nun  an,  bie  ebene  SQSelle  beö 
Sichtfirohleö  m  m'  k,  gig.  187.,  be* 
rühre  baö  gweite  fiärfer  bre^enbe 
unb  mit  geftreiften  Sinien  angebeutete 
^Wittel,  fo  wirb  bie  erfie  elementare 
SCßelte  fchon  an  ber  ©renge  m  ber  bei* 
ben  Sletherarten  angelangt  fein,  wenn 
fich  bie  brüte  an  bem  ©nbpunfte  n 
beö  »on  m  auf  n/c  gefällten  ^erpen* 
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©rfrärung  ber  23re(^uit9bberf)äftniffe 

bifet^  mn  befi'nbet  SBäprenb  aber  btefc  üon  n  big  k  fortfc^reitet ,  löuft 
m  um  ben  fletneren  ^afbrneffer  mo  metter,  mett  baö  neue  fiärfcr  brec^enbe 
2JJtttet  eine  geringere  gortpjTanjungögef^minbtgfeit  beft^t  (§.  3346.).  Die 
jmeite  elementare  Söeöe  mtrb  erft  bte  33a|in  m'o'  burcbfegt  haben,  menn 
bte  britte  bet  k  antangt.  @6  mu§  mithin  bie  Stangente  oo'k,  mel^e 
bie  einzelnen  elementaren  Äreiömeiten  berührt  unb  auf  ihren  .5)aibmeffern 
mo,  m'o'  fenfre^t  fteht,  ber  ebenen  2BeUe  beö  gebrochenen  Sichtjirahteg 
im  2lugenbti(fe  ber  ^Berührung  entf^re^en. 

2)a  bie  l*ängen  nk  unb  mo  bie  gortpflanjungögef^minbigteiten  ber 

beiben  2>tittet  auöbrücfen,  fo  liefert  ihr  Quotient  ^  eine  beficinbige 

©rohe,  bie  man  mit  bem  ^tarnen  beö  Srechungöcoefficienten  ober 
beö  Srechungöinber  begeichnet.  ))iun  ftnb  nmk  unb  mko  rechtmin* 
fetige  !X)reiecfe.  2ßir  erhalten  bahcr  nk  =  mk .  sin.  nmk  unb  mo=mk 

sin.mko.  Der  beftänbige  53rechung^coefftcient  iß  baher  —  =  - ^ ^ ^ 

2Bir  merben  fpäter  fehen,  bap  biefeö  Srgebni^  bem  ©nettiuö’fchen 
Slbtenfungggefe^e  entfpricht. 

3351  S3ri^t  ba^  jmeite  3Äittet  ftärfer,  atö  baö  er(ie,  tfl  mithin  bie  gort* 
hflanjungögefchminbigfeit  in  jenem  fteiner,  atö  in  biefem,  fo  liegt  natür* 
ii^  ber  Slblenfungöcoefftcient  über  1.  Der25ßinfel  beö  gebrodenen  ©trah* 
(eö  faßt  bann  geringer,  aiö  ber  (^infoß^minfet  au^.  3:ft  er  bagegen 
größer  unb  fieht  ber  Srechungöinber  unter  1,  fo  lenft  ba^  gmeite  5D?ittet 
fchmäder,  alö  baö  erfte  ab. 

3352  3)tan  fann  auö  ben  §.  3348.  erläuterten  ©rfcheinungen  fdüepen,  ba§ 
j'eber  ^ichtjtrahl,  ber  au6  einem  Slether  in  einen  gmeiten  übergeht,  eineö 
Dheit^  gurürfgemorfen  unb  anberen  Dheilö  gebrochen  mirb.  Die  Erfahrung 
lehrt  aber,  bap  er  bei  einer  gemiffen  Steigung  nur  gurücfgemorfen  mirb. 
Dicfe  Dhatfache,  welche  bie  2lu^flu§lehre  erflären  fann  (§.  3337),  bietet 
eher  einige  ©dwierigfeiten  für  bie  SBeßenlehre  bar.  greönelO  fudte 
fie  jebod  burd  eine  fdarfftnnige  unb  gum  Dheil  gewagte  Deutung  ber 
mathematifden  ©nbformel,  bie  aber  oon  (laudh  unb  ^Iteumann  befiä* 
tigt  würbe,  gu  befeitigen. 

3353  SOBir  haben  biö  jegt  bie  ©rohe  ber  2lblenfung  nur  »on  ben  fpeci* 
ftfden  ^lafticitäten  ber  beiben  Sletherorten  abhängig  gemadt.  33ilbete  fte 
baö  au^fdliehlidr  SSeftimmung^glieb ,  fo  müßten  aße  garbenjirahlen  mit 
gleider  ©tärfe  in  einem  unb  bemfelben  neuen  2>?ittet  abgelenft  werben. 
2öir  werben  fpäter  auöführlider  fennen  lernen,  bah  biefeö  nidt  ber  gaß 
ift.  ©eht  g.  S.  ein  rother  ©trahl  auö  ber  Suft  in  ein  glintglaö  einer 
beftimmten  ©orte  über,  fo  gleidt  fein  33redungöcoefftcient  1,628.  Der 
oiolette  hat  bagegen  1,671  unter  ben  gleiden  5ßerhältniffen.  greönel 
hob  fdon  biefe  ©drt>ierigfeit  burd  eine  nidt  unwahrfdeinlide  SJoraug* 
fepng.  ßö  fann  nämlid  bie  gorthflangung^gefd^uinbigfeit  tro$  ber  SSer* 
fdiebenheit  ber  SBeßenlängen  ober  ber  garben  nur  bann  befiänbig  blei* 


‘)  @iche  F-  W.  T.  Radicke,  Handbuch  der  Optik.  Bd.  I.  Berlin,  1839  8.  S.  242. 
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Steift  ber  ©dcud^tung. 

t*en,  «renn  bie  SBtrfungöbcjirfe  ber  Äräftc  ber  Slet^ermolecrile  im  Ser» 
^>ältnt§  ju  ben  SBeltenlängen  »erfebminbenb  fiein  aucfatlcn.  9?tmmt  mon 
aber  an,  ba§  btefeö  nieftt  ber  galt  ifi,  fo  mirb  auc^  eine  grb§ere  SQ3eUe 
f(^neüer  fortfe^reiten.  Die  3lblenfung  mu§  ba^er  »er^ältni§mä§i9  fc^wä* 
d)er  für  bad  rotf)e,  alö  für  bad  violette  Ih'^t  auöfaUen.  (5 and) 9  iji 
übrigenö  ju  bem  gleichen  (Srgebniffe  ofjne  fene  SSorauöfe^ung  gefommen. 

93erglicl>  ^oiffon  bie  SBertfie,  welche  bic  9ted)nung  für  bie  ver*  3354 
f>ältni§mä§ige  ©tärfe  beö  jurüdgemorfenen  unb  beö  gebrochenen  ©traf»* 
lfd  liefert,  mit  ben  B^hJen,  welche  bie  Beobachtung  giebt,  fo  gelangte 
er  JU  ber  SSermuthung,  bah  t>cr  Dichtigfeitöwedhfet  nicht  plö^lich  an  ber 
©renje  ber  beiben  Sletherarten  eintritt,  fonbern  bah  wahrfcheinlich  eine 
fehr  bünne  Uebergangdfchicht  ald  3»>ifchenglieb  thätig  ifl. 

2ßir  hai^cn  früher  (§.  3337.)  gefehen,  bah  Sluöfluhthcorie  eine 
gröbere  ©efchwinbigfeit  bem  gebrocheneren  ?ichttheilchen  jufchrieb.  Die 
SBellenlehre  nimmt  umgefebrt  eine  geringere  gortpflanjungOfchnelligfeit 
für  bie  weniger  elaftif^e  ober  bittere  Sletherart  beö  ftärfer  abtenfenben 
OTitteB  an.  2lrago‘)  bemühte  ftth/  tiurch  Berfuche  ju  erhärten,  bah 
biefe  jweite  Borau^fegiung  ber  (Erfahrung  entfpricht. 

2i3ie  bie  ©tärfe  beö  ©challed  von  ber  ©chwingungöweite  ber  erjit*  3355 
ternben  Wolecüle  hcrgcleitet  wirb  (§.  3043.),  fo  fucht  auch  SDBellen* 
lehre  bed  Cichted  ben  ®rab  ber  Erleuchtung  von  bemfelben  Bebingungd# 
gliebe  ber  Unruhe  ber  Slethertheilchen  abhängig  ju  machen,  ©ie  geht 
hierbei  von  bem  ©runbfa^e  ber  Erhaltung  ber  lebenbigen  Kräfte,  ben 
auch  Erfahrung  für  bic  3lethermolecäte  ju  betätigen  fcheint*),  aud. 

Die  lebenbige  Äraft  entfpricht  bem  'Probucte  ber  ©taffe  unb  bed3356 
Duabrated  ber  ©efchwinbigfeit.  ©ehmen  wir  bie  Dheilchen  beffelben 
Sietherd  gleich  an  unb  erinnern  wir  und,  bah  ©efammtgefchwinbigfeit 
einer  Sletherfchwingung  ber  ©chwingungdweite  entfpricht  (§.  3043.),  fo  muh 
auch  Ouabrat  von  biefer  bie  lebenbige  ^raft  ber  Slethermoleeüle  and» 
brüden  fönnen. 

Die  SBellenlehre  betrachtet  mit  Becht  bie  Slrt,  wie  bie  Sletherfchwin» 
gungen  auf  bie  ©eijhaut  wirfen,  von  einem  rein  mechanifchen  ©tanb* 
punfte.  Die  lebenbige  Äraft  jebed  Slethermolecüld  erfchüttert  bie  ©erven* 
theilchen.  Oened  wirft  baher  nur  mit  ber  ©rohe  ber  lebenbigen  SQSirfung, 
bie  ihm  jufommt,  ober  in  bem  Berhältniffe  ber  Ouabrate  feiner  ©^win* 
gungdweite. 

®et  ©ebanfe,  bafi  bie  8i(htürah(en  entfprechenbe  ©(hwingungen  in  ber  ©eöhaut 
erregen,  unb  bah  ftch  biefe  biö  jum  ©ehirne  fortpffanjen,  finbet  ftd)  fchon  bei  ©eroton 
beutli(h  aubgefprochen.  ©ief)e  beffen  Opiice.  Ed.  Clarkii.  Londini,  1706.  4.  p.  277. 

^)at  ein  ©tolecüt  bed  Sietherd,  ber  nach  allen  ^Richtungen  hin  gleich  3357 
elaftif^  ift,  feine  ©chwingung  begonnen,  fo  hflanjt  fi^t  bie  Unruhe  in 
•Äugelwellen  fort  (§.  3043.).  Die  B^ht  Sltome,  benen  ftch  bie  Ber# 


')  'Sitbc  3.  g.  Üö  .&crrfdbc(,  93em  8i^t.  Ueberfebt  »on  3.  (5.  C.  (S^mibt.  ©tutt# 
gart  unb  Stubingen,  1831.  8.  @.  401. 

’)  öbenbafclbfl  <S.  308. 
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änberung  ttJvic^ft  baber  tn  bemfefben  35erl^ältniffe,  tn  bem  bte 

Dberfläc^e  ber  ^uget  jum  ^atbmeffer  berfelben  ftebt,  b.  glet^  bem 
Duabrate  bev  (Sntfenutng.  S3Ietbt  bte  ©umme  bev  (ebenbtgen  Kräfte  tro$ 
ber  größeren  SSerbreitung  btefelbe,  fo  mu§  jtcb  bte  ©cbmingungömette  ber 
2letbertno(ecitIe  tn  bemfelben  3}?aabe,  af^  beren  ü)?enge  junhnmt,  »er^ 
ftetnern. 

Drücft  nun  bnö  Gnabrat  ber  ©cbmtngungömette  bte  ©tnrfe  ber  S3e« 
leucbtung,  bte  mir  betnerfen,  au^,  fo  ergtebt  ftd;  »on  felbft,  ba9  ber 
J&eötgfettögrab  tn  umgefel;rtem  SSerbältntffe  ju  bem  Guabrate  ber  ®nt* 
fernung  ftef;en  mtt^.  ®te  Gptt'f  fucbte  fcfton  fängft  mit  ben  t^r  ju  @e< 
4)0te  jtebenben,  aber  fretltcb  nicht  ganj  genügenben  «Hilfsmitteln  ju  bemei« 
fen,  ba^  bie  ©eleucbtung  mie  bie  jmeite  ^otenj  ber  Slbfiänbe  ber  ■ 
Lichtquellen  fcltmächer  mirb.  Gie  Slfuftif  bagegen,  bie  baS  ©letche  für  bie 
©törfe  .ber  ©chatlmellen  annimmt,  mar  noch  nicht  tm  ©tanbe,  fene  'Jtorm 
auf  bem  Sßege  beS  SSerfiicheS  mit  ©icherheit  erhärten,  ©ie  fonnte  jtri> 
nur  auf  bie  oben  angeführten  theoretifchen  ©rünbe  fiügen. 

3358  ?2Btv  haben  fd;on  früher  (§.  3335.)  bemerft,  ba^  bie  3nterferenj^ 
erfd;eittnngen  ben  ©lanj^uaft  ber  SBellenlehre  bilben.  iBollett  mir  aber 
hier  bie  ©vunboerhältniffe  burchfchauen,  fo  müffen  mir  uns  noch  bie  23e-' 
beutung  »on  einigen  SluSbrücfen  flar  machen. 

'i)?ehmen  mir  gn,  ein  5}tolecül  gerablinig  ha^anfteten  Lichtes  fei  auS 

feiner  ©leichgemichtSlage  a,  gtg.  188.,  nach 
b  rerrücft  itnb  bann  ftch  felbft  überlaffen 
morben,  fo  mirb  eS  mit  gleichförmig  be* 
f^leuntgter  ©efchminbigfeit  oon  b  nach  a 
jurücffehren,  mit  »erjögerter  oon  a  nach  c 
meiter  fchmingen,  hierauf  mteberum  mit  be« 
fchleunigter  »ott  c  nach  o!  «ab  enblich  aber? 
malS  mit  »erjögerter  ©^nelligfeit  »on  o 
nach  b  laufen  (§.  3032.)  Gie  ©efchminbig* 
feit  tnu9  immer  bejiehungSmeife  in  a  am 
größten  unb  in  b  unb  c  9?ull  fein.  Sfennen 
mir  bie  Entfernungen  »on  ber  ©leichgemichtS* 
läge,  mithin  aq,  ar  ober  pa,  oa  bie  SluSmeichungen,  fo  merben 
bie  größten  SBerthe  oon  biefen,  nämlich  ca  unb  ab  bie  ©chmingungS# 
meite  beftimmen. 

3359  ©teilen  mir  unS  bie  3ett  einer  oollftänbigen,  hin*  unb  hergehenben 
©d;mingung  unter  bem  Silbe  eines  ÄreifeS  vor  unb  theilen  biefen  in  bie 
gleichen  Sogenftücfe  bd,  de,  ef  u.  f.  f.,  fo  beftnbet  ftch  ^aS  SJtolecül 
am  Enbe  beS  erften  SlbfchnitteS  in  r,  an  bem  beS  jmeiten  in  q,  beS  brit* 
ten  in  a  u.  f.  f.  Gie  fenfred;ten  Linien  rd,  qe,  af  u.  f.  f.  ftellen  bie 
entfpved)enben  ©efchminbigfeiten  bar.  fDlan  nennt  bie  3eitbogen  bd,  be, 
bf  ü.  f.  f.  bie  ©chmingungShhafen.  Gie  ©efchminbigfeiten  (ober 
bie  Grbinaten  i'd,  qe,  af  u.  f.  f.)  oechnlten  ftch  hiernach  mie  ihre  ©inuS 
unb  bie  2luSmeid)ungen  (ober  bie  Slbfctffen  ar,  a  q,  u.  f.  m.)  mie  bie 
Eoftnud, 


Big.  188. 
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3nterffrenj  ter  0ic()twel(en 

©ctra4>tcn  n>tr  btc  9^td)tull3  t»er  0c^»)tnöun9en ,  fo  jtnb  aüc  3360 
bogen,  bic  bem  J^atbfretfe  bfc  angeljörcn,  fcenen  »on  bic  enfgegengefe^t. 

'3)?an  nennt  ba^cr  bfc  bte  p o ft ti»e  unb  blc  btc  negatioe  '‘P^afe 
ber  ©ebtotngung.  ©eben  wir  oon  ber  ©(etcbgewicbtölage  u  auö  unb 
faffen  b*cr  wteberum  bte  3ttcbtung  ber  Entfernung  »on  tbr  auf,  fo  totrb 
ab  bte  po ft tive  unb  a<e  bte  negattoe  'Jluöioctcbung  barfteUen.  Ed 
ergtebt  ftcb  oon  fclbfi,  ba9  bie  ©cfcbtwtnbtgfetten  tn  ben  betben 

erfien  Cuabranten  pofitio,  tn  ben  betben  lebten  bagegen  negatto  ftnb.  jDtc 
poilttoen  3Iudioetcbungen  geboren  betn  erften  unb  »ierten,  bte  negattoen 
bagegen  betn  jn^eiten  unb  britten  Cluabrattten  an.  Die  größten  ©efcbwtn* 
btgfetten,  bie  man  autb  mit  bem ‘Jtamen  ber  Gebtoingungeintenfitä# 
ten  bejeiebnet,  baJ>cn  bic  fleinften  Sludiveitbuttgcn  uitb  umgefebrt. 

2)a  eine  SöeKenlänge  »on  ber  gortpflanjungdgeftbrninbigfeit  mcibrenb  3361 
ber  Dauer  einer  Gebmingung  eined  Dbeilcbend  abbängt  unb  ficb  bie  ent« 
fpreebenben  5)?oIecüIe  jmeier  Söeüeniäitgen  in  ben  gleicben  Gebmingungd« 
juftänben  ber  Steibe  nach  befittben,  fo  erbeüt,  ba^  mir  alle  für  bie  Gcbmin« 
gungen  erläuterten  33egriffc  auf  bie  Sßellen  felbfi  übertragen  fönnen. 

Gtclit  j.  IB.  3,  6,  9,  12,  15,  gig.  189.,  ben  fenfreebten  Dur^febnitt  ei# 

giij.  Ib9. 


ncr  SQ3c(lenfIä(be  bar,  fo  mtrb  bie  eine  J^älfte  3  bid  9  bie  pofitioe  unb 
bic  anbere  9  bid  15  bic  negatioe  SQSellenpbafe  bejeitbnen.  3,  9  unb 
15  bal>cn  bie  fleinjten  ©ef^minbigfeiten  unb  bie  gleiten  größten  2(ud# 
meidbungen.  Dtefe  finb  aber  für  3  unb  15  pofitio  unb  für  9  negatio. 

Die  eben  bargeftellten  SSerbältniffe  liefern  ben  Gtblüffel  jur  Erflärung  ber  3362 
3nterferenjerf(beinungen.  Denlen  mir  und,  gig.  190.,bejei(bne  bie?inie, 

in  ber  fttb  bie  um  fe  eine 
gatije  25ß*ellen(änge  abfte# 
benbenSltome  b,c,d  im  3u# 
fianbe  bed  ©leitbgemicbtd 
beftnben,  fo  mevben  autb 
b,  c  unb  d  gleich  gro§e 
pofitioe  ober  negatioe 
Pb^fen»  m  b' &  d'  ober  b"  c“  d“  bie  3)?ariina  ihrer  Gebmingundmeiten 
haben,  in  bemfelben  Slugenblirfe  beft^en.  Ein  31tom  f,  bad  nur  um  eine 
halbe  Sßellenlänge,  bf  ober  fc,  entfernt  ift,  bietet  eine  eben  fo  grofje, 
feboeb  entgegengefe^te  Pbaje  bar.  Da  ficb  nun  bie  23ejiebungen  bureb 
entfpreebenbe  2)iultiplicationen  ni^t  änbern,  fo  fönnett  mir  fagen,  ba^ 
jmei  21etberatome  gleich  Pbuf^n  oon  gleicher  ®ebeutung  befi^en, 

menn  ihre  Slbftänbe  bem  Doppelten,  bem  SBierfa^ten,  bem  Ge^dfacben 
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einer  falben  SBellenlnnge  gleichen,  ober  wenn  ükr^aubt  i^irc  (Entfernung 
einem  geraten  SSielfältigen  biefeö  2öertf>e3  entfpri^t.  ^Beträgt  (te  |>in« 
gegen  eine  :^otbe,  anbert^alb,  jwei  unb  eine  ^aibe  SBettenlängen,  ober 
oKgemein  au^gebrüeft,  ein  ungeraten  Sßielfa^c  berfelben,  fo  beftnben  ji(b 
jwar  immer  noef)  bie  SEJioiecüte  in  glei^  großen,  aber  in  entgegengefe|ten 
^fiafenoerbältnijfen. 

3363  ©telten  wir  un6  oor,  jwei  Söettenjüge,  bie  gtei(be  Seitenlangen  bar* 
bieten,  bie  mitfiin  berfelben  garbe  angefjoren  (§.  3343.),  wirfen  auf  ein 
Sletberatom  gleichseitig  ein,  fo  mu^  ber  Srfolg  bon  ihrem  gegenfeitigen 
Slbftanbe  befiimmt  werben.  (Gleicht  biefer  einem  geraten  SSielfältigen  einer 
hotben  Seitenlange  ober  1,  2,  3,  4  Seitenlangen,  fo  werben  s^ei  in 
l'eber  |)infi(ht  gleiche  ^h^fenbesiehungen  in  febem  Slugenbtiefe  tbätig  fein, 
gig.  191.  fann  uno  biefeö  für  a  näher  »erftnnli^en,  2)ie  ©chwingungö* 

fraft  wirb  oerboppelt  unb 
bie  Hi^tfiärfe  »ergrö§ert 
werben,  ©ntfpricht  h>”* 
gegen  ihre  gegenfeitige 
(Entfernung  einem  unge* 
raten  Sßielfadhen  einer 
halben  Seitenlange,  beträgt  fie  IVa,  2V2  Setlenlängen ,  fo  wirfen 
gleichseitig  s^bei  Kräfte,  bon  benen  bie  eine  eine  pojttibe  unb  bie  sweite 
eine  negatibe  Sluöweichung  su  ©tanbe  su  bringen  futht.  Seite  (Einflüffe 
heben  fich  wechfetfeitig  auf,  wie  e^  gig.  192.  n  anbeutet.  Daö  Slether* 

atom  bleibt  baher  in 
feiner  ©leichgewichtg» 
tage.  (E^entfteht2)un* 
felheit.  Siegen  entlieh 
bie  Slbjtänbe  ber  Sei* 
lensüge  bestehungö* 
weife  swifchen  0  unb 
V2 ,  fo  wirb  fi^  ber  (Erfolg  nach  ben  (S)efe|en  ber  2)?echanif,  wie  bei  bem 
yaratlelogramm  ber  Äräftc,  ftnben  laffen. 

3364  X)ie  Sellenlehre  fann  auf  tiefe  Seife  ohne  @4)ü>ierigfeit  erflären,  wie 
eö  bon  ben  5^ebenberhältniffen  abhängt,  ob  Sicht  su  Sicht  abbirt,  berfiärfte 
J^elligfeit  ober  Sunfelheit  giebt,  ob  ftch  bie  Sirfung  ber  Slethermolecüle 
bergrohert  ober  auf  bem  Sege  ber  ^nterferens  au^löfcht. 

3365  9tehmen  wir  an,  sn?ei  Setlensüge,  bie  um  eine  gewiffe  Sellenlänge 
entfernt  finb,  arbeiten  ungleichartig,  fo  werben  bie  5lbflänbe  ber  Onterferens» 

orte  b,  c,  d,  gig.  193., 
bie  Setlenlängen  bc,  cd 
auöbrürfen.  Setrochtet 
man  s-  33-  eine  Sichtlinie 
burch  eine  f^ma^e  ©palte 
unb  fchiebt  ein  einförmig 
gefärbte^  @laö  bor,  fo 

erhält  man  Silber,  wie  fie  gig.  194.  barfiellt.  'i)?an  erblicft  ein  heilet 


Sie.  193. 
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@d)n)ingiuig^ri(t)tun9  rmofecülf. 

5elb  in  ber  'üÄitte.  Die  erleuchteten 
©eitenftürfe  werben  bann  burch  bunfie 
3nterferenjftretfen  gefonbert.  ©(eiben 
fleh  bie  übrigen  9tebcnbebingungen 
gleich,  fo  we^fetn  bie  ©reiten  biefer 
»erfchiebenen  mit  ber  SWannig» 

foltigfeit  ber  garben.  ®ie  gegenfei* 
tigen  5lbjtänbe  bet  ^Kitten  ber  3nter< 
ferenjfireifen  unb  ihre  Entfernungen  von  ber  ber  Tiittc  beö  erleuchteten 
Eentrattheite^  ftnb  in  bem  fRoth  am  größten  unb  in  bem  ©iolett  am  f(ein* 
fien.  E^  wirb  mithin  feneö  bie  (ängfien  unb  biefe^  bie  furjefien  (ffieüen 
beft^en. 

Der  ©etfudj  beweiet  aber  nicht  nur,  ba§  ber  Unterfchieb  ber  garben  3306 
mit  einer  ©erfchiebenheit  ber  SBeUenlängen  oerbunben  ifi,  er  uerfchafft  au^) 
bie  Oetegenheit,  bie  abfotuten  SBerthe  jener  SSSeüenlöngen  ju  bejlimmen. 

Äcnnt  man  bie  ©reite  beö  ©patteö  unb  ben  überaU  gleichen  SÖBinfelabfianb 
ber  ©titten  jweier  unmittelbar  fo(genbcr  bunfler  ©treifen ,  fo  erhält  man  «.ih.n« 
bie  SBellenlänge,  wenn  man  jene  ©reite  mit  bem  ©inuö  biefeö  2öinfelö 
multiplicirt. 

Die  SBellenlehre  fennt  jtreng  genommen  nur  farbigeö  ?icht.  Daö  3367 
©chwarj  rührt  »on  ber  urfptünglichen  9luhe  ber  Slethermolecüle  ober  oon 
ber  ©ernichtung  ihrer  ©ewegung  mittelft  ber  3nterferenjwirfungen  h^^^- 
Die  Sufön'n'^ttfc&ung  aller  farbigen  SQSellen  unb  jwar  unter  benfelben 
3ntenfttätö»erhältniffen,  wie  in  bem  ©onnenfpectrum  (§.  3668.),  ruft 
weiged  eicht  3nterferiren  fleh  0^*«^  »erfchiebene  Sichtwellen,  fo 

wirb  immer  ein  gorbenfaum  ju  ©tanbe  fommen,  weil  bie  ©efchwin* 
bigfeiten  ober  bie  SQBegc  ber  ©trahlen  ungleich  auöfallen.  ^)aben  bie  ein* 
jelnen  farbigen  SOBellen  beö  weiten  eichtet  anbere  eichtftärfen,  wie  in  bem 
©onnenfpectrum,  fo  erblicfen  wir  gemifchte  garben.  Die,  welche  ftch  in 
biefer  4)inftcht  be^  größten  ©orjugeö  erfreut,  tritt  auch  am  lebhafteren 
heroor. 

SOßir  haben  fchon  §.  3043.  angebeutet,  bag  man  eine  hoppelte  Slich*  3368 
tung  ben  ©chwingungen  ber  SWolecüle  einer  SGBelle  jufchreiben  fann.  ®e* 
fegt  a,  §%.  195.,  fei  ber  SWittelpunft  ber  Erfchütterung,  fo  wirb  fcch 

biefe  in  einer  ©taffe,  bie  nach  (dien  ©eiten  hin 
gleich  clafiifch  ift,  in  Äugelwellen  fortpflanjen. 

Eö  geht  baher  bie  Unruhe  oon  ber  ©titte  a  nach 
ben  Äugelflächen  ober  in  ber  ©ahn  eineö  jeben 
beliebigen  ^)albmefferö  ober  eineö  befiimmten 
9lobiuö  »ector  ac  fort,  ab  unb  6c  werben  bie 
ber  gortpflanjungögefchwinbigfeit  entfprechenben 
SOSellenlängen  bejeichnen.  3efccg  einjelne  gerab* 
linig  polariftrte  ©tolecül  fann  entweber  in  ber 
Richtung  beö  Jf)albmefferö,  t)on  d  nach  e  ober 
in  ber  ber  Dangente,  oon  f  nach  g  hin*  unb 
herf^jwingen.  SCßir  wollen  jene  2lrt  oon  OrWoerrüefung  bie  Sängen* 


Scfl.  195. 


»ifl.  194. 


54  ©djiDinguiig^unterfdueb  bcr  unb  ber  Suftmcffnt. 

auöwetc^ung  unb  biefe  bi’e  quere  Stuöwetc^ung  nennen.  2)te  95er^ 
bt4)htn9en  unb  bte  SSerbünnungen,  »reiche  bte  ©^laütueüen  bec  ?uft  bor« 
bieten,  ge^en  au^  ber  erfteren  2lrt  »on  ©c^wingungen  |)er»or.  Die  ge* 
naueve  53etra(^tung  ber  ^^olnrifationd*  unb  ber  ^nterferenjerfcbeinungen 
führte  aber  greönel  ju  ber  5lnna^me,  ba^  bie  SSetuegungen  ber  2lett)er* 
inclccüie,  bie  wir  alö  ?i^t  erbiicfen,  in  queren  Siu^weicbungen  befte|)en 
(§.  3381.). 

3369  Diefer  Umjianb  fü|»rte  mand^e  gorfc^cr^  gu  einer  Slnfd^auungö weife, 
bie  eine  gewiffe  ^^pftologifcfie  S3ebeutung  befi^t.  Die  D^eorie  fonn  nach* 
weifen,  baf  beibe  Bewegungen  in  einem  glei^artigen  elajtifcfien  Sitittei 
»orfommen  unb  ba^  jt(^  bie  ©efc^winbigfeiten  ber  queren  ju  benen  ber 
?öngenau^weic^ungen,  wie  Sind  jur  Duabra’twurget  auö  Drei  »erftalten. 
Bian  nimmt  bafier  an,  ba^  auc^  ber  5tet^er  Berbicbtungd*  unb  Berbün* 
nung^f^wingungen  neben  ben  queren  Stuöweic^ungen  bitbet.  Unfer  Sluge 
fönne  aber  nur  biefe  unb  nid^t.jtene  auffaffen. 

Die  Urfoc^e,  welche  ben  Don  urfpriingtid)  erjeugt,  tiegt  nit^t  notf»* 
wenbig  in  SSerbicf)tung6*  unb  Berbünnungöwctlen.  Die  Suft  tann  felbft 
in  gebecften  pfeifen  in  anberer  2ßcife  jum  Denen  gebrad;t  werben.  Der 
Den  felbft  aber  pflanjt  fi(^  burd;  ©d;attwelten  ber  Sttmofp^äre,  b.  |).  burd; 
f?ängcnaubweic^ungen  ju  unferem  D^re  fort.  2öir  ^ören  biefe,  nicht  aber 
bie  queren  Bewegungen,  bie  nebenbei  oorhanben  finb. 

Die  (Jrfchütterungen  ber  ?uft  unb  be^  ^et^erö  würben  hiernach  ju 
jwei  »erfchiebenen  ^rten  oon  Schwingungen  führen.  3ebed  ber  beiben 
höheren  ©inneöwerfjeuge,  bie  jur  Sluffaffung  ber  Sßeltenoerhättniffe  be* 
ftimmt  finb,  fönnte  aber  nur  eine  von  ihnen  wahrnehmen.  Dad  Stuge 
gebe  bie  queren  Slueweichungen  atd  Sichteinbruef ,  baö  Dhr  bagegen  bie 
i'ängenaueweichungen  atb  Don  wieber.  ^ened  vernachtäffigt  bie  ©chwin* 
gungöweife,  wetd)e  biefeö  berüdfcchtigt,  unb  umgefehrt.  Diefe  Sluffaffung 
forbert  nod;  eine  nähere  ^Jrüfung.  bleibt  bahin  gejiettt,  ob  ber 
©runbfag  ber  Erhaltung  ber  tebenbigen  ilräfte  für  bie  queren  2Iudwei* 
(hungen  ber  Stethermotecüte  gültig  fein  fann,  wenn  jugteich  Berbich* 
’  tungen  unb  Berbünnungen  jtattfinben.  mu9  noch  näher  geprüft 
werben,  ob  unfer  Oh’^  Aufweichungen  gar  nicht  wahrjuneh* 

men  im  ©tanbe  ift.  Die  f?ängenaufweichungen  ber  ßufttheitthen  fönnten 
fich  einem  britten  ©innefwerfjeuge,  nämtid;  bem  Daftgefühte,  atf  Sr* 
fchüfterungen  verrathen. 

3370  Sf  würbe  §.  3368.  bemerft,  baf  bie  ^otarifationferfcheinungen  ju 
ber  Annahme  von  queren  Aufweitungen  nöthigen.  Diefe  liegen  mithin 
in  ber  SÖeltenflächc ,  bie  wir  unf,  wenn  fie  fehr  gro§  ift,  atf  eben  ben* 
fen  tonnen.  Da  aber  ber  Sichtjlraht  in  ber  9tichtung  einef  entfprechenben 
^)atbmefferf  ber  Äugetwetlen  bahingeht  (§.  3344.),  fo  ergiebt  fit  s^on 
felbft,  ba^  bie  queren  Aufweitungen  ber  9)?otecüte  ber  auf  einanber  fot* 
genben  großen  itugetftalen  bie  Stittung  bef  ©trahtef  in  febem  gatte 


‘)  G.  Lame.  Cours  de  l’hjsique  de  l’ecole  polylechnique.  Deuxieme  Edition,  T.  II. 
Paris,  1840.  8.  p.  329 
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a3rrf(^if6fnt  i'olarifatii'neartirn  toe  i'id'tf«. 

ffnfre4)t  bur(^f4)nett)en  mülTen.  ©tc  fonncn  tage^eii  in  tcv  SöeKenfldc^c 
felbfi  auf  ba^  l’>?anntd>fac^fic  »vedjfcfn.  3f^  btcfcö  ber  gaü,  fo  ^abcn 
n>tr  einen  natürlichen,  nicht  pclarifirten  ©tvahi-  ©eft^en  bagegen 
bie  queren  Sluömeichungen  aÜcr  entfprechenben  Slethertheitchen  eine  unb 
biefelbe  Dlichtung,  fo  wirb  ber  ©truhl  oollfommcu  polarifirt  fein. 

Die  Gbene,  bie  auf  biefer  beftänbigen  SRichtung  ber  ©^wingungen  bev 
Sletberatome  fenfrecht  fteht,  bie  ^olarifationP ebene.  2)?an 

fpricht  enbtich  noch  oon  gerabtiniger  ober  gewöbnli^er,  frei^» 
förmiger  unb  eiliptifcher  ^olarifation,  je  nachbem  bie  33erech» 
nung  fchtie^en  lä§t,  ba§  bie  Jheü^en  in  entfprechenben  gerabeu  Bahnen, 
in  Streifen  ober  in  (SUipfen  fehwingen. 

Diefer  Unterfchieb  fann  oon  ber  'iWannichfaltigfeit  ber  ^'hafcnoerhält»  3371 
niffe  abbängen.  Denfen  wir  unö  jwei  gerablinig  polarifirte  ©troblen, 
welche  bie  gleiche  ©chwingungebauer  befi^en,  beren  Stiftungen  aber  einen 
rechten  2Binfet  bilben  ober  auf  ihn  jurürfgefübrt  werben,  wirften  g(eid)* * 
jeitig  ein,  fo  wirb  fich  bie  Slueweichung  bed  5(ethermolccülö  nach  bem 
yaraKelogramm  ber  Kräfte  ftnben  laffen.  Die  Diagonale  giebt  bann  eine 
©chwingung^richtung,  bie  immer  beibehalten  wirb,  öd  erhält  fif  mithin 
bie  gerablinige  SJotan'fation.  ©inb  bagegen  bie  ©chwingungöphafen  oer* 
fchieben,  fo  änbert  jene  Diagonale  ihre  Hage  mit  ber  fortwährenb. 

Dad  Sleiheratom  befchrcibt  baher  eine  frumme  ©chwingungPbahn,  bie  im 
SUlgemeinen  mit  einer  (SUipfe  jufommenfällt  0- 

Die  elliptifche  SJoIdrifdlwn  fehrt  gur  gerablinigen  gurürf,  wenn  ber  3372 
ben  '’Phflfttt  entfprechenbe  ©angunterfchieb  einer  beliebigen  3flh^  h^l* 
ben  SBellenlängen  entfpricht.  ©leicht  er  einem  ungeraben  SJielfachen  einer 
S3iertellänge,  fo  wirb  bie  53ahn  in  einen  Äreid  oerwanbelt,  fo  wie  bie 
beiben  ©eitenfräfte  an  ©tärfe  übereinjiimmen. 

(5in  jeber  natürliche  ©trahl  fann  in  gwei  rechtwinflig  polarijtvte  3373 
©trahlen  oon  gleicher  ©chwingungöweite  unb  gleichen  gevfegt 

ben.  SQ3ir  finb  aber  wicberum  im  ©tanbe,  jeben  rechtwinflig  polarifirten 
©trahl  auf  gwei  circular  polarijirte  ©trahlen  oon  gleicher  ©tärfe  unb 
entgegengefe^ten  ©chwingungerichtungen  gurüefguführen 

SQSir  haften  bisher  nur  b^’enige  2le(herart,  welche  bie  gleiche  Slafti«  3374 
cität  nach  allen  Stichtungen  hin  befi^t,  betrachtet.  Die  Darftellung  ber 
©rechungeerfchetnungen  führte  unö  aber  fchon  gu  ber  llebergeugung,  baf* 
bie  S3eff  affenheit  ber  SJtolecüle  ber  wägbaren  ©toffe  bie  beb  oon  ihnen 
eingefchloffenen  Sietherd  beftimmt.  (5g  ift  befannt,  ba§  oiele  Ärpftalle 
unb  manche  anbere  Äörper  oerfchjebene  ©lafticitäten  in  oerfchiebenen  Stich* 
tungen  barbieten.  SBirft  biefe  (Jigenthümlichfeit  auf  ben  in  ihnen  enthalte* 
neu  Slether  gurücf,  ift  ein  ÜDtolecül  bejfelben  fchon  in  ber  Stuhe  auö  feiner 
©leichgewichtslage  oerrüeft,  fo  wirb  fich  nuch  biefed  in  ben  ©chwingungen 
auotrüefen  unb  gewiffermaf’en  ungleiche  ©lafiicitätdgrabe  naf  ben  oer* 


')  'Sie^e  F.  .  G.  Ra  dicke,  llandbucli  der  ()|.tik.  Mit  besonderer  Rücksicht  auf  die 
neuesten  Forlschritte  der  Wissenschaft.  Bd.  1.  Berlin.  1839.  8.  S.  35. 

*)  tad  Oläljere  bei  Lame  a.  a.  (V.  p.  4't3  —  448. 
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®oppi'(t  bvect)fn&e  ^lörper. 

fc^tcbencn  ©etten  ^>tii  erzeugen.  2)tc  Sffieücnleljre  benu^tc  btefc  SSorflcl# 
lungöweife  mit  öietem  ©lütfc,  um  bte  (Jrfcbetnungen  bet  ©oppelbrccbung 
unb  eine  gro^e  t’cv  bicrmit  »erbunbenen  ^olatifationöuerbältmfl'e  ju 
erftären. 

3375  9Äan  fann  jtcb  bte  »erftbiebenortigen  Sejiebungen  bet  Sfafitcitätö» 
grölen  unter  bem  53ilbe  breter,  entfpre^enb  langer  unb  einanber  fenfrecbt 
burtbftbnetbenber  Simen,  meicbc  man  bie  (5(afiicitätgo(bfen  nennt, 
»or|tetten.  üDie  Oberflätbe  beö  non  i^nen  für  gemiffe  gegebene  ®ebingum 
gen  beftimmten  Umbrefiunggförperö  ^ei^t  bie  (Jtafticität^fläebe  unb 
ein  in  einer  gemiffen  Slicbtung  »on  biefer  geführter  jjurebftbnitt  bie  (5la# 
fticitütöcurne. 

3376  ^ejigt  ber  Sletber  bie  gleiche  ©tafiicität  in  oüen  SÄi^tungen,  fo  mer* 

ben  bie  @Iafiicitatöa(bfen  unter  fttb  felbfl  gleich  fein.  5Det  Umbrebungö» 
fovper  entfpri^t  einer  Äuget.  SGBir  bie  ©rfcbeinungen  ber  ge« 

roöbnlicben  einfachen  ©recbung,  bie  »on  ber  (Slajiicitütögröüe  ab^ 
bängt.  J)ic  Sortpflanjungggefcbminbigfeit  unb  ber  ©re^ungöcoefftcient 
werben  unter  ben  §.  3353.  angeführten  ßinfcbränfungen  beflänbig  bleiben. 
®ieten  bagegen  bie  ©lajticität^a^fen  ungleiche  ©rö^en  bar,  fo  müffen 
fich  auch  t'ic  Sortpflanjung^gefchwinbigfeiten  nach  »erfchiebenen  ©ei» 
ten  unb  mithin  auch  bie  ©re^ungen  änbern.  2)ie  Erfahrung  unb  bie 
2:heorie  lehren  bann,  ba§  meijtentheitö  jmei  StBeHenjüge  »on  ungleicher 
©rechbarfeit  ju  ©tanbe  fommen.  ÜÄan  nennt  baher  Äorper,  in  benen 
ber  Slether  unter  ftch  ungleiche  ©lajticitätöachfen  barbietet,  hoppelt  bre» 
chenbe  ©toffe. 

3377  2)?ajfen  ber  2lrt  beft^en  eine  ober  jmei  ©ahnen,  in  benen  ein  nach 
allen  möglichen  9tichtungen  polarifirter  gewöhnlicher  ©traht  feine  @e# 
fchwinbigfeit  nicht  änbert.  25er  SBeg,  bem  bicfe  ©genthümlichfeit  su» 
fommt,  hei§t  bie  optifche  Slchfe.  SJtan  unterf4»eibet  bemgemä^  ein* 
achfige  unb  gweiachfige  hoppelt  brechenbe  Ärpftatte. 

25iefeö  2)oppelöerhältni§  tä^t  ftch  wiebetum  bitblich  auffaffen.  ©inb 
nämlich  gwei  ©lajticitätöachfen  unter  ft^  gleich,  bie  britte  bagegen  größer 
ober  fteiner,  fo  erhält  man  einen  einachftgen  hoppelt  brechenben  Äörper. 
©e|t§en  bagegen  alte  brei  Siefen  »erfchiebene  Sängen,  fo  ergiebt  ftch, 
bie  hoppelt  brechenbe  3)?affe  gweiachftg  i|i. 

3378  ©n  einachftg  hoppelt  brechenber  Äörper  liefert  meiflentheil«  gwei 
©trahlen,  »on  benen  ber  eine  ben  ©rechungögefegen  ber  einfach  ableiten* 
ben  Mittel  folgt,  ber  anbere  bagegen  ihnen  nicht  gehorcht.  3Äan  nennt 
baher  fenen  ben  gewöhnlichen  unb  biefen  ben  auperorbcnttichcn 
©trahl-  25er  erfiere  beftgt  einen  befiänbigen  Slblenlungöcoefftcienten. 
©  liegt  gugtei^  in  ber  goetfeguns  ber  ©nfallöebene.  25er  ungewöhn* 
liehe  ©traht  bietet  bicfe  gweite  ©cgiehung  nicht  immer  bar.  ©ein  2lb» 
Icnfungöcocfftcicnt  wechfelt  auch  mit  ©erfchiebenheit  ber  Steigungen.  © 
fchwanft  gwifchen  her  bcjtänbigcn  @rö^c  beö  gewöhnlichen  ©traplcö  unb 
einem  größeren  ober  flcineren  SSerthe,  her  bie  ©rengc  feiner  möglichen 
©rechung  bilbet. 

3379  Unterfucht  man  beibc  ©trahlen  genauer,  fo  ftnbct  man,  bo^  jeher 
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(^inadtfig  fioppelt  brectenbe 

t)on  t^>nen  polanfirt  tft.  3f)re  ^olarifation^ebencn  fielen  in  alten  fällen 
fenfre4)t  auf  einander.  ®tc  ©djrotngunßcn  bcö  genjö^nticben  ©tra^led 
ft^neiben  bie  o^5tif4>c  Slcfjfe  recbtroinfelig ,  n>äf>rcnb  bic  ber  au^erorbcnt* 

Itdjen  in  einer  ifjr  ^^arallelen  Sliei^tung  liegen.  SSeftnben  fic^  aber  biefe 
SBewegungen  ber  ein3etnen  2letf>ermolecüte  in  ber  2:angentenebene  bed 
^jatbmefferd  ober  in  ber  ®abn  ber  Sic^tftra^len,  fo  ergiebt  ftcb  »on  fetbft, 
ba§  ber  SEBetlenjug  bed  gen>öfinli(ben  ?i(i^tjiraf>leö  ber  optifct;en  2l(^fe  ent» 
fprecben  wirb. 

Denfen  wir  und  nun,  cd,  g*g-  196.,  3380 
bejei(^>nc  eine  ber  beiben,  unter  fic^  gleicfjen 
©lafticitätdac^fen  unb  ab  bie  britte,  an  Sänge 
»erfebiebene,  fo  wirb  feber  Ouerfcbnitt  bed 
Stlipfoibd,  ber  cd  parallel  ift,  einen  Äreid 
unb  feber,  ber  ab  parallel  »erläuft,  eine  (5t» 
lipfe  geben.  Sie  Schwingungen,  bie  in  ber 
Äreidpäcbe  ftattfinben,  begegnen  ben  gleichen 
SSevhältniffen  in  allen  Otichtungen.  Sicjenu 
gen  bagegen,  welche  in  ber  (5llipfenebene  lie» 
gen,  erfreuen  ftch  biefed  SOorjugd  ni^t.  Sie 
S3ahn  ber  (Jlajticitätdcuroe  höngt  »on  jwei 
unter  ft^  ungleichen  ßlafticitätdachfen  ab  unb 
cd  ab.  Sie  eine  fällt  mit  bem  J£)albmeffer 
bed  Ärcifed  cd  jufammen,  während  bie  andere  auf  ihr  fenfrecht  ftehenbe 
grö§er  ober  fteiner  fein  fann.  @d  werben  fich  daher  alle  ©chwingungen, 
bie  ben  Hreidebenen  entfprechen,  mit  einer  beftänbigen,  »on  ben  gleichen 
Stafticitätdachfen  abhängigen  ©efchwinbigfeit  fortpflanjen.  Sie  ©chnettig» 
feit  derer  dagegen,  bie  auf  bie  (Jltipfc  ju  bejiehen  jtnb,  wechfeln  mit 
dem  ®rabc  ihrer  9lichtung.  @ie  müffen  jlch  bem  befiänbigen  SSerhättnijfe 
um  fo  mehr,  fe  weiter  wir  »on  a  nach  »orrücfen,  annähern,  ber  größte 
Untcrfchieb  aber,  ben  fte  überhaupt  erreichen  fönnen,  wirb  bei  o  liegen. 

Ser  ©renjwerth  beffetben  h^ngt  »on  ber  »erhättnihmähigen  Sänge  ber 
dritten  ungleichen  Slafiicitätdachfe  ab. 

Siefe  Betrachtung  fann  bie  ©rfcheinungen  ber  doppelten  Bre^ung  3381 
optifch  einachitger  Äörper  flar  ma^jen.  (5d  erhellt  auch  ouö  »hi^/  ttJc^hatb 
bie  Settenlehrc  annimmt,  ba^  bic  Schwingungen  ber  2lcthertheitchen  in 
den  Sangcntatcbcnen,  bic  auf  ber  gortpftanjungdebene  fenfrecht  jtchen,  ju 
Stande  fommen. 

Senfcn  wir  und,  der  Sichtfirahl  gehe  in  ber  Bahn  ber  dritten  un» 
gleichen  gla^icitätdachfe  ab,  gig.  196.,  dahin,  fo  werben  bie  fenfrecht 
auf  ab  fchwingenben  Slcthertheilchen  Ärcidflächen  ober  bie  gleichen  @lafii» 
citätdachfen  nach  nl^^n  Stichtungen  hin  antreffen.  2öir  erhalten  daher  feine 
Berfchiebenheit  ber  gortpflanjungdgefchwinbigfcit  unb  mithin  feine  doppelte 
Brechung,  bic  3Äolecülc  mögen  nach  welchen  Stiftungen  fte  wollen,  pola^ 
rijtrt  fein,  gd  ergiebt  fich  h’eraud  »on  fclbfl,  bah  l>er  SQBeg  ab,  ber 
ber  dritten  elaftifchcn  Slchfc  ber  gig.  196.  cntfpricht,  bic  optifche  Slchfe 
barftellt  (S- 3377.).  Siftftrahlen,  bic  in  ihr  »erlaufen,  bleiben  mithin  einfach- 
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@inact)fig  boppelt  trecbcnbe  ©toffe. 

3382  SßerKäuft  l^tngegen  ber  2i(^tfira|)l  in  cd,  fo  muffen  jmet  SBettenjüge 
erzeugt  werben.  2)ie  auf  cd  fenfrec^te  ©d^wtngungöebene  ber  Sleii^er* 
molecüte  bilbet  je^t  eine  Sütpfe.  25te  gortpfIanjungögefcf)wtnbtgfett  wirb 
in  ber  9lid)tung  cd,  welche  ber  einen  ber  beiben  gtei4)en  (5(afiicitntöa(f)fen 
entf^.wi(bt/  mit  ber  beö  gewöf»nti(ben  @traf)(eö  übereinftimmen.  2)ie  ^in# 
gegen,  wetcbe  ber  britten  ungleichen  ^fafiicitätöachfe  angefiürt,  mu^  mog* 
tichft  ftart  abweichen.  2Bir  ha^en  baher  einen  gewöhntiien  Strahl  mit 
bem  ber  2>?affe  gufommenben  Srechungöccefficienten  unb  einen  au^er^ 
orbentlichen,  beffen  Slbtenfungöinber  fo  fehr  alö  möglich  oon  bem  beo 
gewöhnlichen  ©trahleö  entfernt  liegt. 

SJJan  fteht  enbtich  lei^t,  ba§  ein  Strahl,  ber  in  einer  fchiefen,  jwi= 
fchen  ad  uub  cd  beh’ublichen  9?ichtung  einfäUt,  immer  nodh  eine  eltipti* 
fche  Schwingungöebene  antrifft.  @r  jerfäüt  baher  in  jwei  Strahlen,  bie 
ebenfalls  rechtwinflig  potarifirt  ftnb  (§.  3377.).  2)er  23re^ungöcoefftcient 
beö  ungewöhntichen  mu9  ft(h  aber  hier  bem  beö  gewöhnlichen  um  fo  mehr 
nähern,  je  fleiner  ber  Üteigungöwinfel  beO  Strahleö  unb  ber  ungleichen 
(ilafticitätöachfe  auöfällt. 

3383  33ejiehen  fich  jwei  Srechungöcoefficienten  auf  ein  unb  baffelbe  britte 
fchwä4)er  ablenfenbe  ÜOJittcl,  ftnb  fte  mithin  großer  als  1,  fo  ergiebt  ftch 
auö  bem  früher  (§.  3337.)  S)argeftellten ,  ba^  ber  fleinere  eine  »erhält* 
ni^mä^ig  bebeutenbere  gortpflanjungögefchwinbigfeit  beft^t,  bag  er  baher 
einem  höheren  Slafticitätöwerthe  ober  einer  längeren  ©lafticitätöadhfe 
angehört.  25ie  Schnelligfeit  beö  gewöhnlichen  Strahlet  entfpri^it  aber 
ben  beiben  unter  ftch  sieicheu  (Jlafticitätöa^lfen  unb  bie  beö  ungewöhnli^jeu 
ber  britten  unglei^en  Slchfe.  3fi  biefe  fleiner,  alö  jene,  fo  wirb  ber  uii* 
gewöhnliche  Strahl  tangfamer  fortgehen  ober  einen  größeren  33rechunge* 
tnber,  alö  ber  gewöhnli^ie  beftgen.  )Dtan  nennt  baher  ^rpftalle,  welche 
biefe  ©genfchaft  »errathen,  pofittoe.  2)a  bie  negatioen  einen  flei* 
neren  Sre^ungöcoefftcienten  für  ben  auperorbentlichen  Strahl  haben,  fo 
mup  ihre  britte  ©lafticitätöachfe  bie  beiben  übrigen  gleichen  an  Sänge 
übertreffen. 

3384  Stellen  wir  ung  »or,  ab  cd,  gtg.  197.,  brepe  um  bie  fürjere  Slchfe 

cd,  fo  haben  wir  ein  S3ilb  beö  »on  oben  nach 
unten  abgeplatteten  (Jllipfoibö  ber  poptioen, 
optif4>  einachpgen  unb  hoppelt  bredpenben  Ä'ör* 
per.  Sie  negatioen  entfpre4)en  bem  feitlicp 
jufammengebrücften  (SUipfoib,  baö  burcp  bie 
um  a  b  »oltfüprte  Srepung  bebingt  wirb. 
3ene  haben  baö  SÄinimum  ber  Stetperelaftici* 
tät  in  ber  Sticptung  ber  optifcpen  Slcpfe  unb 
baö  SD?arimum  fenfrecht  auf  biefer,  biefe  ba* 
gegen  umgefeprt  baö  ?D?arimum  in  ber  opti* 
fcpen  Slchfe  unb  baö  9)tinimum  fenfrecpt  auf 
tpr.  Sie  glapicitätöbeätepungen  ber  3wif(hea= 
neigungen  geporcpen  in  beiben  gälten  ben 
SBerpältnipen  ju  ben  beiben  »erfcpieben  gropen 
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Srocia^fig  ^op^.'elt  bre^jenbe  Äörper. 

fenfrc4)tcn  Glafiicitätöac^fen.  Der  Cuarj  unt)  ba^  (5tö  geboren  ju  ber 
pofttioen,  ber  Alolffpatb,  ber  Durmatiii  unb  ber  ppodp^orfaure  Äalf  ba* 
gegen  ju  ber  negatt»cn  Slbtbeilung  ber  eina^ftgen,  hoppelt  brec^enben 
3)?ttte(. 

Die  beiben  optifc^>en  »Icpfen  eineP  jn)eiad)figen  hoppelt  brec^enben  3385 
^lorperö  fepneibeu  fid)  unter  SSinfeln,  bereu  ©rö^e  uon  ber  Statur  her 
3}taffe  ab^öngt.  Der  fpi^ere  beträgt  5“  20'  für  ben  Salpeter,  6ü'>  für 
ben  ©ppo  unb  90«  für  ben  ©fenottriol.  Die  l»inie,  bie  iljn  Ijalbirt,  Ijei^t 
bie  5>?itteIIinie. 

©te^t  bie  ©bene  bcö  einfoUenben  StraljleP  in  jeher  ©ejieljung  fenf^  3386 
reept  auf  ber  ^Mittellinie,  ge^t  lie  burd)  fie,  inbem  fte  jugleid;  bie  ©bene 
ber  beiben  optifi^en  Sldjfen  recptwinfelig  fc^neibet  ober  fällt  fle  mit  ber 
le^teren  jufammen,  fo  gepordit  menigitenP  baö  eine  Doppelbilb  ben  ©e* 
fe^en  ber  gen)öf>nti^en  Srediung.  hingegen  feine  jener  33ebin* 

gungen  Statt,  fo  gefjören  beibc  Strahlen  ju  ben  auperorbentlichen. 

ungleiche  unb^  mechfelfeitig  fenfredhte  3387 
©lafticitätPa^fen,  eine  gröfjte  ab, 
gig.  198.,  eine  mittlere  in  gig.  198. 
»erfürjt  gejeichnete  ef  unb  eine  fleinjie 
cd  haben,  fo  fönnen  mir  unö  brei 
unter  fleh  ungleiche  ©Uipfen  benfen, 
von  benen  j'ebe  jmei  oerfd)iebene  ©la* 
fticitätgachfen  alö  Slchfen  h^il- 
merben  mechfelfeitig  fenfredjt  fiehen 
unb  ben  gemeinfchaftlichen  Durch# 
fchnittepunft  ber  brei  ©lafticitätö# 

a^fen  ju  ihrem  gemeinfchaftlichen 

SiZittelpunfte  haben. 

©rinnern  mir  unö,  bah  Schmingungen  ber  Slethermolecüle  bie  3388 
©ahn  beö  Sichtfirahleo  fenfredjt  fchnetben,  fo  müffen  bie  eine^  2Betlen« 

jugeö,  ber  in  ber  burch  cd  unb  ef  gelegten  ©bene  in  irgenb  einer  Stich# 

tung  bahingeht,  ber  burch  ab  unb  cd  beftimmten  ©Itipfe  jebenfaltcJ  pa? 
roUel  bleiben.  2Bir  haben  mithin  junächft  eine  bejiänbige  ©ejiehung  ju 
berjenigen  ©Uipfe,  bereu  eine  2l^fe  ab  fidj  nicht  bei  ber  burd)  cd  unb 
ef  beftimmten  ©angebene  beö  Strahlet  betheiligt.  2Bir  fönnen  biefeö 
beflänbige  ©erhältnih,  baö  jebe  Stichlung  ber  oben  ermähnten  Strahlen 
burd)  fiaen  ^reiö,  beffen  Durduneffer  ab  ift,  auobrücfen. 

Stehmen  mir  nun  an,  ber  Strahl,  meld)er  in  ber  oon  cd  unb  e/'3389 
abhängigen  ©bene  liegt,  »erlaufe  in  ber  einen  ©laflicitätöadhfe  ef,  fo 
merben  bie  jmeiten  rechtminfelig  polariftrten  Sd)mingungen  ber  ©laftici* 
tätöachfe  cd  parallel  fein,  ©eht  er  umgefehrt  in  cd,  fo  haben  mir  einen 
^aralleliömuö  mit  ef.  Steigt  er  fid;  enblich  jmifchen  cd  unb  ef,  fo  erhalten 
mir  feinen  bejüglicpen  Söerth,  menn  mir  .uns  eine  ©Uipfe  mit  cd  unb  ef 
befchreiben  unb  »on  bem  SStittelpunfte  auö  eine  Cinic  jiehen,  melche  ben# 
felben  Steigungeminfel  mit  ben  entfprechenben  halben  älchfen  heftet. 


Da  mir  hier  l>rei  unter  ftch 
gig.  198. 
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Stoeia^fig  boppclt  bret^enbe  Körper. 

3390  SBi'r  fönncn  bte  bejiänbtgc  S3eitc|iung,  bie  jebc  bev  bret 

fcn  barbieten,  burcb  einen  ^retö  ouebrücfen,  beffen  2)ur(bmejTer  bet  bei 
ber  ©nfaU^flä^e  nicht  betbeiligten  ©iafticitätepche  entfpricht.  jDie  wech* 
fetnbe  Stiftung  innerhalb  ber  befiänbigen  ©infall^ebene  gleicht  einer  (Jllihfe, 
beren  beibe  Slchfen  jener  felbft  angehören. 

9}?an  tt)iib  biefe  SCerbältnifTe  am  leicbtegen  begreifen,  loenn  man  eine  ©Uipfe, 
bereu  Qldjfen  ab  «nb  cd  pnb,  unb  eine  ©Uipfe,  beren  Qlchfen  ab  unb  ef  gleichen,  amJ» 
f^neibet,  biefe  [entere  hölbirt  unb  in  ber  Dli^tung  »on  cd  fenfreebt  aufgeUt.  @in  paar 
eingegochene  Olabefn  fönnen  bie  Stiftungen  ber  ©cbmingungen  oeifinnlidjen. 

3391  SWan  nennt  ben  Äreiö  unb  bie  Sllihfe,  bie  je  einer  ber  brei  Ebenen 
entfprefen,  ben  ©urchfehnitt  ber  SQSellenoberfläche  mit  biefer  (Sbene.  (5ö 
ergtebt  ftch  »on  felbji,  ba§  h‘cr  »erfchiebene  gälte  eintreten  muffen, 
liefert  bie  größte  (Slafiicitätöaffc  ben  S)urchfchnitt  beö  Äreifeö,  fo  um* 
fchlie^t  biefer  natürlich  bie  (Sltipfe,  metefe  ber  mittleren  unb  ber  fteineren 
©lafiicitätöachfe  angehört.  (Jr  mirb  umgefehrt  non  ber  SUt'hfe  eingc* 
fchloffen,  menn  fein  2)urchmeffer  ber  fleinfien  ©lafiicitätöachfe  entfpricht. 
©leicht  er  enbtich  ber  mittleren  Slajiicitäteaf fe,  fo  fchneiben  ftch  ber 
Äreiö  unb  bie  ©ttipfe  in  »ier  fünften,  non  benen  je  jmei  biametral  ge* 
gcnüberliegen. 

3392  ®etraften  mir  ben  te^teren  galt  genauer,  fo  fann  er  bie  ^>aupt* 
»erhältniffe ,  bie  in  ben  jmeiachftgcn  hoppelt  breepenben  Körpern  in  S3e* 
traft  fommen,  grappifep  bcrftnnlichen.  SGBir  haben  »ier  fünfte /^,  gig.199., 

beren  hoppelte  33erbinbungötinien 
PP  unb  PP  bie  Slcpfen  ber  halb 
ju  ermähnenben  fegeiförmigen  S3re* 
epung  bilben.  Hegen  mir  eine  ge* 
meinfcpaftlidjc  S^angente  RS  an 
ben  Äreiö  unb  bie  ©tlipfe  unb 
jiepen  bie  fenfreepte  MT,  bie 
ben  ^albmeffer  beö  Äreifeö  bar* 
gellt,  fo  erhalten  mir  ein  S3ilb 
für  bie  fÄieptung  her  einen  opti* 
fepen  Slcpfe.  Da  aber  »ier  folcper 
Tangenten,  oon  benen  je  jmet 
unter  pep  parallel  »erlaufen,  mög* 
licp  gnb,  fo  ergeben  ^cp  jmei  op* 
tifepe  Slcpfen,  bie  pep  unter  einem 
»on  ben  ©ejiepungen  her  (Slagicitätöacpfen  abhängigen  SBinfel  fepneiben. 
MC  bitbet  bie  ÜÄittettinie  unb  AB  bie  auf  ipr  fenfreept  gepenbe  Hinie, 
melfc  ben  gumpfen  ©rgänjungöminfel  ber  optifcpenSlcpfen  palbirt  (§.3385.). 

3393  2)fr  .^atbmeffer  MT,  ber  auf  ber  gemeinff aftlicpen  Dangente  fenf* 
reept  gept,  brüeft  bie  ©ejiepung  ber  gortpganjungögefepminbigfeit  ber 
ebenen  SBette,  bie  Hinie  MQ  bagegen,  bie  mir  »on  bem  ^ittetpunfte  M 
naep  bem  ©erüprungöpunftc  Q  ber  gemeinfcpaftlicpen  Dangente  RS  unb 
ber  ©tlipfc  giepen,  bie  gortpganjungögeff  minbigfeit  ber  elementaren  S03et* 
len  auö  (§.  3350.).  9)tan  fiept,  bag  pier  biefe  beiben  ©rögen  »erfepie* 
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SiBfiac^fig  bODpdt  brtd)fnbe  5?örpfr. 

fcen  aiiöfallen  fönnen,  wä^jrcnb  fie  bei  ber  einfachen  ©rcc^iung  unter  aUen 
©ebingungen  ber  Äugelform  ber  2öetlen  wegen  übereinftimmen. 

Der  I^urcbfc^nittepunft  P  t(t  eben  fo  weit  »on  M  alö  T  entfernt.  3394 
®ie  Äreiötangente,  bie  wir  an  ifm  legen,  fällt  aber  nic^t  mit  ber  gUip* 
fenfangente  jufammen.  Da  bie  Tangenten  ben  9lid)tungen  ber  ?i(^tftraf)s 
len  entfpretben,  fo  fönnen  jwei  Strahlen  mit  ber  gleiefjen  ©efc^winbigfeit 
Idngö  bed  .^jalbmefferd  MP  bapinge^en,  opne  ba§  fie  in  ben  gleichen 
Sticptungen  auötrcten. 

Die  9led)nung  ergiebt,  ba§  bie  ffiellenoberfläcpe  in  jebem  ber  P  ent»  3395 
fprecpenben  'Punfte  tricpterförmig  »ertieft  ifi.  (5ä  lä§t  fiep  baper  eine 
unenblicpe  3apl  '>0”  Sangentenebenen,  »on  benen  jebe  einem  auötretenben 
©traple  entfpriept;  in  P  an  bie  SBcltenfläcpe  legen.  Durepfe^t  ein  SQ3el» 
lenjug  MP,  fo  wirb  er  fiep  bei  bem  Sluötritte  in  ein  fegeiförmig  auö» 
einanberfaprenbeo  ©ür-bel  »on  ©traplen  trennen.  Die  eine  2lrt  ber  frü» 
ber  (§.  3326.)  erwäpnten  conifepen  9iefraction,  nömliep  bie  äußere,  ent» 
fiept  auf  biefe  SQSeife. 

Diefe  ©etraeptungen  fönnen  unö  jeigen,  ba^  bie  ©rfepeinungen  ber  3396 
einfaepen  unb  ber  hoppelten  ©reepung  bie  wieptigflen  Sluffeplüffe  über 
baö  innere  ©efüge  ber  einfaepen  unb  ber  hoppelt  breepenben  Äörper  ju 
liefern  »ermögen.  Da  wir  fpäter  fepen  werben,  ba^  bie  meifien  ©ewebe 
ber  ^flanjen  unb  ber  Dpiere  ju  ben  hoppelt  bre^ienben  ©toffen  gepören, 
fo  bieten  bie  optifepen  ©erpältniffe,  beren  ©runbjüge  wir  eben  erlöu» 
tert  paben,  ein  niept  unwieptigeö  J&ilfömittel  für  anatomifepe,  pppfiolo# 
gifepe  unb  patpologifepe  Unterfuepungen.  SGBurbe  eö  auep  biö  jegt  fafi  gar 
niept  benu$t,  fo  lä§t  fiep  boep  mit  9teept  »orauöfepen,  ba§  bie  3ufunft 
biefe  ärt  »on  gorfdpungen  mit  ber  ipr  gebüprenben  Slufmerffamfeit  pfle» 
gen  wirb. 

Sin  i^auptgrunb,  weöpalb  wir  pier  auf  bie  SBellenlepre  fo  furj  alö  3.397 
mögliep  eingegangen  finb,  lag  in  biefen  ©ejiepungen.  Die  eben  burep» 
gefüprten  ©etraeptungen  werben  unö  aber  überbieö  manepe  ©efe^e  beö 
©epenö  unb  meprere  ber  wefentli^ifien  Srfepeinungen  ber  9?cr»entpätig* 
feiten  flar  maepen  fönnen.  ©erfu^t  man  eö,  bie  9ter»cnleitung  auf 
SBeüenbewegungen  jurüef jufüpren ,  fo  bleibt  biefer  Sluöbruef  ein  leereö 
SBort,  fo  lange  man  niept  tiefer  in  bie  ©etraeptungen  ber  2Bcllen»erpält» 
niffe  überpaupt  eingegangen  ifi. 

Die  optifepen  Srfepeinungen,  bie  wir  noep  jur  ©orbereitung  ber  ?epre 
»om  ©epen  fennen  lernen  müffen,  laffen  fiep  rein  geometrifep  unb  gröp» 
tentpeilö  unabpängig  »on  irgenb  einer  ?iepttpeorie  barfiellen.  SQSir  brau» 
epen  pier  nur  einfa^  bie  ©apn  beö  SBellenjugeö  alö  einen  gerablinigen 
?i^tfirapl  unb  feine  ©efepwinbigfeit  unter  gewiffen  gegebenen  2Öinfel»er» 
pältniffen  aufjufaffen. 

3urüefgeworfene  unb  burepgepenbe  ©traplen.  —  Da  feber  3398 
?eueptpunft  feine  ©traplen  naep  allen  Siieptungen  pin  gerablinig  auö» 
fenbet,  fo  crpalten  wir  für  jebe  einfeitig  befepränfte  ©apn  einen  ©trap» 
lenfegel,  beffen  ©ruiibfläepe  mit  ber  erleu^teten  Oberfläepe  jufammenfällt. 

Qi  werben  baper  bie  einjelncn  ©traplen  in  feinem  galle  unter  fitp  pa» 
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©urc^fi^tigf eit  ber  5vörper. 

raUel  fein.  @ic  muffen  jtd;  immer  unter  einem  an  ber  @))i^e  bed  Ä'egeid 
gelegenen  SOBintet,  bem  Sluöftugminfet,  fc[;neiben. 

3399  gjtan  fann  ftcf)  fe  einen  ^idjtfira^t  jmifci)en  bem  leutfitenben  fünfte 

unb  i'ebem  beliebigen  fünfte  ber  beteu^teten  Oberflä(f)e  gqogen  benfen. 
2)iefe  »ergrö^ert  ftc^  aber  mit  ber  (Entfernung.  (Eö  mirb  fi^  auc^  gleicb- 
fam  bie  ^icbtftrabien  mit  Suna^me  bed  2lbfianbcd  beö  ^eu^t« 

tjunfted  nerme^ren.  £)er  Söinfet,  ben  bie  einjetnen  ©trauten  unter  ein* 
anber  bilben,  ifi  aber  ber  Duotient  beö  Sludjiu^minfeld  unb  ber  SJtenge 
ber  ©trauten.  Sr  mu9  ftd)  ba^er  um  fo  me^r  »erfteinern,  bie  einjetnen 
©trauten  werben  ftc^  um  io  me^r  bem  ^araüetidmud  näfiern,  fe  weiter 
ber  l»eud)tbunft  non  bem  beleuct;teten  ©egenjtanbe  abjte|)t.  bie  Snt* 
fernung  fe^r  gro9  ober,  wie  man  fid)  auebrüdt,  unenbli^,  fo  »er* 
na(f)Iäfftgt  man  bie  äuferft  Keinen  S)ur(|)f(^nittewinfel  unb  fbri(f)t  non 
parallelen  ©tra^len. 

3400  2)ringt  ein  ©tra:^l  aud  einem  9)?ittel  in  einen  Äörper,  ber  anbere 
optifefje  Sigenfdjaften  befi^t  (§.3345.),  »or,  fo  bilben  jtef)  jwei  ©tra^len,  »ou 
benen  ber  eine  jurüdlciuft,  ber  anbere  bagegen  in  oeränberter  9tid)tung 
weiter  ge^t  (§.  3348.).  ©enfen  wir  und,  ba9  wir  und  an  berfelben  ©eite 
wie  bie  Si(f)tqueUe  beftnben,  fo  werben  ed  bie  jurüdgeworfenen 
©traf) len  möglich  mabf)en,  ba§  bad  5luge  bie  Oberfläche  bed  jlörperd 
erblicft.  Oie  »öllig  gebrochenen  ©trahlen  bagegen  muffen  unter 
biefen  SSerhältniffen  unferem  ©eft^jtdwerfjeuge  entgehen. 

3401  Oie  Ourchfichtigf eit  einer  3)iaffe  hängt  oon  ber  oerhältnihmähi* 

gen  9)tcnge  »on  ?ichtftrahten ,  welche  fte  gebrochen  bur^treten  läht,  ab. 
Sd  ergiebt  fich  c^nen  abfolut  burchft^tigen  Körper  gar 

nidjt  feiner  Oide  nach  wahrnehmen  tonnten.  Oie  meiften  wägbaren  ©toffe 
aber,  bie  wir  evblidcn,  beftehen  aud  Oheilden,  bie  unter  fich  ungleich 
finb.  Sine  gewiffe  ÜJtcnge  »on  ?id;t,  bad  fchon  burd;  ein  ©toleciit  ber 
erften  ©d;id)t  gegangen  ift,  wirb  an  ber  Oberfläche  bed  entfprechenben 
■Oltoleciild  ber  jweiten  ©^iept  jurüdgeworfen.  Oa  ftep  biefed  oon  Sage 
ju  Sage  wieberpolt,  fo  pöi’cn  »»ir  eine  fortwäprenbe  innere  3urüd* 
werfung,  oermöge  beren  unfer  Sluge  niept  blo§  bie  Oberfläcpe,  fonbern 
aud;  bie  Oiefe  bed  fogenannten  burdjficptigen  ©toffed  erfennt.  Oie  för* 
perlicpe  ©icpibarfeit  hängt  baher  üon  bem  ■Jliaahe  ber  Unburepfteptigfeit  ab. 

3402  Oer  S)rab  ber  inneren  3ueüdwerfung  wedfeit  natürlid;  junäepfi  mit 
ber  SRolecularbefcpaffenheit  bed  ^iorperd-  53leibt  ftep  aber  bad  neue  2)?it* 
tel  gleich,  fo  nimmt  bie  ©tärfe  bed  burepbringenben  Siepted  in  einer  geo* 
metrifepen  ^rogreffion  ab,  fo  wie  fiep  bie  Oide  ber  ablenfenben  SÄoffe 
in  einer  arithmetifepen  »ergröhert.  Körper,  bie  in  bünnen  ©epiepten 
burepfieptig  finb,  werben  in  biden  unburd;ficptig.  Oenfen  wir  und  enb* 
licp,  bah  feine  ©traplen  mepr  an  ber  entgegengefe^ten  gläepe  einer 
ablenfenben  SJtaffe  audtreten  tonnen,  fo  hni>en  wir  eine  gänjlicpe  3u* 
rüdwerfung  ober  eine  totale  9teflerion  (ogl.  §.§.  3352.  u.  3430.). 

3403  Oie  ©tärte  ber  regelmähig  ober  einfeitig  jurüdgeworfenen 
©traplen  wäd;ft  mit  ber  ©(piefpeit  ber  ^Iteigung  ber  einfallenben  ©trap* 
len,  ber  ©lätte  ber  Oberfläcpe,  bem  gegenfeitigen  Unterfepiebe  ber  2lb* 
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Icnfung^fräftc  ober  ber  ®röfic  beö  ©rct^ungöcoefftctcnfen  (§.  3350.)  unb 
otcUcidjt  fluc^  mit  bem  ©rabc  ber  Durdjfic^ttgfeit  beö  ^liittclö.  3e  rauber 
aber  bie  Jrennunjj^fläcbe  ift,  je  mentger  tl>re  SUome  in  einer  JrenniingOebenc 
liegen,  je  unglei^ere  SPebingungen  fle  ihrer  optifdjen  ©igenfdjaften  megen 
barbieten,  um  fo  mehr  mirb  ber  jurüefgemorfene  J^eil  beö  ©trableö 
nac^  allen  möglichen  9ticl)tungen  oerbreitet  ober,  mie  man  jtd;  auebviidt, 
jerfireut.  ®er  gebrochene  ©trahl  muh  umgefehrt  eine  um  fo  beben* 
tenberc  i'ichtftärfe  beibehalten,  je  geringer  ber  oerhältnihmähige  33rechungö* 
cocfficicnt  unb  je  gröfjer  bie  ©leichartigfeit  beö  jmeiten  ü)?ittelö  auöfällt. 

Daö  Rapier  mirb  baber  burchftd;tiger,  fo  mie  man  eö  mit  Cel  burch» 
trönft  haf-  Denn  bie  optifchen  öigenfehaften  ber  5)?otecüte  bed  Celed 
heben  benen  bed  ^'apiered  näher,  ald  bie  ber  ?uft,  »oelche  früher  bie 
feinften  3tt>Ö*chenräumc  auefüllte. 

fKegelmähige  3ueüdm  erfung.  —  pllt  ein  Sichthrabl  li ,  3404 

200.,  auf  eine  fpiegelnbe  gerabe  Sbene  mw', 
fo  nennt  man  bad  (Sinfalldlotb  bie  ?inie 
pp',  bie  in  bem  ©erübrungdpunfte  i  fenf* 
recht  auf  mm' fiebt.  Der  SBinfel  lip  beiht 
ber  Sinfalld*  unb  pic  ber  3urüdmer; 
fungd*  ober  Otefleriondminfel.  SBeibe 
haben  bie  gleiche  ©rohe,  ©ie  liegen  über^ 
bied  in  einer  unb  berfelben,  burch  li  unb 
pi  ober  pi  unb  ci  beftimmten  (Jbene.  ©d 
ergiebt  jith  einfallenbe  ©trabl  li  unb  ber  ju* 

rücfgemorfene  pi  unter  ben  gleichen  SGßinfeln  lim'  unb  püii  gegen  bie 
Drennungdebene  mm'  neigen.  5)?an  fann  enblich  mit  fleichtigfeit  barthun, 
bah  bad  Cicht,  wenn  ed  oon  l  bid  c  in  einer  SQSintclbahn,  bie  mm'  be* 
rührt,  ocrlaufen  foll,  ben  möglichh  fürjeften  2Öeg  audmählt,  fo  mie  fein 
öinfalldtoinfel  unb  fein  3urücfmerfungdioinfel  gleich  audfallen. 

(5in  jmeiter  ©trahl  li',  ber  oon  bemfelben  fünfte  l  fommt,  mirb  3405 
in  i' c'  jurüdgemorfen.  Dad  2luge,  bad  fifh  befrnbet,  empfängt 

baher  bie  beiben  audeinanberfahrenben  ©trahlen,  ald  menn  fie  unmit* 
telbar  oon  l'  flammten  unb  feine  3urücfmerfung  erlitten  hätten.  Da 
aber  lk  =  l'k  ifl,  fo  bleibt  jtd)  bie  ?ichtftärfe,  fo  »oeit  ftc  ftd)  nur  ouf 
ben  jurüdgemorfenen  ©trahl  bejieht,  oerhältnihmähig  gleid;.  SBir  fehen 
baher  bad  optifdje  33ilb  eben  fo  weit  hinter  bem  oberen  ©piegel,  ald 
fich  ber  ©egenflanb  oor  bemfelben  beftnbet. 

Der  'j)unft  /  hat  biefelben  SBejiehungen  ju  p,  mie  /'  ju  p'.  Dad  340  G 
©piegelbilb  giebt  mithin  ben  ©egenflanb  in  jeber  ^)inftcht  treu  mieber. 

Da  aber  bie  Slichtungen  Ik  unb  l'k  entgegengefegt  ftnb,  fo  erhellt  hiev- 
aud  oon  felbft,  aud  meld)em  ©runbe  bad  optifche  33ilb  ben  üllenfdjen, 
ber  fich  in  einem  ©piegel  betrad;tet,  anfleht,  unb  medhalb  eine  fcheinbare 
feitliche  Umfehrung  bei  biefer  Sluffaffungdtoeife  ju  ©tanbe  fommt. 

Dad  ©piegelbilb  fann  nicht  bie  gleiche  ^elligfeit,  mie.bie  Sichtquelle  3407 
befigen.  ©ie  muh  »ielmehr  um  bie  9)lenge  ber  jerflreuten  unb  ber  burdj* 
gelaffenen  ©trahlen  abnehmen.  Die  Drennungdfläche  bed  ©piegeld  giebt 
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64  9(ttt)eid^uno  roecen  ber  Äugflgcftalt. 

baö  erf}e  unb  fiärffie  ©^jtegelbtlb.  Do  ober  btc  innere  Burfitfwerfung 
beö  ©fofee  ober  beg  SÄetolIö  neue  Silber  ju  erjeugen  im  ©tonbe  ifi,  fo 
fonn  ein  unb  berfelbc  ©pieget  eine  ÜÄenge  non  Silbern  liefern.  Diefe 
nehmen  feboef»  ber  9fieif>e  noc^  on  Si(f>tf}ärfe  ob  unb  entgegen  bofter  botb 
ber  Sluffoffung  ber  ©efi^tömerfjeuge. 

3408  Denfeii  mir  unö,  ber  ©pieget  mm%  gig.  201.,  bitbet*  ben  Slbfc^nitt 

einer  ^ugetfläcfic,  beren  ^otbmeffer  cm  ober  cm' 
gleicht,  fo  nennt  mon  c  ben  SJtittelpunf t  ber 
Krümmung,  ben  SBintel  mem*  bie  Oeffnung 
unb  bie  ben  te^teren  f>otbtrenbe  Cinie  ca  bic 
Slcbfe.  mm'  mu§  in  ben  ^ofitfpiegetn  con< 
coo  unb  in  ben  donoerfptegeln  conoer  ge* 
boc^t  merben. 

Do  mm'  eine  Äugelebene  bitbet,  fo  folgt, 
bo§  poroltete  ©trotzten  in  feinem  gatte  fo  jurürf» 
geworfen  werben  fbnnen,  ba§  fte  ftc^  in  einem 
fünfte  ber  Sld^fe  we4>fetfeitig  febneiben  ober,  wie 
man  fogt,  oereinigen.  Die  Serfebiebenbeit 
ber  Dur(bf^nittöftetten  wirb  ober  mit  ber  ®rö§e 
ber  Deffnung  junebmen.  .^ött  ftcb  biefe  innerbolb 
einer  befiimmten  fteinen  ©renje,  fo  fonn  boö 
Stuge  ben  gebier,  ber  b'C^ouö  b^r'^orgebt  unb 
ben  man  mit  bem  9?amen  ber  fpbo^^Ut^cn 
Aberration  ober  berAbweiebung  wegen  ber 
Äugetgefiott  bejeiebnet,  ni^t  mehr  bemerfen.  Qi  fommt  ibm  oor,  otö 
wenn  fttb  alte  ©trobten  in  einem  ^ouptbrennpunfte  F  »ereinigten. 
Die,  wetebe  biefe  ©igentbümtiebfeit  barbieten,  beiden  centrote  ©trab* 
len.  ©tei^t  bie  Ärümmung  feiner  Äugetflä^e,  fo  wirb  meiji  ber  gebier 
um  fo  bnrtnärfiger  wieberfebren. 

3410  Die  ©trobten,  bie  oon  einem  fünfte  auögeben  unb  ftcb  ttJieberum 

in  einem  jweiten  oereinigen,  liefern  natürticb  entfpreebenbe  Serbältniffe. 
©in  ^unft  ber  Seuebtquette  giebt  bann  wieberum  nur  einen  ^unft  beö 
optifeben  Sitbeö.  Sßir  feben  baber  biefeö  mit  ooUfommener  ©cbärfe. 
gättt  bagegen  jene  Sebingung  9leibe  oon 

fünften  für  je  einen  ^unft  ber  teuebtenben  2)?affe.  Die  Deuttiebfeit 
beö  Silben  leibet  unter  biefen  Serbättniffen.  2Öir  werben  baber  nur 
bie  Silber  oon  centraten  ©trabten  in  befriebigenber  SBeife  wieberer* 
fennen. 

3411  Da  biefer  Umjtonb  in  ben  ©piegetn  unb  ben  Sinfen  in  gleicher 

SBeife  wieberfebrt,  fo  erftärt  eö  ftcb  we^baO)  man  biefen  opti* 

feben  2Berfjeugen  mogtiebfi  fteine  Oeffnungen  ober  grobe  Ärümmungg» 
bolbmeffer  ju  geben  fuebt.  Sefi^cn  fte  feine  fpbörifeben  Ärümmungen,  fo 
oerwiefetn  ficb  otte  Serbältniffe  in  böberem  ©rabe. 
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©rrfcfeifbene  9Irten  pon  örtnnpunften. 

2)enfen  ivtr  unö,  AB,  gtg.  203.,  fet  ein  fv^ärifc^er  ^^C'&Ifviegel,  3412 
203. 

Äriimmung^mittelpunft, 
ter  ?cu(^tpunft  a  liege  in 
ber  21d)fe  ad  unb  fenbc 
brn  Slc^fenfira^l  feineö 
?i(^tfegrl^  in  ber  9?id)* 
tung  ah  auf  A  B,  fo  wirb 
ber  .^albmeffer  mb  bnö 
©infaüölotf»  bilben,  weil 
er  auf  ber  burcf>  b  geleg* 
len  Tangente  fenfrec^t  fiel)!.  »  =  *',  fo  entfpri^t  bc  bem  jurürf* 
geworfenen  Slcpfenfira^le.  'iWan  fie^t  leicht,  ba§  i  unb  i'  nm  fo  Heiner 
werben,  fe  mef>r  ftcp  bie  Lichtquelle  a  bem  ü)?ittelpunfte  m  nähert,  c  unb 
m  flehen  bann  auch  weniger  »on  cinanber  ab.  gällt  gule^t  ber  Lichtpunft 
mit  m  jufammen,  fo  bilbet  mb  bie  ©ahn  beö  einfallcnben  unb  berfelbe 
aßeg  bie  beö  jurürfgeworfenen  Strahlet. 

öin  auffallenber  Strahl,  ber  burch  ben  Ävümmungemittclpunft  geht,  3413 
hei§t  ein  Jf)auptflrahl-  ®iefer  wirb  alfo  in  jebem  goHe  in  feiner  eige* 
nen  9lichtung  {mb  ober  md,  gig.  203.)  jurücfgeworfen.  2)ic  übrigen 
Lichtpunftc  bagegen,  bie  auf  ber  2lchfe  unb  jwar  fenfeit  beö  Ärümmungö* 
mittelpunlteb  liegen,  hot)en  ihre  ©rennpunfte  um  fo  weiter  »on  bem 
Ärümmungemittelpunftc  entfernt,  je  mehr  fte  »en  biefem  abftehen. 

Stellen  wir  une  »or,  ber  ^unft  a  liege  unenblich  fern,  b.  h-  ab  3414 
fei  ber  2l(hfc  ad  parallel  (§.3399.),  fo  wirb  jeber  ber  SQBtnfel  i,i'  unb  x 
gleich  biel  betragen.  Der  ©rennpunft  c  liegt  bann  in  ber  fUJitte  beö  .^alb* 
mejfer^  md.  flWan  nennt  ihn  ben  J^auptbrennpunft.  ©eftnbet 

umgefehrt  ber  leuchtenbe  ^'unft  in  bem  Jf)aupt* 
brennpunfle  F,  gig.  204.,  fo  werben  alle  Strah* 
len  parallel  jurücfgeworfen.  (5ö  ergiebt  fich  fer* 
fer,  ba§  bie  ©rennpunfte  ber  jurücffehrenben 
Strahlen  bei  Leuchtpunften,  bie  jwifchen  bem 
.5)auptbrennpunfte  unb  bem  aJiittelpunfte  ber  Äu» 
gelfrümmung  liegen,  bie  Slchfe  jcnfeit  beö  Ärüm» 
mungömittelpunfteö  fchneiben.  ^h^^  ©rennpunft  entfernt  ftch  um  fo  mehr, 
je  mehr  ftch  ^er  Leuchtpunft  bem  <!f)auptbrennpuufte  nähert. 

aiehmen  wir  enblich  an,  ber  Lichtpunft  s, 
gig.  205  ,  liege  jwifchen  bem  ^)auptbrennpunfte 
unb  ber  Spiegeloberpcpe,  fo  müffen  alle  Sirah' 
len  fo  jurücfgeworfen  werben,  baQ  fte  oor  bem 
Spiegel  auöcinanberfabren  3hr  ©ereinigungö* 
punft  V  liegt  baper  Spiegel,  ajlan. 

nennt  v  ben  »irtuelle-n  ©rennpunft. 

»olcniin,  t.  ■K«nfd),n.  sn  Miifl,  11.  st,  Mbitj.  c 
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©röfu“  uni)  Sage  bei-  ®i(ber. 


3415 


3416 


3417 


3418 


S3efint)et  ftd;  ber  Ieu(^<= 
tenb«  ^unft  a,  gtg.  206., 
auper^Ib  ber  ©plegel# 
ad;fe  oC,  fo  fann  und 
eine  etnfo^c  geometnf(|)e 
(Sonflruction  benOrt  feü 
neö  S3ilbed  für  alle  gatte 
öngeben.  3Sir  befitmmen 
bie  Sage  fetned  J^aupt* 
flraftted,  b.  tt)tr  jteften 
eine  Sinie  a  Cn,  bie  burd; 
ben  Sic^tpunft  o  unb  ben 
9)?ittelpunft  ber  ©piegelfrümmung  C  verläuft,  n)ir  führen  eine  gweite  Sinie 
aFe  bur^  a  unb  ben  ^auptbrennpunft  F  unb  legen  enblic^  eA  parattel 
ber  @piegela(|)[e  oC.  A  wirb  bann  ben  Ort  bed  33ilbed  a  angeben. 

9)?an  fann  fic^  ben  @runb  biefed  23erfaf»rend  in  folgenber  SQSeife 
anf(|aulicp  maxien.  Oer  ^auptfira|>l  aCn  mu^  in  ftcf)  felbft  jurüdge» 
werfen  werben,  weil  er  in  ber  23a|)n  bed  .^albmefferd  ober  bed  ©infatts? 
lot|)ed  Cn  oerläuft  (§.  3413.).  Oa  ber  S3rennpunft  berfenige  ^unft  ijl/ 
in  bein  alle  Strahlen  fifmeiben,  fo  wirb  er  febenfattd  im  SSerlnufe 
ber  Sinie  a  Cn  liegen.  Oer  leu(f)tenbe  ^unft  a  oerbreitet  aber  Sid)t« 
ftraplen  nac^  allen  möglichen  ©eiten.  (Jiner  oon  biefen  tnug  burc^  ben 
£»auptbrennpunft  F  ber  2l^fe  oC  oerlaufen,  weil  ber  SOSinfel  CaF  nur 
bann  |)inwegfiele,  wenn  jic^  a  in  ber  2l4)fe  oC  felbft  befänbe.  Oer 
©tra|)l  aFe,  ber  burcf)  ben  ^>auptbrennpunft  F  ge^t,  wirb  aber  parallel 
in  eA  guriicfgeworfcn.  @r  inu§  ben  .^auptjlrapl  unter  bemfelben  SGBinfel 
eAn  f^nciben,  ben  aud>  ber  ^auptftrapl  aCn  mit  ber  Slc^fc  oC  mac^t 
Oer  ^unft  A,  in  bem  ber  ^auptfiral)!  mit  bem  burd^  ben  J^aupt^ 
brennpunft  gegangenen  unb  gurücfgeworfenen  ©traple  frcujt,  bilbet  na* 
türlid;  ben  Srennpunft,  weil  ficb  fonfi  biefe  ©tra^len  an  einem  anberen 
Orte,  ald  bie  übrigen  oereinigten. 

2Bir  beftimmen  bie  Sage  eined  fürperlid)cn  SSilbeö,  wenn  wir  bie  33e* 
giel;ungen  ber  (Jnbpunfte  feftjfetten.  gig.  206.  ergiebt  |)iernad^  oon  felbft, 
ba9  ein  ©egenftanb  ab,  ber  jenfeit  bed  Ärümmunggmittelpunfted  C  liegt, 
umgefe^rt  unb  oerfleinert  ald  BA  abgefpiegelt  wirb.  S-in  Ä'orper,  ber 
5wifd;en  bem  .l^auptbrennpunftc  F  unb  bem  ilrümmung^mittelpunfte  C  auf* 
gefteüt  ift,  erfe^^int  cbcnfnllsJ  umgefe^rt,  aber  oergröfiert. 

Sig.  207.  SBenben  wir  enblic^ 

bas  §.  3415.  erwä|»nte 
SSerfapren  auf  ©egen* 
ftänbe  AB,  gig.  207.,  bie 
jwifd)en  bem<^auptbrenn* 
punfte  unb  ber  Spiegel* 
frümmung  F4Fliegen,an, 
fo  bilbet  nAC  ben^aupt* 
ftraf)l,  ber  in  jtd;  felbft 
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Goncapfr  unb  (onDtter  0pifgel. 

jurücfgenjorfen  ttJi'rb.  (5in  0tra^t^e,bcr  bcrSptegetac^ifc  oC  paraüct  tfi,  ge^t 
bur(^  bcn  J^auptbrcnnpunft  F.  S33ä^>rcnb  aifo  bic  einfaKcnbcn  ©trauten  An 
unbi4e  in  ber  SWic^tung  nac^  bcm  ©ptcgcl  ju  augcinanberfa()ren,  entfernen 
fI4>  bte  jurüefgeworfenen  ©traf)len  n.4(7unb  eF  n)ecf>fctfetttg  um  fo  me^r, 
je  mciter  fie  »on  ber  SSorberfei'te  beö  ©piegelö  abfiel?en.  gegenfeiti* 
gcr  Dur(^f(^nttts?t^unft  a  liegt  baf)er  f>tnter  berfetben.  S33ir  fjaben  f)ier  eben 
fo  gut  einen  »irtuellen  53rennpunft,  atö  in  bem  britten  (§.  3414.)  ex* 
mahnten  gälte.  Da  baö  ©lei^e  für  B  gilt,  fo  erholten  mir  f)ier  ein 
rergröterteö  unb  aufrecljtcö  S3ilb  ab,  baö  jebot^  hinter  bem  ©t)iegel  liegt. 

Diefelbe  ©4)lu^folge  fann  unö  bie  93er^ältniffe  ber  Sonuerfpiegel  3419 
gig.  208.  ma^en.  Die  Ärüm* 

müng  V  0  IV,  gig.  208., 
ift  ^ier  nac^  »orn  geriet« 
tet.  (5ö  müjTen  ba|>er  ber 
llrümmungemittelpunit  C, 
ber  Ärummungöbalbmeffer 
CO  unb  ber  ^auptbrenn<= 
punft  F  in  febem  gatte 
»irtuetl  fein  (§.  3414.). 

3eber  ftc^  abfpiegelnbe 
©egenftanb  mirb  pier  au» 
f  erfjatb  bee  Ärümmungö» 
patbmefferö  unb  nur  in 
feiner  nac^  ber  SSorberfeite  beö  ©piegelö  geführten  93erlängerung,  über 
ober  unter  if>r  liegen.  9te^men  mir  an,  ber  obere  ^unft  bejfelben  fei  A, 
fo  bilbet  AuC  feinen  ^?auptftrapl,  ber  in  ficb  felbft  jurüefgemorfen  mirb. 

(5in  ber  ?l(bfe  CO  paralleler  ©tra^t  Ae  mu^  fo  jurüeffefiren ,  ba^  bie 
93erlängerung  feiner  S3af)n  eij  aU  eaF  ben  »irtiiellen  JSi)auptbrennpunft 
F  burepfe^t.  mirb  mitpin  ber  ©rennpunft  a  beö  f'eudptpunfteö  A 
hinter  bem  ©piegel  liegen  ober  oirtuett  fein,  güpren  mir  ba^  ©leiepe 
für  B  burep,  fo  fepen  mir,  ba§  fiep  bic  ©egenftänbe  in  einem  5on» 
»erfpieget  in  »irtuctlen,  aufreepten  unb  oerfleinerten  33ilbern  miebergeben. 

"Iiian  fönnte  nur  bann  auf  eine  Slu^napme  biefeö  ©efe^eo  fto§en,  menn 
bie  ©traplen  niept  »on  bem  Hidptpunftc  natp  bem  ©piegel  pin  au^einanber# 
füpren,  fonbern  im  ©egentpeile  naep  VW  conoergirten. 

Qi  ergiebt  fiep  auö  biefer  Sefraeptung,  ba§  bie  donoerfpicgel  23il»  3420 
ber,  bie  pinter  bem  ©piegel  liegen,  erjeugen.  Die  Jf)oplfpicgel  liefern 
fie  nur  bann,  menn  fi^  ber  ©egenftanb  jmifepen  ipnen  unb  bcm  .f)aupt» 
brennpunfte  befinbet.  ©ie  bebingen  bagegen  fenft  blo§e  üuftbitber.  Diefe 
fepeinen  jeboep  and;  unter  ben  gemöpntid)en  SSerpöltniffen  pinter  bem 
©piegel  ju  liegen. 

Denfen  mir  unö  nun,  mir  patten  brei  pinreiepenb  burepfieptige  3421 
unb  pinter  einanber  folgenbe  ©piegelfläcpen,  bie  beiben  »orberen  feien 
eonoer ,  ber  pintere  coneao,  unb  feber  oon  ipnen  liefere  nur  ein  IBitb 
(§.  3407.),  fo  mirb  eine  oorgepaltene  SerjenfTamme  breimal  abgefpiegelt 
merben.  Die  beiben  erjten  ©piegel  geben  in  febem  gälte  aufreepte  35it» 
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©nell’^  Srccbungögefe^. 


t»er.  2)er  britte  bagegen  fieltt  ein  umgete^>rteö  S3tfb  bar,  fo  tt5te  ftc^  btc 
,  gtamme  jt'cnfeit  beö  J^auptbrennbunfteö  beftnbet.  SÖSir  werben  felgen,  ba§ 
btefe  3Sorauöfe$ung  auf  bie  ©piegelungönerj^ältntffe  beö  menf4)ttrf;en  2(ugeg 
angewenbet  werben  fann. 

3422  2)tc  ®rö^c  be^  ©ptegetbtlbeö  |)angt  non  bret  SBebtngungögltebern,  bcr 
Krümmung  ber  ©ptegcifiäcbc,  ber  Sluöbel^nung  unb  ber  Ort^beäte^ung 
beö  fptegelnben  ©egenfianbeö  ab.  .^ennt  man  bret  btefer  iffiertfte, 
fo  i|i  man  auch  tm  ©tanbe,  btc  oterte  burt^  Sied^nung  ju  füllen.  2)a 
nun  conoerc  unb  concaoc  ©ptegelflät^en,  beren  gläd^en  ntc^t  immer  f^)^ä* 
rifc^  ftnb,  in  bem  Slugc  bcö  ?[)?enf4)en  oovfommen,  fo  wirb  man  bie  ßrüm* 
mung  berfeiben  ermittetn  fönnen,  wenn  man  bie  ©rö^en,  unter  betten 
ficf)  berfeibe  ©egenfianb  an  oerfc^iebenen  ©tetten  abfpiegelt,  aufgcfun* 
bcn  ^at. 

3423  3tegclmä^ige  einfache  SSrec^ung.  —  Grifft  ein  ?i(^tjira^I /"rf,' 


gig-  209. 


gig.  209.,  bie  Cberfläc^c  ab  eineö  neuen 
ungicicftartigen  SJtittcIö,  fo  geftt  ber^:|>eil, 
ber  weiter  fdbreitet,  nic^t  in  ber  35eriän* 
gerung  ber  früfteren  S5af>n  dg,  fonbcrn 
in  di  ober  dh  weiter  (§.  3350.).  3fi 
cde  bao  ©infaßölot^,  fo  beftimmt  bie 
Statur  beö  ?D?ittet^  bie  Sejiefmngen  beö 
©infattöwinfeiö  fdc  unb  beö  S5recbungö« 
winfeiö  ide  ober  hde.  ?cnft  biefeö 
ftärfer  ab,  fo  ift  ide  fieiner,  aiö  cd!" 
ober  gde.  Uebt  eö  bie  umgefeftrte  2öir< 
fung  auö,  fo  wirb  hde  größer,  alö  cdf  ober  gde.  :Der  ©tra^t  wirb 
baber  in  bem  erjtercn  galie  bem  ©infaii^Iotbe  jugefübrt  unb  in  bem 
te^teren  oon  ipm  2)er  einfattenbe  unb  bcr  gebro* 

ebene  ©trafii  liegen  in  febem  gaße  in  einer  unb  berfeiben  bureb  (te  unb 
baö  (Sinfaßölotb,  mitbin  bureb  df  unb  cd  ober  di  unb  de  befiimmten 
©bene,  ©ie  beftnben  fieb  aber  in  ibr  an  entgegengefe^ten  ©eiten  beö 
©infaßelotbeö. 

3424  23Ieibt  ba^  neue  2)?ittel  ab,  gig.  210.,  baö  gleißte,  fo  änbert  ftcb 


gig.  210. 


auch  nicht  bie  S3ejiebung  beö  ©inuö  beö  ©infallO* 
winfelö  ju  bem  beö  ©recbung^winfelö.  Denfen 
wir  une,  eg  fei  ein  ©trabl,  ber  unter  bem 
SBinfel  ege,  unb  fg  ein  jweiter,  ber  unter  fgc 
einbringt,  wdbrenb  gh  unb  gi  ben  beiben  ge* 
^  broebenen  ©trablen  entf^reeben,  fo  iji  immer 

sin  .  ege  _  sin  ■  cg[  «jjjittel 

sin  .  hg d  sin  .  igd  ' 
ab  befidnbig  bleibenbe  @rö^e,  bie  man  mit  bem 
9iamen  be^  SBreebungöcoefficienten,  beg 
SBreebung^inber  ober  33re^ung^oerbdItniffeö  bejeiebnet  (§.3350.) 
jDiefeö  ©runbgefet^  ber  SIblenfungöerfebeinungen  würbe  oon  ©nell 
entbeeft  unb  oon  ©eöcarteö  in  ber  eben  erläuterten  gorm  entwirfelt. 
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^Ibfofutr^  unb  rflatibei  93red)iingbDer^iUtiü(}. 

9tc^>men  wir  an,  ber  ©tra^I  de,  3425 
gtgur  211.,  bringe  in  ein  fiärfer  bre* 
4>enbeö  SWittel  ab  ein,  fo  iji  ber  ©re» 
(^ungöwinfel  fdg  Heiner,  alö  ber  ©infoü^» 
winfel  cde.  Da  nun  beibe  jttJifcben  0“ 
unb  90®  liegen  unb  bie  @inuö  mit  ben 
SBinfeln  in  bem  erften  Ouabranten  beg 
Äreife^  wac^fen,  fo  ergiebt  ftcf>  oon  felbft, 
ba9  baö  ©recf)ungööerbältni^  großer,  al^ 

1  fein  mu^.  ®e^t  umgefefirt  ber  Strahl 
cb,  gig.  212.,  auö  einem  fiärfer  ablen« 
fenben  ^Wittel  in  ein  fch^ädher  brechenbeö 
über,  fo  wirb  auch  ber  ©infallöwinlel  a6c 
Heiner,  alö  ber  ©recbungöminfel  dbemi* 
fallen  unb  mithin  baö  ©re^ungöoerhält* 
m'h  unter  1  flehen.  Die  flärfer  ablenfen» 
ben  Äörper  beft^en  im  StUgemcinen  eine 
größere  Dichtigfeit.  SHlein  ©ople  wu^te 
fchon ,  ba§  biefe  nicht  immer  mit  ber 
®rö§e  ber  Slblenfung  gleichmäßig  wächfl 
ober  fällt. 

Stellt  man  ftch  »or,  baß  ein  Sichtflrahl  au^  bem  leeren  9laume  in  3426 
eine  wägbare  3Äaffe  tritt,  fo  erhält  man  baö  abfolute  ffirechungö» 
»erhältniß.  Daö  relatioe  bagegen  bilbet  biefenige  ©röße,  welche 
ber  gegenfeitigen  ©ejiehung  jweier  wägbaren  Stoffe  entfpri^t.  SWan  wi 
ßnbet  eö,  wenn  man  ben  Ouotienten  ihrer  abfoluten  ©rechungöcoefßcien» 
ten  auffucht. 

Daö  um  bie  Einheit  »erminberte  Duabrat  beö  ©rechungöoerhältniffeö  3427 
heißt  bie  brechenbe  Äraft,  ber  Duotient  oon  biefer  unb  ber  Dichtigfeit 
bagegen  baö  ©rechungg oermögen,  ©eibe  ©enennungen  beruhen  oor» 
gugöweife  auf  ©orßellungen,  welche  bie  Slueflußlehre  beö  Cichteö  in  bie 
SBiffenfehaft  einführte. 

^)at  bao  bre^enbe  SÄittel  ab  cd,  gig.  213.,  parallele  ebene  Ober^  3428 

flächen  ab  unb  cd  unb  befinbet  ßch  ein 
unb  baffelbe  jweite  2)lebium  an  ben  ©ren^ 
gen  oon  biefen,  fo  tritt  ber  Strahl  ef  in 
einer  parallelen  Sflichtung  hk  heroor.  9?eh» 
men  wir  an,  efo  fei  ber  (Sinfallö»  unb  hfi 
ber  Slblenfungöwinfel  ber  erflen  ©rechung, 
fo  gleicht  ber  gweite  Sinfollöwinfel  fhg  bem 
erßen  Slblenfungöwinfel  hfi,  weil  ab  unb 
cd  ber  ©orauöfe^ung  nach  unb  oi  unb  mn 
alö  ©infallölothe  parallel  ftnb.  Da  ftch  aber 
hier  biefelben  SIblenfungöoerhältniffc  umfeh* 
ren,  fo  muß  aud;  ber  gweite  ©rechungö* 
winfel  khn  bem  erflen  (Sinfallöwinfel  efo  gleichen.  2Birb  aber  khn  — 


Sig.  213. 


Rig-  2t  I. 


C 

I  /r 


gtg.  212. 


gtg.  212 
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3429 


3(n(3ong 
97c.  181. 


3430 


©aitjfi^c  Burücftöerfuttg  ber  Straf)ren. 

efo,  fo  tfi  ou(^)  efb  =  khc.  ©a  nun  hc  unb  fb  paraCet  finb,  fo  müf' 
fen  au(^  hk  unb  ef  iparaUet  fein,  b.  ber  auötretenbc  ©tra^I  tnitb  in 
einer  bem  einfaUenben  ^araßeien  S^iic^tung  fortlaufen.  SQSären  bie  ^tren# 
nungöfläc^en  ab  unb  cd  ni^t  pavoüel,  fo  n»ürbe  aud;  ber  ^araüeÜömuö 
ber  beiberfeitigen  ©trafilen  verloren  geben. 

SEßir  fönnen  anneljmen,  ba§  ber  ©infaUöwinfet  cdf,  g>g-  214.,  im* 

mer  jmifcben  0°  unb  90“  liegt,  weit  fein 
©inud,  menn  oud)  ber  ©trobl  unter  bem 
ftumpfen  SBinfel  fda  einftele,  mit  bem 
beö  fpi^en  fdb  übereinfiimmte.  2)er 
©trab!  fd  gebt  in  ber  S3abn  bed  ®in* 
fattölotbed  cd  weiter,  wenn  fdc=.QP 
wirb.  (5r  bewegt  fi(b  in  ber  Slrennung^* 
fiäcbe  db,  wenn  /de  =  90“  ifi.  Dod 
Sre^unggüerbältni^  bed  neuen  ?D7itteld, 
beffen  Oberfläche  o6  iji,  fann  über  ober 
ober  unter  1  fleben.  Unterfueben  wir,  wie  ficb  bie  Sßerbältniffc  jener 
©renjwertbe  in  ben  beiben  genannten  gößen  »erbalten  werben. 

läft  ficb  leidbt  beweifen,  ba§  ein  ^infaßdwinfel  »on  0“  einen  2lb* 
lenlungdwinfei  »on  0“  buben  mu§,  bad  jweite  ober  bad  erjie  ?D7ittel  möge 
bie  jiärfere  S3recbungöfraft  beft$en.  ©u^ien  wir  unö  biefen  ©a§  auf  gra< 
bbif^em  2ßege  flor  ju  machen,  fo  wirb  ber  gebrochene  ©trabt  alö  di  ober 
dh  »on  ber  SSerlängerung  dg  bed  einfaßenben  abgelenft,  je  na^bem  baö 
35redhungö»erbältni^  über  ober  unter  1  ftebt.  Oer  Slßinfet  ide  ober  hde 
mu^  aber  au^  9tuß  werben,  wenn  ber  SBinfel  fdc  biö  auf  9tufl  betab* 
ftnft,  b.  b-  gebrochene  ©trabt  gebt  bann  in  ber  35abn  beö  einfaßenben 
weiter.  Oa  aber  biefer  in  baö  (Jinfaßdlotb  cd  felbfi  faßt,  fo  wirb  er 
gar  nicht  abgelenft,  fonbern  in  geraber  9tichtung  ede  fortgefübrt. 

53etra4)ten  wir  bagegen  ben  anberen  gaß,  in  bem  ber  (Sinfaßöwinfet 
90“  erreicht,  weil  ber  einfaßenbe  ©trabt  tängd  bem  ber  Orennungdebene 
b  d  babingebt,  fo  werben  bie  SSerbättniffe  »erfchieben  auöfaßen,  je  nachbem 
baö  jweitc  ÜÄittet  jtärfer  ober  f^wächer  abtenft.  SSricht  eö  fräftiger,  fo 
müffen  wir  für  baö  2J?arimum  beö  (Jinfaßöwinfetö  einen  Slbtenfungöwinfet, 
ber  Heiner  atö  90“  ijt,  erbatten.  Oiefer  33rechungöwinfet  ift  aber  ber 
größte,  ber  überbauet  erreicht  werben  fann,  ober  ber  ©renjwtnfet, 
weit  ber  bem  gröbtmögticf)en  (Jinfaßöwtnfel  entfpricht.  ^at  baö  jweite 
9)tittet  ein  fchvoachered  Ißrecbungöoerbättnib ,  fo  i|t  ber  Slbtenfungöwinfet 
größer,  atö  ber  ©infaßöwinfet.  Oer  gebrodene  ©trabt  hd,  gig.  214., 
wirb  baber  fchon  früher,  atö  ber  einfaßenbe  fd  bei  ab  antangt,  bicOren* 
nungöflächc  da  treffen.  2Q3ir  haben  baber  ^kx  eine  3)?arimatgröbe  beö 
einfaßenben  Sßinfetö,  biö  ju  welcher  eine  Srechung  überbauet  möglich  ifi. 
SBirb  biefe  erreicht  ober  überfchritten,  fo  fommt  gar  fein  gebrodener  ©trabt 
ju  ©tanbe.  werben  aße  einfaßenben  ©trabten  jurüefgeworfen.  9Äan 
nennt  biefeö  Ißerbältnib  bie  gdnjtiche  totale 

Stefterion  (§,  3402.). 

Oie  f^otmet  beö  ©nettiuö’fden  35redungögefe§eö  ergiebt,  ba^  ber 


Sig.  214. 
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©rec^jiing  cinei 

©inuö  fccö  größten  Slbleiifun^öaMnfclö  ctncö  ©tra()Ifö,  ber  viuö  einem 
f(t)mä(^er  brec^enben  in  ein  ftörfer  ablcnfenbcö  'Kittet  übevtvitt,  bem  Duc* 
tienten  ber  (5inJ>eit  unb  beö  Sörecbnngöcerbältnifycö  gteicljt.  @ebt  er  um* 
9efe(>rt  auö  einem  fröftißer  breebenben  in  ein  fcbmäcbcr  abtenfenbeö  Kittet 
über,  fo  entf^viebt  bann  ber  unter  1  ftebenbe  2Bertb  beö  35re(bung<?coef< 
ficienten  bem  ©inuö  bcö  Sinfattcannfeto,  bei  bem  bie  33rccbung  aufbevt 
unb  bic  gonjticbe  Su^ürfmerfung  beginnt. 

Der  »erbättni^mä^ige  Söreebungeinber  ber  Cnft  unb  ber  JS?crnbnut  beö  3432 
menfcbticben  Stugeö  gteiebt  l,329ü.  SSir  erbatten  babev  48^48'  für  ben 
grc§tmögli(bcn  2tblenfungeunnfet  einer  ebenen  ijornbautflä^e.  ©inge  ber 
©trabt  umgefebrt  auö  ber  .^Jernbaut  in  bic  Sltmofpbäre  über,  fo  bitbete 
biefetbe  ®rö§e  beö  ßinfattäwinfetö  bie  ©renje,  bei  ber  bie  gänjticbe  3«= 
rüdmerfung  eintreten  mü^tc- 

©eftb-t  ein  Äerper  jtrei  ©eitenftä^cn,  bic  niebt  b^vottet  finb,  fo  mu9  3433 
ein  ©trabt,  ber  bureb  bic  eine  eintvitt  nnb  jur  anberen  t;erauögebt,  um 
in  baö  frühere  Kittet  jurüefjufebren,  in  einer  S3abn,  bie  ber  uvfbrüng* 

Iid)en  9ii(btung  nicht  parattet  ifi,  oertaufen  (§.  3428.).  (5ö  merben  baber 
je  jmei  jufammenfio§enbe  gtdeben  eineö  ^riöma  biefe  öigenfebaft  bor* 
bieten.  @in  breifeitigeö  ^ri^ma  fann  bie  ^itx  in  SBetraebt  fommenben 
SJerbättniiTc  am  einfaebfien  ertdutern. 

2Bir  baben  früher  (§.  3423.)  gefeben,  ba^  ber  einfaltenbe  unb  ber  3434 
gebrochene  ©trabt  in  einer  unb  berfetben  ©bene  tiegen.  SBir  brauchen  ba* 
her  nur  einen  fenfreebten  Duerfebnitt  ober  einen  .5>auptfcbnitt  saa‘, 
gig.  215.,  ju  berücfjicbtigen,  um  jum  3iete  ju  gelangen.  Kan  nennt 
Sig.  215.  tsen  2ßinfet  g,  ben  bie  beiben  bveebenben  ©eiten* 

flächen  sa  unb  sa‘  einfd;tic^en,  ben  brechen  ben 
SBinfet  unb  bie  ihm  gcgenüberflebcnbc  ©eite  na' 
bie  ©runbftdcbe  bcö  'Pri^ma’ö. 

©ott  ein  ©trabt  li,  ber  juerft  in  ii'  gebro*  3435 
eben  tvirb,  bei  i‘  at^  i' p  beroortreten  fönnen,  fo 
barf  ber  breebenbe  SOSinfet  g  eine  gemiffe  ©renje 
nicht  übrrfd;reiten.  3(1  er  ju  gro^,  fo  ^nbet  in  i' 
eine  gdnjticbe  3urüdmerfung  ©tatt.  Der  ©trabt  gebt  nicht  jur  .^inter*  ^^'>«"8 
fläche  so'  beraud. 

Da  ber  ©trapt  li  ein  Kat  bei  i  unb  ein  jmeited  Kat  bei  e'  abge*  3436 
tenft  wirb,  fo  müjfen  (ich  bie  beiben  2öirfungen  »erbinben,  um  eine  ©e» 
fammtobmei^ung  ju  ©tanbe  ju  bringen.  ©<5  tä^t  (Id;  jeigen,  ba^  D  biefe 
©rö^e  ifi,  menn  gs  bem  einfattenben  unb  no  bem  auötretenben  ©trapte 
entfpricht.  Kan  fann  ferner  betoeifen,  ba^  D  feinen  mc>gtid;|l  fteinften 
Söertb  erreicht,  menn  ber  einfaltenbe  ©trabt  li  einen  eben  fo  großen 
Sßinfet  /»o  mit  feiner  Srcchungoftdcbc  as  macht,  a(d  ber  auötretenbe  i'p 
mit  ber  feinigen  a's.  Kan  fpriebt  baber  in  biefem  gatte  »on  einer  ftein* 
ften  Stbtenfung  unb  einem  fpmmetrifcben  Durchgänge  bed 
©trabted. 

Die  3iichtung  i'  p  bed  audtretenben  ©trabted  ba^ißt  i^en  bem  S5re*  3437 
chungdoerbdttniffe  n,  bem  bred;enben  SOBinfet  g  unb  ber  Steigung  bed  ein* 
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Sln^ong. 
9lr.  132. 

3438 


3439 


3440 


3441 


23erfd)iebene  Wirten  bcr  fpl)ärif(^en  Sinfen. 

foüenben  ©tro'^teö  ab.  lä^t  ftc^  ba^er  ou4)  boö  35recbungööer^ättnt§ 
eineö  fttiben,  wenn  bie  bret  übrigen  ©rügen  befannt  finb.  @e^t 

ber  Straft  f9mmetri[(^  burcb,  fo  wirb  bie  für  n  gültige  g^rmel  am  ein« 
facf)fien.  3}?an  fann  bann  auc|)  il^re  ©runbwertl^e  in  ber  ©rfa^rung  am 
leic^tefien  ermitteln.  2)a  man  ftcb  bisweilen  biefer  SJorfc^rift  bebient  ^at, 
um  bie  ÜBrec^ungünerpältniffe  einjelner  Stpeile  beü  Slugeü  ju  finben,  fo  ifi 
jene  gormel  in  gtr.  132  beü  Sln^angeü  entwicfelt  worben. 

.^at  ein  bre(!^enbeü  SJtittel  wenigftenü  eine  gefrümmte  DberjTäc^e,  fo 
wirb  eü  mit  bem  ^tarnen  einer  ?infc  bejei(f)net. 
519.  216.  geigt  unö  bie  oerfd^iebenen  gäße,  bie 
an  einfachen,  fugelformig  gefc^liffenen  Sinfen  oor* 
fommen  fonnen.  ©inb  beibe  Oberflächen  auüge# 
baucht,  a,  gig-  216.,  fo  fpricht  man  »on  einer 
biconoeren  ober  conoer  #  conoeren  Sinfe. 
©ie  wirb  bogegen  ^lanconoer,  b,  g<g«  216., 
wenn  bie  eine  gläche  einer  geraben  ©bene  gleicht. 
3fi  bie  eine  auügebaucht  unb  fiärfer  gefrümmt, 
bie  anbere  bagegen  auügehöhlt  unb  f^wächer  gc< 
bogen,  fo  hat  man  einen  con»er#conca»en,  c, 
unb  unter  ben  umgefehrten  Ärümmungügrögen  ei* 
nen  conca»*conoeren  2)?eniücuü,  d,  g^ig. 
216.  Oer  gaü,  in  bem  beibe  glächen  auügehöhlt 
jtnb,  e,  gig.  216.,  entfpricht  einer  biconcaoen 
ober  einer  conca»*concaoen  unb  ber,  in  wel* 
4)er  bie  eine  eben  iji,  f,  gig.  216.,  einer  plan* 
concaoen  Cinfe.  Oie  gormen  a,  b  unb  c  ge# 
hören  gu  ben  ©ammel#  unb  d,  e  unb  f  gu  ben 
3erjireuungötinfen.  Oer  @runb  biefer  S5e# 
nennungen  wirb  unö  fogleich  flar  werben  (§.  3448.). 
SBerbinben  wir  bie  9)tittelpunfte  a  unb  b,  gig.  217.,  ber  beiberfeiti# 


Wtg.  217. 


gen  Ärümmungöflächen  cde  unb  cfe  einer  hoppelt 
gebogenen  Sinfe,  fo  giebt  ab  bie  Stichtung  ber  Slchfe 
an  (§.  3270.).  S3efi^t  ber  brechenbe  Körper  eine  ge# 
frümmte  unb  eine  gerabe  gläche,  fo  erhält  man  bie 
2lchfenbegiehung ,  wenn  man  ben  einen  oorhanbenen 
3)?ittelpunft  mit  ber  äWitte  ber  ebenen  Oberjläche  burch 
eine  gerabe  Sinie  »erbinbet. 

Siegen  alle  Oheile  ähnlich  unb  fpmmetrifch  um 
bie  Slchfe,  fo  ijl  bie  Sinfe  c,entrirt.  Oer  Slbfchnitt 
df,  gig.  217.,  ber  SlchfC/  welcher  bie  beiben  Ober# 
flächen  cde  unb  cfe  »erbinbet,  bie  grögte  OidEe  ber  Sinfe.  33er# 
binben  wir  bie  SBereinigungöpunlte  c  unb  e  burch  eine  gerabe  ce,  fo  er# 
halten  wir  einen  Ourchfchnittöpunft  g,  ber  ber  optifche  DJtittelpunft 
genannt  gu  werben  pflegt. 

SSerläuft  ber  Sichtfirahl  in  her  Slchfe  ber  Sinfe  ,  gig.  218.,  fo 
bilbct  er  einen  Slchfenftraht.  2)er  ^)auptfirahl  eineö  leuchtenben  ^unf# 
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Sen tral(lra()(«n  ber  Sinfen. 

tcö  s'\  bcr  tn  bcr  2lcbfe  liegt,  rau^  einem  Slcbfenfira^tc  entfpre(^en.  S3e* 
ftnbet  fi(^  tagegen  ter  Cict^tpunft  in  s,  fo  mirt  tie  Dtic^tung  feineö  ^)aupt* 

gig.  218. 


flra^Ieö  sa  tie  Slcpfe  unter  tem  SBinfet  v  fc^meiten.  3fi  v  fe^ir  flein,  fo 
ta§  ter  ^)auptfiraf)l  foft  ungebrochen  alö  sat  tur^gefit,  fo  mirt  auep 
häufig  sat  mit  tem  9?amen  einer  ^icbcnachfc  ober  einer  fecuntären 
ächfc  bejeiepnet.  Die  hoppelte  ©rö^c  teö  ^infeB  v  ober  tie  Oeffnung, 
welche  unter  ten  obigen  Sebingungen  gefiattet  ift,  befiimmt  baö 
ter  flinfe. 

Da  hier  bie  gehtcr  ter  Slbmcichung  »on  bcr  Äugelgeftatt  3442 
unb  bie  53ejiehungen  ber  centralen  unb  ber  ni^it  centralen  ©trah^ 
len  in  ähnli^er  SQSeife,  wie  in  ben  ©piegeln  (§.  3409.)  wieberfehren,  fo 
mu§  man  bei  ber  SSerfertigung  ber  Sinfen  im  3luge  behalten,  ba^  pe  mög# 
lichft  fchwa^ie  Ärümmungöoberflächen  mit  möglichfi  großen  Oejfnungen  rer# 
hinten.  Denfen  wir  unö,  aemdcb,  gig*  219.,  fei  ber  Ärümmung^freiö 


gig.  219. 


ber  einen  unb  feldhg  ber  ber  unteren 
Dberfläche  einer  fphärifchen,  hoppelt  con* 
oeren  ?infe  unb  k  unb  i  bie  entfprechen* 
ben  SWittelpunfte,  fo  bilbet  klmi  bie 
Slchfe  ber  »on  bem  gemeinfchaftlichen 
Dheile  eldm  erjeugten  Sinfe.  DieJ^alb^ 
meffer  ke  unb  ie  befiimmen  bie  ©tärfe 
ber  Krümmung  unb  baher  auch  bie  ©rö^e 
^er  fphärifchen  Slbwei^ung,  baö  Doppelte 
beö  SQSinfefö  eki  ober  eik  bie  SGBeite  ber  Oeffnung.  Denfen  wir 
unö,  wir  hotten  concentrifche  Greife  mit  größeren  .£)albmeffern  um  bie 
3)?ittelpunfte  k  unb  i  befeprieben,  fo  wirb  ftep  pirrburtp  bie  Deffnung  niept 
änbern.  Qi  muf  aber  bie  Ärümmung  flauer  werben  unb  bie  Slbweicpung 
»on  ber  Äugelgefialt  geringer  ouofallen.  Qi  erflärt  fiep  pierouö,  weOpalb 
man  fiep  in  ber  Siegel  bemüpte,  bie  ^lalbmeffer  ber  Sinfenfrümmungen  fo 
grop,  alg  ti  nur  bie  Siebenjwecfe  gefiatten,  auöjuwählen. 

©teilen  wir  unO  »or,  ab,  gig.  220.,  fei  eine  Cinfe,  bie  niept  blop  3443 
gig.  220.  centrale  ©traplen  burepläpt,  fo  fonnen  wir  ipre  fppärifcpe 
Slbweicpung  »erfleinern  ober  befeitigen,  wenn  wir  eine  23len* 
bung  ober  Diaphragma  edef,  gig.  219.,  b.  p.  eine  un* 
burepfieptige,  mit  einer  fleinen  Deffnung  de  »erfepene  glatte 
»orfepieben.  c  d  unb  ef  palten  bie  niept  centralen  ©traplen 
ab.  Die  Deffnung  ber  Sinfe  wirb  aber  pierburep  »erringert. 

Setraepten  wir  bie  hoppelt  conoere  centrirte  Sinfe  ab  cd,  3444 
gig.  221.  a.  f.  ©.,  fo  ifi  gj/i  ipre  2lcpfen»erlängerung.  ©eftnbet 
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93re^ung  ber  hoppelt  (onocien  Sinfeit. 

ber  teu^tenbe  ^unft  g  innerhalb  gh,  fo  wtrb  fein  ^aubtftva^t 
b€n  Sl^ifenfira^l  gb  bttben.  Da  ober  gb  auf  ber  burd;  b  unb 


Sig.  221. 


unb  bd  auf  ber  burd^  d  gelegten  Dangente  fenfcec^t  fte^t,  fo  ge^t  ber 
^ou^tfirafil  gb  ofine  luettere  Slbtenfung  atd  gbdh  fort.  ®tn  9?ebenjtraf)I 
gi  bagegen  »otrb  eine  bojopette  ®rec^ung,  eine  an  ber  SSorberpcfje  ber 
?tnfe  aibc  unb  eine  jweite  an  ber  ^Jinterfeite  aodc  erteiben. 

SSerüfirt  ber  ©tra^t  gi  bie  33orberp(be  in  bem  fünfte  i,  fo  fei  kl 
bie  burd^  i  gelegte  Dongente  unb  mn  bad  (Jinfattdtot^,  baO  in  i  auf  kl 
fenfred^t  llefit.  23r{cf)t  bie  ?infe  ftörfer,  atd  bad  SÄittet,  in  bem  ficb  g 
beftnbet,  fo  muf  ber  S3re^ungöminfet  nio  fteiner,  ald  ber  ^infoU^minfet 
gim  fein.  Der  ©trat)!  mitb  ba^er  iu  io  innerfialb  ber  Sinfenmaffe  fort* 
gefien.  Segen  mir  mieberum  bie  Dangente  pq  in  o  unb  erricfiten  bad 
(5infaüötotf>  rs,  fo  ift  fe^t  ber  (JinfaUOminfet  ior  fteiner,  otd  ber  2lb* 
lenfungöminfet  sow,  meit  ber  ©trafit  auö  ber  ßörfer  bretfienben  Sinfe  in 
bad  früfiere  fc^möcber  obtenfenbe  3)tittet  jurüdffefirt.  ©inge  gi  ungebro* 
cfien  fort,  fo  mürbe  er  ficb  immer  mefir  oon  ber  Sticfitung  ber  Sinfenacbfe 
gh  entfernen.  Die  etjie  Srecbung  in  i,  bie  if»n  no^  io  umtenft,  fü^vt 
tfin  fc^on  gh  näfier.  Die  jmeite  bei  o  rtntretenbe  Slbtenfung  menbet  i^n 
no4)  meiter  nac^  gh,  fo  bap  er  enbtic^  bie  SSertöngerung  ber  Steife  ber 
Sinfe  in  bem  fünfte  w  burebfe^neibet. 

Denfen  mir  un^  bie  ganje  gig.  221.  um  g  berumgebrefit,  fo  erfiat*  • 
ten  mir  einen  oon  bem  fünfte  g  oudgefienben  Sic^tfeget  oor  ber  Sinfe, 
unb  einen  jmeiten  entfprecbenb  großen,  ber  feine  ©pit^e  in  w  ^ai,  hinter 
berfetben.  Die  ©trauten,  bie  oon  bem  fünfte  g  auögegangen  finb,  oer* 
einigen  ftef»  mieber  in  w.  tu  bitbet  bafier  ben  53rennpnnft  für  g.  ©ie 
fobren  aber  mieberum  hinter  w  auö  einanber.  ht  ift  ba^er  ber  |)otb* 
meffer  eineö  Berfiveuungdfreifed  ber  »on  g  ftef)  »evbreitenben  ©trab' 
ten.  ©ben  fo  merben  mir  einen  oorberen  3erft7euungßfreid  in  f  erbatten, 
meit  ftcb  bie  ©trabten  oiu  unb  dw  noch  nicht  oereinigt  yaitn.  Da 
man  aber  nur  bann  beutti^ie  33itber  bemerft,  menn  5^unft  für  ^Junft  mte* 
bergegeben  mirb,  fo  fotgt  oon  fetbji,  ba§  ber  Srennpunft  tv  bie  einjige 
©tette  liefert,  metebe  biefer  gorberung  genügen  fann. 

3345  Siegt  ber  Seueptpunft  s,  gig-  222.,  in  einer  ^tebena^fe  st  (§.  3441.), 
fo  föttt  auch  ber  SBrennpunft  in  einen  'Punft  t  berfetben,  ber  ober  an  ber 
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23rf<tun9  ber  boppfit  cortperfit  Sinfftt. 

cntgegengefe^ten  ©eite  ber  Cinfe  liegt.  Die  gebrochenen  ©trabten  dt  unb 
rf't  entfprechen  bift  einfatlenbcn  sd  unb  sd*.  (Jrriebten  wir  öon  * 

Sig.  222. 


unb  t  auö  bic  ^erpenbifet  ss"  unb  tV,  fo  bteiben  bie  ©ejtebungen  bte  gtet= 
eben/  atö  wenn  fteb  berCeuebtpunft  in  s"  unb  ber  ©rennpunft  in  t"  befänbe. 

SQBie  ber  ^unft  s“,  gig.  222.,  feinen  Srennpunft  in  V‘  ^<xi,  fo  wirb 
auch  umgefebrt  s"  jum  53rennpunftc  werben,  wenn  t“  bic  9loUe  beö 
fleucbtpunfte^  übernimmt.  Slenbcrt  s"  feine  Entfernung  »on  a,  gebt  j.  33. 
s"  nach  s\  fo  mu§  auch  bic  ©tettung  »on  t"  weebfetn,  t"  rücft  nach  t'. 
fWan  nennt  baber  jwei  fünfte,  oon  benen  ber  eine  ben  ?eucbtpunft  unb 
ber  anbere  ben  S3rennpunft  barftelten  fann,-»erbunbenc  ober  we(^fct« 
feitige,  confugirte  S3rcnnpunf tc.  2)cr  Stbflanb  beö  S3rennpunfteö 
»on  bem  optifepen  SJiittelpunftc  a  ber  "Sinfe  bic  33ereinigungö« 
weite,  bic  33rennwcitc  ober  bic  Socotbiflon j.  ©ie  iji  baper  a t 
für  s,  at“  für  s'^  unb  as"  für  l“. 

SSirb  bic  Entfernung  s"a,  gig.  222.,  unenbticb  gro^,  fo  ba§  man  3446 
bie  cinfaUenben  ©trapten  atö  paraltel,  wie  eö  gig.  223.  jeigt,  anfepen 

fann  (§.  3399.),  fo  oereinigen 
ftc  fiep  in  einem  fünfte  F,  ben 
man  ben  J^auptbrennpunft 
ber  flinfc  nennt,  fliegt  umgefeprt 
ber  ?eu^tpuntt  in  bem  ^jaupt* 
brennpunftc  F ,  fo  treten  bic 
©trapten  fowopt  unter  ftep, 
atö  mit  ber  Slcpfe  paraltel,  jur 
?infc  perauö.  Eö  ergiebt  jtep  baper  oon  fetbfl,  ba§  ber  J^auptbrennpunft 
feinen  oerbunbenen  33rennpunft  befl^t. 

Stg-  224.  •  Unterfuepen  wir  3447 

bic  33erpättniffe ,  wie 
fic  fiep  für  eine  bop* 
pett  concaoe  fiürfcr 
breepenbe  fS'Jaffc  abcd, 
gig.  224. ,  barftet» 
ten,  fo  fei  wieber* 
um  ef  bie  Slcpfe  ber# 
fetben  unb  e  ber  in 
ipr  tiegenbe  teueptenbe 
^unft.  2)er  .i^aupt# 
firapt  wirb  atöStepfen# 
jtrapt  evf  ungebro# 
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örec^uug  ber  hoppelt  concaoen  Sinfen. 

(^en  burt^ge^cn.  Ser  ©cttcn jira^I  e  gf  bagegen  berührt  ben  ^unft  g  bcö  auö# 

gig.  225.  ^öi^Uen  Slbtenfungg# 

,  4  förperö.  3ji  hi  bte 

burc^  g  gelegte  San^ 
gente  unb  kl  baö  ©n» 
fattölot^,  fo  gleicht 
egk  bem  größeren 
(Stnfaö^Ä  unb  Igm 
bem  fteineren  33re* 
7'  (^ungömtnfel.  Ser 

©trai^t  burc^itäuft  ba* 
ber  bte  ?tnfe  tn  ber 
33a^n  g  m.  SSUbet 
mieberum  no  bte^an* 
gente  für  m,  unb  p  q 
baö  ©nfaUötotf» ,  fo 
l^aben  wir  fe^t  ben 
Heineren  Sinfatiöwinfet  gmp  unb  ben  größeren  Slbtenfungöwinfel  qmr. 
Ser  @traf>t  tauft  atfo  in  ber  0?i(|)tung  mr  weiter. 

SSJtan  fiefit  balb,  ba^  bie  SSer^ättniffe,  welchen  wir  ^tx  begegnen, 
benen  ber  bep^jett  conreren  ßinfen  gerabe  entgegengefe^t  jtnb.  Ser  ron 
e  nach  9  gehenbe  ©traht  entfernt  fich  immer  mehr  bon  ber  ?infena4)fc 
evf  Sie  erfie  Srechung  tenft  ihn  weiter  in  gm  unb  bie  zweite  noch 
weiter  in  mr  ab.  mr  unb  ef  fönnen  fich  hinter  ber  Sinfe  treffen. 
3h*^  Surchf^nitt^hunft  v,  ber  bem  tBrennpunfte  entfpricht,  liegt  »or  ber 
Sinfe  ober  an  berfetben  ©eite,  an  ber  fidh  ber  ßichthunft  befinbet.  (5in 
onberer  ©traht  es,  ber  unter  bem  gleichen  SSSinfel  »on  ber  Slchfe  ef  ab* 
geht,  »erläuft  in  ähnlicher  SQSeife  in  estu  unb  hat  ebenfattö  feinen  Surdh* 
fchnitt^hunft  in  v. 

3448  ^Betrachten  wir  bie  Sinfe  at^  bie  trennenbe  ©cheibewanb,  fo  ijt  ber 
iBrennhunft  reell,  wenn  er  an  ber  entgegengefe^ten ,  unb  »irtuetl, 
wenn  er  an  berfetben  ©eite,  wie  ber  Seuchtpunft,  liegt.  Sie  bophdt 
conoeren  Sinfen  haben  baher  reelle  unb  bie  bohhelt  concaoen  »irtuette 
SSrennhunfte.  Sie  für  bie  Sinfen  gittige  ©runbformet  lehrt  ferner,  bah 
ffth  h^anconoeren  unb  conoer^concaoen  SiJteniöci  wie  jene  erfieren 

u'ulL' 5‘nfenarten,  bie  »lanconcaoen  unb  bie  conca» * conoeren  bagegen,  wie  bie 
le^teren  »erhalten,  ©ö  erflärt  ftch  ))\ixa\xi,  weshalb  man  bie  fedbö  mög* 
liehen  fphötifihen  fünfengeftalten  in  jwei  (Staffen  theilt,  »on  benen  bie 
eine  brei  »erf^iebene  Slrten  »on  ©ammellinfen  unb  bie  anbere  brei  ©at^ 
tungen  »on  3erfireuung^linfen  umfaht  (§.  3438.). 

3449  Sie  ©teichung,  welche  ben  SSerth  ber  SSereinigungöweite  beftimmt, 

Mnbonfl  enthält  eine  9?eihe  »on  fummatorifchen  ©liebem.  Siefenigen  »on  ihnen, 

>^ar  »on  bem  33rechungö»erhättntffe  unb  ben  Ärümmungehalbmeffern 
abhängen,  ffnb  mit  feinen  ^^exen  ^otenjen  »erbunben.  Sie  bagegen,  in 

2(nf,on<,  benen  bie  Siefe  ber  Sinfe  »orfommt,  führen  quabratifche  ober  felbp  noch 
höhere  ^otenjen.  SWan  ffeht  baher,  bah  9lechnung  um  SSieleö 
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©Ifii^ungen  ber  ‘Breniiroeite. 

»ercinfa(fit,  wenn  man  bte  2)irfe  ber  ?tnfe  o^nc  er^eblt^en  geiler  »er* 
nadjiafftgen  fann.  25a  man  nun  möglic^fl  grojje  ^riimmunge^albmeffcv 
für  bte  9emöl>nli(f>cn  (Släfer  wäblt,  fo  bebtent  man  ftd;  auc^  ^»äufiig  bie* 
fcö  abgefürjtcn  33crfaf)rcn^.  2ßir  werben  ei  ebenfaüö  tn  ber  geige  bei 
ber  SBetrad>tung  ber  ©rillen  gebrauchten,  ©efi^en  bagegen  bie  J^albmeffcr 
feine  bebeutenbe  ®rö§e  im  ©erltälfni^  Jur  Sinfenbiefe,  fo  mu0  man  bie 
müftfameren  gormeln  ben  ©etrac^tungen  jum  ©runbe  legen,  di  -wirb  ftc^ 
fpöter  ftnben/  ba^  wir  biefen  befc^werlic^eren  SBeg  für  bie  ©efiimmung 
ber  ©ereinigungeweile  beö  menfcblic^en  Slugeö  unb  ber  baran  (Ic^  fnüpfen« 
ben  gragen  oorjujie^en  genölftigt  jtnb. 

©eftnbet  ftef)  ber  Seucftlpunft  in  einer  enblicften  (Entfernung,  fo  mu§  3450 
au^  biefer  Slbfianb  in  Stec^nung  gebracht  werben.  SBirb  er  aber  unenb? 
lieb  betrachtet  man  parallele  Strahlen,  fo  fällt  wieberum  ein 

©ebingungöglieb  hinweg.  Ä'ennt  man  bann  nur  baö  Slblenfungöoerhältni^ 
unb  bie  beiben  ^rümmung^holbmeffer,  fo  ergiebt  ftcb  bie  ^tauptbrennweitc 
aug  einfacheren  gormeln,  man  mag  bie  2)irfe  ber  ?infc  in  ©etracht  jieften  „2;  ^ 
ober  nicht. 

9lennen  wir  bie  ©rennweite  a,  fo  ift  ei  bequemer,  wenn  man  bie  3451 

optif^en  ©leichungen  ni^t  für  a,  fonbern  für  befiimmt,  weit  ftch  bann 

bie  ©eränberungen  für  unenblichc  (Entfernungen  leichter  überfehen  taffen, 
aßir  wollen  ber  Ä'ürjc  wegen  bie  ©r6§e,  wel^c  auf  biefe  ©Seife  1  jum 
3ähler  unb  einen  gewiffen  Sßerth  jum  9tenner  ^at,  atö  ©inheitObruch 
biefe^  ©Berthe^  bejeichnen. 

©ernachläffigt  man  bie  2)icfe  einer  bieonoeren  ?infe,  fo  ergiebt  fich  3452 
aud  ber  ^auptformel,  ba§  bie  Summe  ber  (Einheitebrüche  ber  wechfelfeiti? 
gen  ©rennweiten  ber  Summe  ber  (Einheitebrüche  ber  beiben  ^rümmungö* 
halbmeffer  multiplicirt  mit  bem  um  1  oerminberten  ©rechungöoerhältniffe  j* 
gleißt.  2)er  le^terc  ©Serth  liefert  aber  ben  ©inheitobruch  ber  .^taupt* 
brennweite,  wenn  bie  Strahlen  parallel  werben,  ^taben  bie  beiben  Ärmn- 
mungOhall>weffer  biefelbe  ©rüge,  fo  gleicht  bie  .£)auptbrennweite  bem 
Krümmungöhöt^^’ClTf’f  getheilt  burch  ben  hoppelten  ©ßerth  ber  um  1  »er^ 
minberten  Slblenfungöeoefftcienten. 

©tan  fann  im  SlUgcmeinen  annehmen,  bah  ©rechungöeoeffteient  3453 
beö  ©lafeö  nicht  weit  »on  1,5  obwcicht.  2)er  um  1  perminberte  Slbleiu 
fungoinber  beträgt  baher  %.  2)ie  ^auptbrennweite  einer  bieonoeren  ober 
bieoncooen  ©laölinfe  entfpricht  bann  bem  gleiten  itrüBimungehalbmeffer 
ber  beiben  glächen. 

(Eö  fann  bei  fphärifchen  ©ritlengläfern  oorfommen,  bah  wan  ben  3454 
Ä'rümmungOhalbmeffer  auö  bem  J^auptbrennpunfte  wenigftenO  annähernb 
bejürnmen  will,  ©tan  fteht  leicht,  bah  biefeö  am  einfachften  möglid)  wirb, 
wenn  bie  beiben  Krümmungen  unter  fif^  (§•  3453.).  gjt 

fcO  nicht  ber  gall,  fo  muh  wenigftend  ben  einen  Krümmung^ho^t’* 
meffer  fennen,  um  ben  anberen  ju  berechnen,  ©ehmen  wir  wieber 
«  —  1  =  '4  an,  fo  gleicht  ber  ©inheitobruch  beö  gefuchten  hoppelten 
^)albmefferg  ober  ber  bed  2)urchmefferö  bed  Krümmungefreifeö  bem  (Ein* 
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78  .■  33evfd)icbcti]^eit  ber  23i(bcv, 

|)ei’tö&ruc|)C  ber  Ijauptbreniweite  intnuö  bem  beö  befannten  Ärümmung^* 
burc^mefferö. 

Äennt  man  jmet  me4)felfetttge  Srennpunftc  unb  btc  betben  Ärum* 
müngö^albmefl'er  einer  btconreren  Stnfc,  bte  auö  einer  gemiffen  ?D?affc 
verfertigt  t|l,  fo  fann  man  ^ierau^  baö  33red)ungöver^ättni5  von  biefer 
befiimmen.  Ser  um  bie  (Jin^eit  verminberte  ^blenfungöcocfftcient  gleißt 
bann  ber  ©umme  ber  ©n^eitebrüc^e  ber  mecfjfelfeitigen  35renn).'unfte  ge* 
t^eitt  burd;  bie  ©umme  ber  ©nbeitsbrüt^e  ber  ^rümmungö^albmcffer. 
2Bä|)U  man  ^^araöele  ©trauten,  fo  vereinfa^t  ftc^  ber  Sluebrucf  baf>in, 
ba^  ber  um  1  verminbevte  Stblenfung^cpefficient  gefunben  mirb,  wenn 
man  ben  @in:^eitebru4>  ber  .^auptbrennmeite  mit  einem  35ru(^e  muttipti* 
cirt,  beffen  3Ä|)Ier  bad  ^robuct  unb  beffen  9tenner  bie  ©umme  ber  beiben 
i^rümmungpfjatbrneffer  ifi.  SBerben  enbtic^  bie  beiben  Ärümmunge|)atb* 
meffer  gleich,  fo  erf)ätt  man  ben  Stblenfungdeoefficienten,  menn  man  ben 
Ä’rümmungd^atbmeffer  bur^  bad  Soppette  ber  Jf)auptbrennmeite  t^eitt  unb 
1  fjinjufügt.  2Qir  merben  in  ber  golge  fe^en,  ba§  einjetne  gorfc^er  biefe 
9?egeln  gebrauchten,  um  bie  iBrechungeverhättniffe  mancher  Sheite  beö 
Sluged  ju  ermitteln. 

^Betrachten  mir  bie  SBitber,  met4)e  biconvere  Sinfen  liefern,  fo  jtnb 
mir  im  ©tanbe,  und  im  Sßefentlichen  beffelben  3Serfahrend,  bad  mir  fchon 
für  bie  SSerhältniffe  ber  ©piegel  gebraucht  haben  (§.  3415.),  ju  bebie# 
nen.  9)tan  fann  bad  ©(eiche  auf  bie  übrigen  garmen  ber  fphärif^en 
Sinfen  mit  ben  nöthigen  SSerünberungen,  bie  bei  einigem  9tachbenfen  balb 
gefunben  ftnb,  anmenben. 

©efe^t  VW,  gig.  226.,  fei  bie  hoppelt  converc  Sinfe  unb  AB  ein 


gig.  226. 


©egenftanb,  ber  nur  centrale  ©trahlen  entläßt  unb  jcnfeit  bed  einen  ^)aupt* 
brennpunfted  F  liegt,  fo  mu^  ber  ^)auptftrahl  AOa  ben  optifcben  SÄittel* 
punft  O  ber  Sinfe  burchfe^en  unb  ben  med)felfeitigen  (Brennpunft  in  einem 
Drte  feiner  (Bahn  aufnehmen,  ©in  ©eitenftrahl  Ae,  ber  ber  ^infenachfe 
FOF  parallel  ift,  mirb  burd;  ben  ^)auptbrennpunft  F  gehen  unb  bie  97c* 
benochfe  in  a  fchneiben.  a  bilbet  bahcr  ben  mechfelfeitigcn  23renn* 
punft  für  A  (§.  3445.).  Sa  nun  b  in  bemfelben  (Berhältniffe  ju  B  fleht, 
fo  folgt,  ba§  ein  ©egenflanb  AB  ober  ab,  ber  jenfeit  bed  JfJauptbrenn* 
punfted  F  liegt,  ein  umgefehrted  rceöed  (Bilb  liefern  mup. 
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TOfl^e  boppeIt«coniurt  Sinftn  [itfevn. 

S3etra^tcn  »t>ir  aber  ben  gaU,  tn  bem  ber  ©egenflanb  .4  B,  gig.  227.,  3458 
jtvifc^en  bem  ^Jauptbrcnn^junftc  F  unb  ber  biconpcren  l'infc  V  W  liegt, 

Sig.  m. 


fo  ge^)t  bie  Düc^tung  beg  ^Jauptfira^tcö  in  ylO  ba^»in.  (5in  ber  2I(^fe 
raüefer  Strapl  Ae  mu^  fo  gebroden  »erben,  ba^  er  burt^  ben  entgegen# 
gefegten  J^auptbrennpunft  F  »erlöuft.  ©eine  JRicbtung  unb  bie  beö  ^?aupt# 
ftrableö  AO  burd)fc^neiben  fid)  aber  nicht  fonbern  uor  ber  Sinfe 

in  a.  2öir  erhalten  hoher  h*cr  ein  »irtueüeö  aufrechte^  S3ilb  ab,  ba^  «njmng 
»»eiter,  alö  ber  ®egenftanb  »on  ber  Sinfe  abfteht.  2)enfen  »ir  unö,  baö  ed^mj 
Sluge  eineö  9)ienfchen  beftnbe  fleh  jienfeit  ber  ?infe,  an  einem  Drte  ber 
SIchfe  OFC,  fo  »irb  eö  baö  35ilb  »ergrö^ert,  atö  ab,  erblicfen.  Ser 
©ebrauch  ber  einfochen  Üupen  beruht  auf  biefem  SBerfahren.  äßir  nähern 
bie  Üinfe  fo  fehr,  bafj  ber  ©egenftanb  A  B  jmifchen  ihr  unb  ihrer  ^)aupt# 
brennmeite  ju  ftchen  fommt  unb  erblicfen  bann  baö  »irtueUe  oergröherte 
iöilb  ab  in  üagenbesiehungen ,  bie  benen  beg  ©egenfianbeö  AB  entfpre# 

(l;en.  ab  »irb  um  fo  fleiner,  je  mehr  fich  AB  ber  Cinfe  VW  nöhert. 

lehren  mir  »ieberum  ju  bem  f^aüe,  in  bem  ftep  ber  ©egenjtonb  3459 
5ig.  228.,  jenfeit  beo  JS^auptbrennpunfteö  F  befinbet,  jurücf,  fo 


Sig.  228. 


wir  jwar  immer  ein  reeüeö  umgef.hrteö  ©üb.  gig.  228.  jeigt  unö  aber 
unmittelbar,  ba^  eö  bon  bem  Slbfianbe  oon  F  abhängt,  ob  wir  jugleidh 
einer  ©ergro^erung  ober  einer  ©erfleinerung  begegnen.  AB  »üb  natür# 
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}(n()ang 
9?r,  133, 

9lr.  17. 


9lr  133. 


3460 


93i(ber  boppeft  conberev  2infen. 

tn  feiner  wafiren  @rö§e  erfc^einen,  trenn  fcte  fünfte  A  unb  ß  eben 
fo  tvett  »on  ber  Stnfe  alö  a  unb  d  abjie^en.  X)te  optifcften  gormefn  Ieb= 
ren  aber,  bo§  btefer  S3ebtngung  ©enüge  getcfftet  trirb,  wenn  Aß  ober 


•  gig:  229. 


ad  um  ba6  ©oppette  ber  ^tauptbrennweite  »on  ber'  ?infe  entfernt  Hegt. 
Seftnbet  ftcp  bafter  ber  ©egenftnnb  Aß  jirtfcpen  ber  einfad^en  unb  ber 
hoppelten  ^Brennweite,  fo  ift  baö  reelte  umgefepvte  23itb  rergrb^ert. 
nimmt  um  fo  mepr  an  Umfang  ju,  je  näper  Aß  bem  .£)auptbrennpunfte 
F  rüdt.  2)er  ßicptpunft,  ber  in  F  felbfi . liegt,  giebt  jule^t  parallele 
©traplen  unb  fein  SBilb  eineö  ^unfteö.  S5efinbet  fi4>  aber  ber  ©egenftanb 
ad  jenfeit  ber  hoppelten  ^lauptbrennweite,  fo  wirb  baö  33itb  Aß  rerflei* 
ncrt  auöfallen.  mu^  um  fo  mepr  an  Umfong  verlieren,  je  weiter  ftcp 
Aß  von  VW  entfernt.  SBürben  enblicp  alle  jwiftpen  a  unb  d  auögepen* 
ben  ©tropfen  parallel,  fo  müßten  fte  fiep  in  F  fammeln.  3Äan  erpielte 
pier  einen  ^unft  ftatt  ber  Sluebepnung  ad. 

Daö  Öbjecti»  d,  gifl-  230.,  beö  rein  bioptrifepen  jufammens 
gig.  230.  gefe^tenaJtifroffopeg  lie^ 

fort  folepe  umgefeprte  unb  ver^ 
gröperte  Silber  beö  unterfuep* 
ten  fleinen  ©egenfianbeö.  — 
3)?an  betraeptet  fte  bann  mit 
beren  Ocular  c,  wie  mit  einer 
Cupe.  So  wirb  baper  ju  reeptö 
ober  vorn,  wae  in  ber  2öirf* 
liepfeit  linfö  ober  pinten  ift, 
unb  umgefeprt. 

2ßir  paben  big  je^t  nur 
Sinfen  von  gleidtartiger  9)?af* 
fenbefepaffenpeit  berüeffieptigt. 
©g  fann  aber  auep  ber  galt 
»orfommen,  ba§  ein  Sre« 
epungeforper  jwiebelartig,  wie 
eg  231.  anbeutet,  ge* 
fepieptet  ift.  Sietet  ein  Cinfem 
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C5fftt)i^fete  Sinfcn. 

filflcm  einen  ®au  ber  21rt  bar,  fo  fpric^t  man  »on  polygonalen 
ober  gefcli testeten  finfen.  53uffon  befc^äftigte  (ic^  fd;on  mit  ipi 
nen  im  »origen  Oapr^unbert.  greonel  manbte  ft e  für  bie  Seutptt^ürme  an. 

5r  gab  ipnen  ju  biefem  ungleiche,  niept  fpbärifcbc  itrümmungen. 

Die  ber  einzelnen  6d)aten  waren  aber  fo  berechnet,  ba0  alle  einen  ge* 
meinf(baftli(^cn  ®rennpunft  Ratten.  Daö  Piept  bed  Peuepttpurmed  ftept 
fo  fepr  alö  möglicp  in  biefem  iBrennpunfte.  Die  0tropten  treten  baper 
napebei  parallel  auö-  Da  aber  bie  $lbnapme  ber  Pieptftärfe  in  großen 
Entfernungen  »on  ber  Dioerganj  ber  Straplen  wefentlict)  abpängt,  fo  ge^ 
minnt  man  auf  biefe  2Q3eife  an  Peu^tfraft  für  größere  Slbftänbe. 

Die^)ornpaut,  ber  ©laoförper  unb  oorjügliep  bie  Ärpftaltlinfc  bilben  foltpe  3461 
gefepieptete  Slblenfungömaffen.  SQSir  wollen  baper  ben  einfaeptien  gall,  in  bem 
bie  gleitpgcfrümmten  Pagen  fppäriftp  unb  concentrifcp  ftnb,  näper  betraepten. 

Da  a  (gig.  231.)  einen  fleincren  Äl’rümmungöpalbmeffer  alö  6,  6  ei*  3462 
nen  Heineren  alö  c  pat  u.  f.  f.,  fo  ergiebt  jtep  »on  felbji,  baß  bie  i?rüm* 
mungen  »on  außen  naep  innen  junepmen.  DaP  ©retpungeoerpältniß  fann 
aber  in  ben  einzelnen  ©epiepten  a,  d,  c,  d  u.  f.  w,  «öetpfeln.  Sffiir  wol* 
len  pier  nur  ben  für  baö  Sluge  anwenbbaren  gall,  in  welcpem  baö  ©re* 
(pungö»crpältniß  »on  außen  natp  innen,  »on  /"  natp  a  ber  9teipe  natp  ju* 
nimmt,  betraepten.  ©oll  und  ber  Einfluß,  ben  bie  ©epieptung  unb  bie 
»on  außen  natp  innen  watpfenbe  Slblcnfung  auoübt.  Har  werben,  fo  müffen 
wir  junätpß  einige  ©runboerpältniffe  ber  fppörifepen  Slbweitpung  berPinfen 
(§.  3442.)  fennen  lernen. 

9tepmen  wir  an,  ab  cd,  gig.  232.,  fei  eine  Pinfe,  ju  weltper  niept  3463 
gi0.  232.  centrale  ©traplen  gelangen, 

ef  bie  2l(pfe  unb  e  ein  in  ipr 
beß'nblicpcrPeucptpunft,  eg  «in 
©trapl,  ber  näper  jur  2(cpfc 
ef,  alö  eo  einfällt,  fo  baß  ber 
SBinfel  geb  Heiner,  alö  ber 
2ßinfet  oeb  iß,  fo  wirb  auep 
ber  Einfallöwinfel  eqk  Heiner, 
alö  ber  Etnfallowinfcl  eor 
fein.  Ed  läßt  ßtp  nun  bewei* 
fen,  baß  fowopl  ber  erfte  gebrotpene  ©trapl  gm,  ald  ber  jweite  mn  we* 
niger  gegen  bie  Sltpfe  ef  geneigt  iß,  ald  bie  jweiteu  gebrotpenen  ©trap* 
len  0/  unb  tu.  Der  Peueptpunft  e  pat  baper  eine  größere  wecpfelfeitige 
©rennweite,  wenn  fein  ©trapl  ald  eg,  b.  p.  näper  jur  2lcpfe  ef  ober 
unter  einem  Heineren  Sludgangewinfcl  außällt  unb  umgefeprt.  Die  ©er* 
größerung  ber  Oeffnung  »erfürjt  baper  bie  ©rennweite,  ©ie  wirft  fo,  ald 
wenn  ßcp  ber  Peutptpunft  e  weiter  »on  ber  Pinfe  ab  cd  entfernt  pätte. 

'Parallele  ©traplen  bieten  bie  glcicpe  ©runberfcpcinung  bar.  Die,  Welcpe  3464 
weiter  »on  ber  Slcpfe  ouffallen,  paben  ipren  ©ereinigungdpunft  in  a,  gig. 

-33.  auf  folg,  ©eite,  bie  näperen  in  b  unb  bie  nod;  näperen  in  c.  Die 
Vergrößerung  ber  Oeffnung  bewirft  aber  in  beiben  gällen,  baß  ßtp  bie 
©traplen,  bie  ungleitp  weit  »on  ber  einen  ©eite  ber  2ld;fe  unb  über  ipr 

I  «n  li  n,  «Phuficl.  o  ^O^tnfdxn.  2t,  Mufl.  II.  21,  MbH.  r 
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etnfaaen,  an  ungleichen  fünften  unter  bev  ?lchfe  hinter  ber  ^tnfc  burch^ 

Sig-  233. 


fchnetben.  ©icfeSurchfchnttt^^^unftegeben  etne(yur»e,bte  man  mitbem9?amen 
ber  bioptrifchen  SBrennltnte  oberber  btafau  jitfchen  eintebeieichnct. 

3ebe  Stufe  bietet  eine  fphnrifche  SIbmeichung  bar,  fo  mie  nur  bie 
©trahten  in  einer  merftichen  (Entfernung  »on  ber  5(chfe  auffatten.  2ßir 
haben  aber  fchon  früher  (§.  3409.)  gefehen,  ba^  biefer  gehler  für  ecntratc 
©trabten  nicht  berücffichtigt  ju  werben  braucht,  weit  hier  ber  Oefnungg^ 
wintet  ber  Sinfc  atö  »crfchwinbenb  ftein  betrachtet  werben  fann.  2)iefphcirifchc 
Stbwcichung  wirb  ftch  aber  für  jeben  nicht  eentraten  ©traht  bemerftich  machen. 

SQ3ir  wotten  nun  unterfuchen,  »on  wetdhen  Sebingung^gtiebcrn  ftc 
abhängt.  SE,  gig.  234.,  bie  dentraainie  ber  Sinfe  MANL,  C  ber 

^rümmungömittetpunft 
ber  SSorberftüche  MB  AN 
unb  G  ber  ber  J^inter* 
fläche  MFLN ,  enbtidh  S 
ein  Seuchthunft,  ber  ben 
©traht  SB  enttöht,  fo 
fann  man  beweifen,  ba§ 
ber  233infet  DBG,  ben  ber 
4)atbmeffer  BC  mit  ber 
33ertängerung  B  D  beö 
©trahteö  SB  einf^tie^t, 
bem  elften  Sinfattöwinfet 
gteicht.  2)?an  braucht  ftch  nur  ju  erinnern,  baf  ber  |)atbmeffer  BC  auf 
ber  burch  B  gelegten  Stangente  fenfrecht  fleht  unb  bag  mithin  OC  baö 
©infattötoth  ift  (§.  3404.).  FBC  giebt  ben  erflen  SBrechungeswinfet.  (Eben 
fo  entfpricht  BFG  bcm  jweiten  (Einfalt^?  unb  HFK  bem  jweiten  2tb» 
tenfung^winfet.  2)er  wechfetfeitige  Srennpunft  liegt  baher  in  E  für  bie 
erfte  unb  in /('für  bie  erfle  unb  bie  jweite  ^Brechung  jufammengenommen. 
Seftnbet  fich  baffetbe  SÄittet  oor  unb  hinter  ber  Sinfe  unb  nennen  wir 
ben  oerhättnihmnpigen  SBrechungecoeffteienten  »on  biefer  n,  fo  haben  wir 

1 

für  B  ben  26erth  n  unb  für  F  ben  — . 

2)cr  erfle  ©infattöwinfet  DBC=(^  BSC)  hängt  »on  ben  ©rohen 
SCf  BC  unb  ober,  ba  AC=BC,  »on  bem  2lbftanbe  beö  Seucht* 
punftes  5i4,  bem  erften  Ärümmungehalbmeffer  BC  unb  bem  DeffnungO# 
winfet  il’  ab.  (Eö  wirb  mithin  ber  erfle  23rechungöwinfet  ober  bie  SBahn 
BE  »on  jenen  brei  ©tiebern  unb  bem  5Brechungö»erhättnih  beflimmt. 


gtg.  234. 
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Ü>tfd)id?tctc  l'infen. 

Dev  jmeite  (Sinfaü^tvinfet  mu9  f«c^>  nac^j  fcem  erften  ©rc^jirngöminfel 
FBC,  bem  jnjeitcn  Ärümmunge^albmefl’er  FG  unb  ber  ^änge  beö  Sßegeö 
BF  richten.  BF  fcibfi  wirb  ober  burc^  ben  früheren  ®rc4)ungßnjtnfel 
FBC  unb  bte  Dtrfc  ber  ^infe  AL  beftimmt.  Diefe  leitete  Ijängt  v>on 
ben  beiben  itrümmungebalbmeffern  BC  unb  FG  unb  bem  gegenfettigen 
Slbftanbe  ber  betben  2>?ittelpunfte  GC  ab.  Der  jmeite  ©re(bung<?njtnfe( 
bat  btefelben  SBebingungegliebcr  im  Serbättnig  jum  jmeiten  (Sinfaüömtn* 
fet,  mte  ber  erfte  Jlbtenfungö*  jum  erften  Ginfallömtnfel. 

Die  Sereinigungemeite  LK  bängt  t'on  bem  gemeinfebafttitben  6in* 

Puffe  ber  betben  SBreebungen  ab.  ©telten  mir  unö  ihre  Sebingung^gliebeV; 
wie  mir  pe  eben  gefnnben  bal*«"/  sufammen,  fo  erhalten  mir:  1)  bie 
Ceffnung  ber  l*infe  i’.  2)  Den  Slbpanb  beö  in  ber  Slcbfe  bepnbticben 
feiKbtpunfteö  5^1.  3)  Die  beiben  itrümmungebalbmePer  BC  unb  B'G. 

4)  Den  ®recbunggcoefpcienten  n  unb  enblicb  5)  bie  gegenfeitige  ©ntfer* 
nung  ber  beiben  itnnnmungjJmittetpunfte  GC. 

SSergvöpert  pcb  ber  SIbftanb  bed  l’eudjtpunfteö,  fo  bleiben  natürlid;  3467 
bePenungeaebtet  bie  fflertbe  ber  itrümmungebnlbmePer,  ber  gegenfeitigen 
Entfernung  ber  'Dtittetpunfte  unb  baö  SBrecbungooerbältnip  bie  gteicben. 

©oU  bie  SBereinigungemeite  biefelbe  fein,  fo  mup  eine  anbere  Oepnungdi 
meite  in  Slnfprutb  genommen  merben.  Eben  fo  mirb  umgefebrt  feber 
SGBeebfet  ber  Cepnung  bie  SJereinigungemeite  cinbern. 

Die  beiben  Krümmungen,  bie  eine  irgenbmie  gePaltete  Sinfe  bep^t,  3468 
fönnen  pcb  in  SBetreff  ber  fpbärifcben  §lbmeicbung  unterPü^en  ober  and* 
gteicben.  Diefe  mirb  pcb  in  bem  eiPen  gaüe  »ergröpern  unb  in  bem 
lebten  oerfteinern,  ©ietet  eine  Sinfe  eine  mögticbP  geringe  Kugelabmei* 
ebung  für  ibvc  gröpte  Depnun^  bar,  fo  b^ipt  pe  eine  IMnfe  oon  befter 
gorm.  Da  pier  bie  £}ePnung  eine  beftänbige  ©röpe  ip,  fo  miip  nntüvi 
lieb  auch  bie  Entfernung  beö  l*cucbtpunfted  unreränberlicb  fein.  ?D?an  mirb 
febon  bierauö  erfeben,  mie  febe  l*infe  oon  beper  gorm  biefe  Eigcnfcbaft 
nur  für  eine  beftimmte  Entfernung  beö  fleucbtpunfteo  bep$t.  Kommt  ibr 
ber  33orjug  für  parallele  ©trablen  ju,  fo  verliert  pe  ibn,  fo  mie  ber  l'eucbt« 
punft  in  einer  enblidjen  Entfernung  liegt.  ^)at  pe  ipn  für  einen  bePimmten 
2lbPanb,fo  bep^t  pe  ipn  meber  für  einen  anberen,nocb  für  parallele  ©trabten. 

SSernacbläfpgt  man  bie  Diefe  ber  Sinfe,  fo  fällt  aucl;  baö  eine  ©lieb,  3469 
ber  gegenfeitige  2lbpanb  ber  Krümmungömittetpunfte  auö  ber  33etracbtung 
binmeg.  Eö  bleiben  baber  nur  bie  pcb  gegenfeitig  bebingenben  SKertbc 
ber  DePnung  ber  ?infe  unb  ber  Entfernung  beö  ^eudtpunftcö,  fo  mie 
bie  bepdnbigcn  ©röpen  ber  beiben  Krümmungöbatbmeper  unb  beö  5lblen* 
fungöoerbältnipeö  jurücf.  Die  brei  letzteren  unoernnbevlicben  gactoren 
bepimmen  aber  bie  23rennmeite  ber  Cinfe.  SQ3ir  b^i^en  baber  nur  bie 
Cepnung  unb  bie  mecbfelfeitigen  ©rennmeiten  ju  berüdfiebtigen. 

Die  gormetn,  meld;e  bie  Slnalpfe  ergiebt,  lebren,  bap  bie  Gängen*  3470 
abmeiebung  megen  ber  KugetgePatt  mit  bem  Duabrate  ber  Oepnung  unb  ^fn^ano 
umgefebrt,  mie  bie  SBrennmeite  mädjft.  Der  DurebmePer  beo  Slbmei?  öu”.'' 
ebungofreifeö  vergvöpert  pcb  mit  bem  Eubuö  ber  DePnung  unb  entgegen* 
gefegt,  mie  baö  Duabrat  ber  Srennmeite. 
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öi'f(^ic&tete  Sinfett. 

3471  ?affen  tetr  btc  X)ide  au§er  2l4)t,  fo  iDerben  tt)tr  eine  ?tnfe  »on  bc# 
fier  gom  üerferttgen  fönnen,  njenn  unö  bag  jwerfmä^tgfie  S3er|iältnt§ 
ber  betben  ^vitmmungsbalbmeffer  befannt  tft.  (5ö  ergtebt  fttb  aber  auö 
bem  grüneren,  bafj  wir  ^terju  ben  SSrecbungöcoefficienten  unb  jwei  wecb* 
feifeittge  ©rennweiten  nöt^ig  :^aben. 

3472  ©erücffic^tigt  man  nur  parallele  ©traplen,  fo  bafj  bie  eine  ©renn* 
weite  pinwegfäüt  unb  bie  anbere  in  bie  ^auptbrennweite  übergept,  fo 

«"'’iM  @rei(pung  für  bie  befte  Cinfenform  in  popem  ©rabe. 

SBertp  ber  ^auptbrennweite  gänjiicp  weg.  9}?an  pat 

3Ju  4.“  nur  bie  ©ejiepung  ber  beiben  Ärümmungspalbineffer  auf  ber  einen  unb 
gewiffe  gactoren  ber  ©recpunggoerpältniffee  auf  ber  anberen  ©eite. 

3473  91epmen  wir  an,  biefeö  gieicpe  für  ©laö  1,53,  fo  erpalten  wir  eine 
ßinfe  oon  befier  gorm  für  parallele  ©traplen,  wenn  fiep  ber  Ä'rümmungö* 
palbmeffer  ber  ©orberflä^e  ju  ber  ber  «^interfläd;e,  wie  1:7,32  »erpält. 
©etrüge  ber  ©reepungsinber  1,47,  fo  fänben  wir  1:5,06.  Sir  werben 
in  ber  golge  biefen  jweiten  Sertp  für  bie  ©etraeptung  ber  i?rpfial(linfe 
bed  ©ienfepen  gebrauepen  fonnen. 

3474  Lepren  wir  gu  ben  ©igenfepaften  ber  gefepiepteten  ?infen,  beren  ©re* 
(pungeoerpültnig  oon  aupen  na^  bem  Sterne  ftetig  junimmt,  5urücf,  fo 
füprt  bie  ©etraeptung  berfelben  ju  Unterfu^ungen,  welepe  fepon  bie  2lftro* 
nomen  ber  atmofppärif^en  ©traplenbreepung  wegen  anftellten.  2)enfen 
wir  und  bie  ?uft  ald  eine  gefepieptete,  um  bie  @rbe  perumgepenbe  unb 
mit  ipr  concentrifepe  Äugelfepale,  fo  wirb  bie  2)ieptigfeit  unb  mitpin  auep 
ber  ©reepungdcoefficient  ber  einjelnen  fragen,  wenn  auep  niept  gleidpformig, 
wie  oiele  Dptifer  glauben,  bo^  wenigjiend  immer  fort  junepmeu.  (5in 
©lern,  ber  im  3enitp  bed  ©eobaepterd  ftej?t,  erfepeint  an  feinem  wapren 
£)rte,  weil  fein  flti^tungdftrapl  mit  bem  ©infalldlotp  ber  Äugelfcpalen 
äufammenfällt.  ®ie  ©traplen  bagegen,  bie  oon  febem  anbeven  ©eftirne 
Jommen,  werben  um  fo  mepr  abgelenlt,  fe  nüper  fie  bem  .^orijonte  lie* 
gen.  ©ie  befepreiben  eine  frumme  Sinie,  beren  Sonoerität  gegen  ben 
Senitp  gerieptet  ifi.  2)ie  ©terne,  üon  benen  fte  fommen,  fepeinen  baper 
püper  JU  ftepen.  Die  matpematifepe  ©etraeptung  biefer  ©erpältniffe  patte 
auep  f^on  ben  .^auptfap,,  auf  ben  jiep  bie  Unterfu^ung  ber  gefepiepteten 

gir-m®  ?infen  ftüpt,  fennen  gelepvt. 

3475  Soüen  wir  und  ben  »orjügliepften  ©ortpeil,  ber  ftep  burep  fie  errei* 
epen  lä^t,  opne  weitere  matpematifepe  Debuction  anfepauliep  ma^en,  fo 
oerfapren  wir  am  einfaepften,  wenn  wir  annepmen,  A,  gig.  235., 
fei  ein  Sittel,  bad  ben  ©red;ungdcoefftcienten  n  unb  oorn  ben  iJrüm* 


Sig.  235. 
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0ffdMd)tete  iMnfcn. 

muiigö^albmcffer  CN  f>at.  X5tc  5tugelfc^td)t  B  DFE,  tue  ftc^>  unmittelbar 
rer  ibm  befinbet,  befte,t  bad  fteinerc  Slblcnfungercrbättni^  n  —  h,  bcii 
größeren  iUümmunge^albmeffer  CJ  unb  ben  gleichen  Äriimmungdmittet» 
punft  C.  3f^  5G  bic  2ld>fe  unb  SJ  ein  ron  S  audgebenber  0trabl;  fo 
gleicht  KJC  bem  SinfaKöminfet  unb  CJ  bem  Ginfaüßictbe.  2)er  fieinere 
©recbungöcocfficient  n— b  möge  nun  bemirfen,  ba0  ber  0trabi  SJ  in 
J L  weiter  gebt. 

|)ätte  bie  »orbere  ftugelfcbaie  BDFE  baß  größere  2lblenfungßrcrl;ält» 
ni§  fl,  fo  würbe  flcf)  ber  gebrochene  @trabl  bem  (Jinfaüßlotbe  CJ  in 
berem  Waa^e  näbevn  unb  in  J M  babingeben.  Da  ficb  ber  Slblenfungß* 
coefficient  nicht  weiter  änbert,  fo  mü9te  er  in  ber  SSerlängerung  ron 
JM  ferner  »erlaufen  unb  bie  Stchfe  SG  in  G  fchneiben. 

Der  0trabl/  ber  bur^  bie  fchwücher  brechenbe  flugeffchale  gegangen 
ift,  trifft  aber  bie  itrümmungßffäche  Bl^D  weiter  ron  ber  Slchfe  entfernt 
ober  unter  einer  größeren  5Deffnung,  nämlich  in  L  ffatt  in  M.  (5r  mu9 
baber  nach  §•  3403.  bie  5lchfc  früher,  in  II ,  fchneiben.  Die  ©d)ichtung 
mit  wachfenbem  35rechungß»evbältniffen  b«t  baber  bie  wechfelfeitigen  ©renn* 
punfte  unb  //  näher  gebracht,  alß  wenn  bie  Waffe  gleichförmig  gewefen 
wäre  unb  burchgängig  baß  S5rechungßrerbäitnt9  n  gehabt  böitc- 

Der  @runb  biefer  fcheinbar  auffaUenben  Dbatfache  liegt  aber  nur  barin, 
bah  bie  fchwächere  Stblenfung  ber  erffen  ÄugelfchaTe  eine  gröbere  Deff=> 
nung  für  bie  jweitc  ftärfere  Ärümmungßfläche  herbeifübrte  unb  baber  bie 
gemeinfchafttiche  SCßirfung  ibreß  höheren  Slbienfungßrerbättniffeß  unb  ihrer 
Ärümmungßbalbmeffcr  noch  mehr  »ergröherte. 

ßß  läht  ffch  fchon  mit  Dilfe  ber  ebenen  Trigonometrie  nach  Schläfli  3476 
beweifen,  bah  t'dö  ©leiche  für  eine  gefchichtetc  l-infe,  bereu  ©rechungß«  MnkonB 
rerbältnih  bon  ber  £'berffäche  nach  öem  unenblich  fieinen  itern  b'^  ju* 
nimmt,  ber  galt  ift.  0ie  bdt  ebenfaltß  eine  nähere  SBrennweite,  ä(ß  eine 
gleichartige  ^infe  ron  berfelben  gönn  unb  @röhe,  bereu  33rechungß»er* 
bältnih  bem  böchften  333ertbc  ber  gefchichteten,  nämlich  bem  beß  Äerneß 
gleicht.  ®oll  aber  bic  ©rennweite  einer  gleichartigen  l'infe  fürjer  wen 
ben,  fo  muh  f*^h  öaß  ©rechungßoerbältnih  ober  bie  Deffnung  rergröhern. 
9lcbmen  wir  baber  jwei  ^infen  oon  berfelben  gönn  unb  ©röhe,  oon  bc« 
nen  bic  eine  gleichartig  iff,  baß  ©rechungßoerbältnih  «  überall  beff^t,  bie 
anbere  bagegen  einen  concentrifch  gefchichteten  ©au  unb  ein  oon  auhen 
nach  ber  Witte  oon  n — b  biß  n  ftetig  ffeigcnbeß  ©rechungßoerbältnih  bar® 
bietet,  fo  mühte  (Ich  baß  ©rechungßoerbältnih  ber  erfteren  oon  n  auf 
n-\-x  erhöben,  wenn  beibe  übereinftimmen  foUten. 

2Bill  man  bic  allgemeine  gormel  für  bic  ©ereinigungßweite  einer  3477 
gefchichteten  üinfe  finten,  fo  muh  >iidn  bie  ganje  grage,  wie  ©chläfli 
eß  getban,  auf  bem  SOBege  ber  höheren  Slnalpfe  ju  ermitteln  fuchen.  Wan 
erhält  bann  eine  ®leid)ung,  in  ber  bie  beiben  Ärümmungßbalbmeffcr  ber 
äuherften,  am  fchwächffen  ablenfenben  finfenfchicht  unb  bie  beß  Äcrneß, 
fo  wie  bie  ©re^ungßcoefffeienten  oon  biefer  unb  fener  alß  ©ebingungß* 
glieber  auftreten.  Sucht  man  baß  höhere  ©rechungßoerbältnih,  baß  einer 
gleichartigen  üinfe  oon  berfelben  gönn  unb  ©röhe  entfprechen  würbe,  fo 
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@ef(|i($tete  Sinfcn. 

mu§  man  »orcrfi  bte  SSeretntgung^mcttc,  bte  ben  bctben  Oberflä^en  ber 
ganjen  ?infe  unb  bem  fc^mäc^eren  Srec^ungöcocfftctenten  ber  äuferpen 
@c^tcf)t  ange^ört,  aufftnben.  man  btefe  längjie  Sßereinigungömeite, 
fo  ergtebt  jtcb  ber  gefuc^te  S3rec^ungöcoefftctent  ber  gleicbarttgen  ?tnfe 
»on  berfelben  gorm  unb  ®röpe  ouö  einer  guabrattfc()en  ©letc^ung,  in 
ber  jene  löngfie  SSereinigungömeite  ber  Dberflä^ic  ber  gefd^i4)teten  ?infc 
unb  bie  rierÄtümmungö!^aIbmeffer  ber  äuperfien  SSegrenjungen  unb  bcö 
neö  ber  Sinfe  auftreten.  2ßir  werben  auf  biefcn  ^unft  bei  ber  53etra4>? 
rung  ber  lirpjiaülinfe  beö  Slugeö  jurürffommen. 

2öir  fönnen  ung  je$t  ben  ^auptnu^en  ber  ©c^ic^tung  begreifii^ 
mad;en.  2)enfen  wir  une,  gig.  236.  fiede  und  eine  glei^iartige  Sinfc 

unb  st  unb  pq  ni^t  centrale  ©trafis 
len,  bie  bineugent  auffalten,  nor,  fo 
wirb  qr  bie  2lc^fe  früf)er  fd^neibcn, 
ald  tu.  S03ir  werben  auf  biefe  2Beifc 
eine  gewiffc  fpprifc^e  2lbweicf>ung  er* 
l^alten.  gft  bagegen  bie  IHnfe  gef^i^* 
tet  unb  nimmt  bad  ^rec^ungdoerbätt? 
ni§  oon  bem  ^ern  m  nach  ber  Dber= 
fläcbc  bin  ab,  fo  gebt  ber  entferntere 
©trabt  pq  burcb  Sagen  oon  geringe* 
rem,  unb  ber  näberen  st  bur(b  folcbc 
oon  fidvferem  Srecbungdoermbgen.  @d  ergiebt  bon  felbft,  ba§  biefed 
SSevbältni^  bie  Sängenobwei4)ung,  bie  für  bie  gleidbartige  Sinfe  »on  ber* 
felben  gorm  unb  ©rö^e  auftritt,  »erminbern  fann,  b.  b-  t>i«  Deffnungd* 
gvenje,  bei  welcher  bie  ©trabten  no^  atd  centrole  gelten,  erweitert  ftdb 
für  bie  gefcbicbtete  im  93erbältni§  ju  ber  gleichartigen  Sinfe. 

©er  Oeffnungdwinfel  einer  gewöbnti^en  ©ladtinfe  barf  faum  10  bid 
12^^  ober  hbchflend  15°  überfchreiten,  wenn  bie  9ianbjirablen  feine  wefent* 
liehen  ©törungen  oerurfachen  foUen.  2)ic  früher  (§.  3460.)  erwöbnten 
holhjonalen  Sinfen  non  g  red  net,  bie  auch  9JZallet^)  für  ©fenbabn* 
fignale  gebrauchte,  »ertragen  in  biefer  .^inficht  40°.  SGßir  werben  ftnben, 
ba^  bie  ^rpftalltinfe  biefen  Sßertb  noch  überfchreitet. 

gaffen  wir  bad  (5rgebni§  biefer  Unterfuchungen  jufammen,  fo  fönnen 
wir  bie  33ortbeile  einer  gefchichteten  Sinfe,  beren  5Brcchungd»erbältni§  »on 
au§en  bid  ju  einem  unenblich  fleinen  ^erne  ftetig  junimmt,  auf  brei  »er* 
f^iebene  ©efichtdpunfte  jurüeffübren : 

1)  ©oll  bie  gefchi4)tete  Sinfe  in  ihrer  35ercinigungdweite  mit  einer 
gleichartigen  »on  berfelben  gorm  unb  ©röbe  übereinjiimmen,  fo  mu^  biefe 
ein  b»he«d  23rechungd»erbaltnip  ald  ber  ^Icru  ober  ein  bebeutenberered, 
ald  überbauet  in  ben  einjelnen  Sagen  ber  gefchi^teten  Sinfe  »orfommt, 
befi^en. 

2)  2)a  man  bie  (Sinpffe  ber  ©Ihithfung  ald  eine  Erweiterung  ber 
Oeffnungdoerbültniffe  auffaffen  fann,  fo  macht  ed  eine  gefcbicbtete  Sinfe 


')  3Kallet,  in  Jiiiigler’«  ijoi^tethnifcljem  3ournol.  CBr.  34.  ©tutfgort,  1844.  @.354. 
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®unF<le  Äammer  bcö  v’lugfö. 

tnögliF^,  man  »ev^ältni^niä^i^  feinere  Älriinimungötjatbmeffer  für  ftc 
au^jun)äf>len  »ermag,  ofine  t»a9  tie  2lb«>etd;iing  wegen  ber  ^fllge^gefta^t 
fiörenb  eingreift. 

3)  Sin  ?eu(^tpunft,  ber  mit  einer  ?infe  »on  öer^äitni§inä§ig  grö§e* 
rer  Oeffnung  »erbunben  ifl,  fann  jnef>r  ©iraljlen  o^ne  9?a(^tf>eil  burd>  fte 
binburd>treten  laffen.  Sö  wirb  auf  biefe  SBeife  an  ^cüigfeit  ber  ®iiber 
gewonnen. 

SBir  wollen  nun  nod)  bie  oon  felbft  ergebenben  Srfc^einungen  3481 
ber  bunflen  Kammer  betrachten,  weil  und  biefe  unmittelbar  ju  bem  Sluge 
überführen.  9iehmen  wir  an,  fg,  gig.  237.,  fei  eine  boppelt  conoere 

©laelinfe,  unb/ir'  eine  matte,  in  bem  ila* 
fien  ab  cd  eingefchloffene  ©ladtafel,  fo 
wirb  ftdj  ein  äußerer  ©egenfianb,  ber  jenfeit 
ber  boppelten  ©rennweite  »on  fg  liegt, 
auf  hi  umgefehrt  abfpiegeln.  @inb  bie 
3nnenwänbe  bed  ©ladfaftcnd  gefchwärjt, 
fo  mu§  bad  ©ilb,  bad  wir  burch  eine  ^in» 
ter  hi  angebrachte  Oeffnung  fehen  fönnen, 
an  Schärfe  gewinnen,  weil  alle  ftörenben 
©eitenftrahlen  abgehalten  ober  aufgefogen  werben.  2)ad  Sluge  bilbet  eine 
ähnliche  bunfle  Kammer.  Sd  enthält  jeboch  eine  9teihe  oon  ©red;ungd* 
fbrpern  oor  feiner  ©piegelungdhaut,  bamit  ed  ein  fortlaufenbed  ©ebilbe 
barfiellen  unb  manche  anbere  ©ortheile  auf  biefem  2Bege  erreichen  fönne, 

SBie  bie  SBänbe  bed  haftend,  fo  begrenjt  bie  unburchfichtige  ^ax\t  3482 
^)aut  (Sclerotica)  au,  gig.  238.,  alle  Stellen,  bur^  bie  feine  Sichtftrah* 

238.  bringen  foüen.  ®ie 

Slberhaut  (Choroidea)  6 
liefert  bie  Schwärjung. 

Sie  befinbct  fleh  ht»lßr 
ber  fRe^h^ut  (Retina)  c, 
auf  ber  ftch  bad  ©ilb  ab^ 
fpiegeln  muf .  2)ie  ^orn= 
haut  (Cornea)  d  unb  bie 
^)aut  ber  wäfferigen 
geuchtigfeit  (Membrana 
Demoursii)  e  bilben  jUf 
fammen  bie  erfie,  unb  bie 
wäfferige  geuchtigfeit  f 
bie  jweite  con»er*concabc 
?infc.  2)te  Ärpfialllinfc 
(Lens  crystallina)  i  unb 
bic  Cinfenfapfef  (Capsula 
lentis)  l  jlellen  bad  britte  unb  jwar  ein  hoppelt  conoered  ©rechungdmittef 
bar.  2)er  ©ladförper  (Corpus  vitreum)  k  enblich  gleicht  einer  conca»? 
conoeren  Stnfe,  bie  hinten  an  bie  Spiegelungdfläche,  bie  fRe^hnuf/  flfcnjt. 

2öir  hoten  baher  h'ct^  ^)auptlinfen,  bie  gegenfeitig  fo  eingerichtet 


88 


55ormen  ber  Srcd;uiigöf örpcr 

ftnb,  ba§  bte  SJeretntgungöweite  ber  ^efammten  53re4)ung  unmittelbar  ober 
mentgfienö  na^e  hinter  ber  testen  tiegeu  foü.  2Dte  ©tenbungen  enbtid;, 
bie  in  oteien  unferer  optifc^en  SOiSerfjeuge  oorfommen,  festen  bem  Sluge 
ebenfaüö  ni^t.  Sie  oon  bem  @e|)tocpe  (Pupilla)  h  bur^bofirte  Siegen* 
bogcnfjaut  (Iris)  gg  oerfie^t  btefen  £)ienfi.  Die  an  t^rer  ^interfläcbe  be* 
ftnbltcbe  J^raubenpaut  »erooüftänbigt  bie  ©c^mörjung,  metc^e  bie  Slberfiaut 
unb  baö  (Sitiarfpflem  für  ben  übrigen  inneren  Umfang  bed  Hinteren  Xptü 
led  ber  bunflen  Kammer  liefern  feilen. 

3.  3Baf>rne^mung  ber  äußeren  ©egenftdnbe. 

3483  Sofnten  ber  Slugenmebien.  —  ®a  bie  Spiegelung^*  unb  bie 
SBrec^ungdoerpltniffe  oon  ben  ©eftalten  ber  Dberfläcpen,  bie  »on  ben 
Si(f)tftra^len  getroffen  merben,  mefentli^i  abf)öngen,  fo  mu§  bie  Dptif  bed 
Slugee  oor  SlUem  ju  ermitteln  fuc^en,  melcbe  Ärümmungejläc^en  bie  ein* 
jelnen  ©ebilbe  bed  Se^organd  befi^en.  2)iie  SBiffenfepaft  ^at  in  biefer 
^in|tcl;t  für  je^t  feine  Srgebniffe,  auf  bie  fic^  mit  »öUiger  Si^erbeit  bauen 
lie^e,  geliefert. 

3484  SJlan  fuepte  oor  Slllem  bie  SSerbältniffe  ber  ©eficbtemerfjeuge  frifcb 

getöbteter  unb  ?0?enfcben  fo  genau  atd  möglich  ju  erforfeben. 

ßboffcit’)  brachte  baö  Sluge  im  ©anjen  ober  bie  hemudgenommene  Ävp* 
ftaltlinfe  »or  ein  SJlegaffop  »on  dhufled,  b.  h-  »or  eine  hoppelt  eonoere 
^*infe,  für  melche  ber  ©egenftanb  ienfeit  ihred  hoppelten  ^)auptbrennpunfteö 
gefiellt  ifi  (§.  3459.).  Sr  jeichnete  bie  »ergroherten  Umriffe  in  einer  bunflen 
Äommer.  .H'raufe'^)  oerfertigte  ftch  paffenbe  ©urchf^nitte  frifcher,  ge* 
funber  menfchlicher  Slugen  unb  unterfu^te  fie  unter  einem  S)lifroffope. 
23eibe  gorfeper  ma§en  bann  eine  Sleihe  oon  Slbfcijfen  unb  Drbinaten  unb 
bemühten  fiep,  aud  biefen  bie  Ärümmungdlinien  ber  angenommen  o-ber 
ber  mirflich  bur4)9eführten  Surchfepnitte  ju  berechnen.  2)ie  älteren  3Ser* 
fuepe,  meldhe  in  biefer  Sesiepung  oon  anberen  govfepern^)  angeftellt  mur* 
ben,  geftatten  bebeutenbe  geplerquellen.  Sie  fönnen  baper  ju  feinen  ma# 
tpematifepen  SBeftimmungen  mit  Sieperpeit  gebrau4)t  werben. 

3485  ^‘ue  ifrümmung  fo  fleiner  Cinfen,  wie  fie  baö  menfcpli4)e  Sluge 
barbietet,  unjweifelpaft  ermittelt  werben,  fo  bilben  fepon  meprere  ^)un* 
berttpeile  eineö  SSlillimeterd  SESertpe,  »on  benen  ber  Srfolg  ber  ferneren 
SSereepnung  abpängt.  S)?an  wirb  jugeben,  ba^  bie  naep  bem  ^obe  ein* 
tretenbe  Srfcplaffung  ber  ^peile,  bie  fte  niept  notpwenbig  auögleicpenbe 
SSerbunftung  ber  glüffigfeiten ,  bie  Sntfernung  beß  Slugapfeld  aud  ber 
Slugenpöple,  bad  Slufbewapren  in  SBajfer,  ju  bem  Spoffat,  unb  bad  in 
Siwei^löfung,  ju  bem  Traufe  genötpigt  war,  baö  2)urcpfcpneiben  beö 


')  Chossal,  in  ben  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Tome  X.  Paris,  1819.  8. 
pag.  337  —  368. 

*)  Krause,  in  Meckel’s  Archiv.  Kd.  VI.  Leipzig,  1832.  8.  S.  113  —  116  unb  in 
P o  ggen do rff’ s  Annalen.  Bd.  XXXIX.  Leipzig,  1833.  8.  S.  590. 

Siepc  G.  R.  Treviranus,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Sinnes¬ 
werkzeuge.  lieft  I.  Bremen,  1828.  Fol.  S.  20  —  31. 
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©anjen,  bic  jtretfmä^tge  SUi^waM  bcö  ITrcnnungöotteö  unb  ber 

ober  bic  SBeronbcrungen  ber  ^iJorgagni’fc^en  ^euc^tigfcit  Unrid^tigfcitcn  er» 

5cugcn  fönnen,  bic  jene  engen  ®ebingungögrcnjen  ber  ge^ierqueUcn  über» 
fcbreitcn.  Sin  jweitcr  Uebclfianb,  ber  ftc^  für  bie  finfe  in  Ijöficrem  ü)?aa§c 
olö  für  bic  Jpornpaut  geitcnb  ma4)cn  inu§/  gefeilt  fic^  aber  noc^  teic^t  5U 
biefen  ©efatjren. 

J^at  man  bic  _?age  einer  9?ci|)c  »on  Crten  für  eine  Suroc  bcftimmt,  3486 
fo  fann  man  bicfe  bicmeilen  ju  einem  ®tücfe  einesJ  Äreifeö,  einer  Süipfe, 
einer  ^arabet  ober  einer  JS^v^'evbet  machen,  fe  nad;bem  man  biefe  ober 
jene  fünfte  ald  bie  mabrfd;cinlicb  fe^(er|)afte|tcn  auötä^t.  2)ie  5)tetf)Obc 
ber  fieinften  Öuabrate  ijt  I;ier  nid;t  immer  geeignet,  bie  ©ic^erfjeit  bcd 
llrttjeild  ju  begrünben.  ©eljört  bie  frumme  Sinie  feiner  ®cgrenjung  cineö 
5t'egelfd)nitteö  an,  fo  bro^en  um  fo  größere  ^ifrwngen,  je  mef)r  man  ftd> 
anfirengt,  jte  auf  eine  fole^e  frumme  flinie  jurüdjufü^ren.  ®ie  meijten 
gorfcber  bemühten  (ic^  aber,  biefeö  für  bad  Stuge  ju  »oltfüfjren.  2>?an 
fief)t  baf)er,  ba^  man  jic^  ^ier  auf  einem  fd;Iütjfrigen  SBoben  befinbet. 

Sf>offat  unb  Äraufc  haben  in  ihren  33erfu(hen  mit  einer  ©orgfaft  3487 
gearbeitet,  bic  faum  übertroffen  merben  fann.  Die  33ergfei(hung  ihrer  2ln» 
gaben  fann  unö  aber  am  beften  lehren,  ba§  ftch  beffenungeachtet  bie  eben 
ermöhnten  theoretif^en  i«  ber  Erfahrung  befiätigen. 

Shoffat^)  fanb,  ba^  bie  93orberfläd;e  ber  «l^ornbaut  7  bi^  9  3af>rc  3488 
alter  Cchfen  bem  Slbfchnitte  eineö  regelmäßigen  Sttihfoibö,  baö  um  bic 
große  2ld)fc  ber  burch  ben  Duerfd)nitt  gehenben  Slühfe  gemätjt  ift,  ent» 
fpricht.  Der  »orbere  Snbpunft  ber  Drehungöachfe  fällt  aber  nid;t  mit 
bem  fcheinbaren  l>tittetpunfte  ber  Jß)ornhaut  ober’mit  bem  oorberen  Sube 
ber  Slugenachfe  jufammen.  Sr  liegt  vielmehr  weiter  na^)  innen.  Die 
feheinbare  Jfjornhautachfe  ober  bic  ©eßaehfe  unb  jene  Drehungöaehfe  fehnei» 
ben  ßch  hic'^l'ci  unter  9“  bi^  10”.  Die  elliptifchc  gönn  febrt  übrigen^ 
nicht  in  allen  gällen  wieber,  benn  bie  .£)ornhaut  beö  Slephantm  ift  «ach 
Shoffat  hhV'crbolifch  gefrümmt.  Äraufe^)  fom  ju  bem  Srgebniffe, 
baß  bie  SSovberßäche  ber  ^)ornhaut  bcö  ^enfeßen  fphärifd;,  bie  h* *atere 
bagegen  ßarabolifch  fei.  9)tan  fönnte  einwenben,  baß  ßcß  fein  33ergleich 
jwifdben'ben  ©eßchtswerfjeugen  beö  5)?enf(hen  unb  benen  beö  Dcßfen  an» 
ßellen  laffe.  2Bir  uierbcn  aber  halb  ßnben,  baß  auch  «nbere  Sifaßrun» 
gen  für  bie  eüiptifche  Krümmung  beö  ©tenfehenaugee  ju  fpred^en  fd;einen. 

Die  beiben  gläd;en  ber  Ärpftalllinfe  beö  .Cd;fen  bilben  na^  Shoffat^)  3489 
©tüde  regelmäßiger  SUipfoibe,  bie  fieß  um  bie  Heinere  Slcßfe  ber  Srjeu* 
gungöeUipfe  gebreßt  haben  Die  maßre  2ld;fe  einer  jeben  ißrer  Ober» 
ßäcßen  iß  immer  naeß  außen  gewanbt.  33eibe  2ld;fcn  feßneiben  ßd)  aber 
unter  5”.  .Traufe*)  feßreibt  ebcnfallö  eine  elliptifcße  Ärümmung  ber  vor» 
bereu,  eine  parabolifeße  bagegen  ber  ßintereu  Sinfenßäcße  bee  9)?enfd;en» 
augep  5u.  ?Wancße  gorfeßer,  wie  SSallee,  glauben  enblicß  ftrümmungen, 


*)  Clios  sat,  a.  a.  0.  pag.  312  —  351. 

*)  Krause,  in  Meckel’s  Archiv  a.  a.  0.  S.  96- 
’)  Chossat,  a.  a.  0.  pag.  352  —  366. 

Krause,  a.  a.  0.  S.  106.  107. 
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Tonnen  ber  Src^u ng^Förper 

bte  feinen  Söegrenjungen  »on  Äegelfc^nitten  entfprec^en,  anne^inen  ju 
müffen,  bamit  einjefne  optifc^e  ^iad^t^eife,  ivie  fcte  ^bwetcpung  n^egen  ber 
Äugelgejtatt,  gänjlic^  »ermteben  werben. 

3490  3)?an  fte|)t  leicpt,  ba^  weber  bie  Unterfuc^ungen  ber  tobten  Singen, 
noc^  bte  pppotpetifc^en  ^nna^men,  bte  anf  gewtffen,  ntcpt  bewtefenen 
33oran^fe|inngen  fn^en,  jn  einem  oöüig  befriebigenben  3ieic-  führen  föns 
nen.  bieibt  oorlcinftg  9tid;tö  übrig,  ald  biefe  oerfcpiebenen  Singaben 
möglicbjl  auf  fiep  beenden  ju  laffen  nnb  bie  Ärümmnngen  ofö  annäpernb 
fngeiig  für  centrale  ©traplen  anjnfepen.  2Boüte  man  anbere  Ärümmnngd* 
formen  oorondfe^en,  fo  müßten  o^nebied  erfl  pokere  onalptifcpe  gorfepnn» 
gen  ben  2öeg  ber  Unterfncpnng  für  bie  meifien  pier  in’S3etra(pt  fom* 
menben  pppjtologifcpen  gragen  bed  ©epend  rorbereiten. 

3491  wäre  jieboep  waprf(peinli(p  mögiiep,  bie  ^rümmungöformen  ber 
Jfjornpant  nnb  ber  Sinfe  beö  iebenben  Slnged  jn  beftimmen.  SÖBir  paben 
früper  (§■  3422.)  gefepen,  bap  man  bie  Ärümmnngöffäcpe  eined  ©piegeid 
and  ben  ©röpenoerpältniffen  ber  SSüber,  bie  er  liefert,  ftnben  fann.  2)ie 
»orberen  nnb  bie  pinteren  gläcpen  ber  Jf)ornpant  nnb  ber  »orberen  Stpeiie 
ber  üinfe  ober  ber  Sinfenfapfei  hüben  aber  conoere  nnb  bie  |)interfeite 
ber  beiben  te^teren  pople  ©piegel.  3)?an  erpäit  fo  eine  9teipe  oon  ^iU 
bern  eined  pelüeucptenben  ©egenfionbed,  oon  benen  bie  meijlen  anfreept 
ftepen  nnb  wenigftend  eined  nmgefeprt  erfepeint  (§.  3497.).  üiepe  (tep  mit 
bem  9)tifrometer  eined  gernropred  genan  beftimmen,  wie  fiep  ipre  ©röpe 
mit  33erfcpiebenpeit  ber  Drte  änbert,  fo  erpieite  man  eine  9teipe  »on 
©rnnbwertpen,  bie  für  bie  Jf)ornpant,  an  ber  fepon  ^)ome  unb  gonng 
gorfepnngen  ber  Slrt  anftettten,  opne  weitere  Stnnapme,  für  bie  ^rpfiatt* 
linfe  bagegen  mit  Bujiepnng  gewiffer  ©epä^nngdgröpen,  bie  pep  onf  ipre 
Sage  nnb  ipre  Sirfe  bejiepen,  gültig  wären. 

3492  ©enff^),  ber  biefen  SSerfnep  an  ber  .p)ornpant  bed  9}?enf(pen  maepte, 
fanb,  wie  (Ipoffat,  bap  jener  erfte  Slbfenfnngdforper  bed  Slnged  eltip* 
tifcp  gebogen  ip  nnb  bap  ber  ©epeitef  ber  Ärümmnng  mit  bem  oorberen 
©nbe  ber  ©epa^fe  niept  jnfammenfäUt.  ©r  »erfe^t  ipn  aber  2^,9  nadp 
anpen,  wäprenb  ipn  ©poffat  im  D^fenange  nm  10°  naep  innen  »er*  ] 
fegt  (§.  34S8.).  ©r  befanb  pep  naep  ©enff  nm  3°6  naep  nnten  in  bem  , 
reepten  nnb  nm  1°6  in  bem  linfen  Singe.  5Kan  pätte'piernadp  eine  Slfpm* 
metrie,  welcpe  bie  ferneren  allgemeinen  SSePimmnngen  erfepwerte. 

3493  25er  Unterfdpieb,  ber  pep  in  ben  Slngaben  ber  beiben  genannten  gor* 
feper  »errätp,  madjt  pep  für  eine  optifepe  gofgernng,  bie  man  and  bem 
eltiptifd;en  Ärümmnngdoerpältnipe  ber  ^)ornpant  jn  jiepen  fnepte,  geftenb. 
©leid;t  bad  SBrecpnngdoerpäftnip  eined  ©Uipfoibd  bem  Duotienten  ber  paf* 
ben  gropen  Sl^fe  nnb  ber  ©rcentricität,  fo  fällt  bie  Slbweicpnng  wegen 
ber  Ärümmnngdform  für  ade  jener  Slcpfe  paradefen  ©tropfen  pinweg^). 


')9i  SBagncr’e!  .§a»tbii'örfci&utp  ber  *ß^>;noIo9te.  53b.  IIJ.  Sraunfcproctg,  1846.  8. 
@.  270.  271. 

ä)  3.  g.  9D.  .§crfct)el,  93om  Si^t.  Uebevfe^t  »on  3.  6.  6.  ©cpmibt.  ©luttgart  u. 
Tübingen,  1831.  8.  @.  100.  101. 
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S^offat* *)  unb  ^)crf(^eP)  wanbten  biefcö  ouf  bte  J^orii^aut  an,  »»eil 
jener  Ouotient  bem  lörec^ungsJtjer^ältntffe  berfelben  nafje  fle^l.  5Dte  2lb* 
»»ctc^ung,  bic  fonfi  ju  ©tanbe  fämc,  »»ürbe  ^ternac^  für  alle  ©tralilen, 
»reldje  bcr  SUipfena^fe,  nie^t  aber  unmittelbar  ber  ©ef>ac^fe  (§.  3488.) 
parallel  laufen,  au^bleiben. 

J)aö  S3re(bunge»erf>ältni§  ber  ^»orn^aut  beö  Dcpfen  gleicht  nacf»  3494 
dfioffat^)  1,34.  33ered)nc  ic^  bic  Slc^fen,  bie  (Jrccntricitöten  unb  bie  Mnuana 
genannten  Ouotienten  für  bie  Ouerfc^nitte  »on  »ier  ^)orn^äuten ,  bic  ‘®‘' 
6f>offat  angegeben  fiat,  fo  liefern  5»»ei  1,30  unb  1,31,  jmei  anberc 
bagegen  1,45  unb  l,5l  SBir  flogen  mithin  liier  auf  ©rö^en,  bie  ben 
SSrcibungöcoefficicnten  bcr  ^lorn^aut  bebeutenb  übertreffen.  fragt  fic^, 
ob  fo  erfiebliclie  Unterfcfiiebc  in  ben  gefilerqucllen  ber  9)?ejfungen  liegen 
fönnen.  2)aö  üKittel  giebt  felbft  noef)  1,395.  ’^Dcr  Duotient  bagegen, 
ben  bic  ©enff’fc^c  IBejtimmung  beö  Ouerfc^nitte^  beö  Ü)?enf(i^enaugeö 
giebt,  beträgt  1,99,  fo  ba§  fein  genügenber  Ißergleic^  mit  bem  23reci;ung6* 
»erfiältni§  möglich  ift. 

erhellt  auö  bem  früher  (§.3489.)  ©argcjtellten,  ba^  nach  ^h*>f*  3495 
fat  bic  Slchfen  ber  beiben  Krümmungen  ber  Sinfe  meber  unter  ft^,  noch 
mit  bcr  Sl^fe  ber  ^»ornhautfrümmung  jufammenfallen.  ©ö  fönnten  baher 
bie  beiben  »orjüglichften  25rechungöförper  beö  Dchfenaugeö  feine  »jollfom^ 
men  gcorbnetc  9tcihe  »on  üinfen  bilben  {§.  3270.).  £)iefer  Uebelfianb 
mürbe  bie  ©chärfc  ber  Silber  mefentlich  beeinträchtigen.  C^hoffat'*) 
nimmt  baher  an,  ba^  nicht  oiel  auf  bie  »ollfojnmene  Orbnung  oon  Sßerfs 
jeugen,  bic  feine  ftarfe  Vergrößerungen  liefern,  anfomme.  2)ic  gemöhn^ 
liehen  j:hcatergläfer  fönnten  biefeö  am  beften  bemeifen.  J^erfcheP) 
glaubt,  baß  ber  Unterfeßieb  ber  ©tellung  beehalb  feinen  bebeutenben  (^ins 
ßuß  beß^t,  »»eil  bic  üinfe  bie  ©trahlen,  bie  burch  bie  mäfferige  geuchtig? 
feit  treten,  nur  menig  ablenft.  SWan  fießt  aber  leicht,  baß  fernere  Seob* 
achtungen  bie  SCh^^lfafh^  ©rünbe  ßeßerer  feßßellen  müffen. 

©picgelungöoerhältniffc  beö  mcnfchli^en  Slugeö.  —  3495 
SCßir  fönnen  bie  oorbere  unb  bie  hintere  gläche  ber  .ßiornhaut  fo  mie  bie 
Vorberfeiten  ber  Cinfenfapfel  ober  ber  üinfe  mit  brei  (lonoerfpiegeln  »er* 
gleichen,  ©ie  müffen  baher  aufre^te  unb  »»erfleinerte  Silber  ber  ©egen« 
fiänbe,  beren  auöfahrenbc  ©trahlen  ihre  Dberßäche  berühren,  in  jebem 
galle  liefern  (§.  3419.).  2)ic  hintere  ©eite  ber  ?infc  unb  ber  Cinfen* 
fapfel  bagegen  entfpricht  einem  ^lohlfpiegel.  SGßir  »»erben  in  ber  golge 
fehen,  baß  ißr  J^auptbrennpunft  unb  ber  SWittelpunft  beö  Krümmungö? 
freifeö  ihrer  Siegung  im  ©cßeitel  in  baö  innere  beö  Slugeö  fällt.  25ie 


*)  Chossat,  a.  a.  0.  pag.  346.  347.  Chossat,  in  den  Annalen  de  Chitnie  cl  de 
Physiqiie.  Tome  VIII.  Paris,  1818.  8.  pag.  217. 

*)  a.  a  D.  @.  146. 

®)  Chossat,  in  ben  Annales  de  Cliimie  et  de  Pliysique.  Tome  VIII.  Paris,  1818.  8. 
pag.  217. 

*)  Chossat,  Annales  de  (3iimie.  Tome  X.  pag.  369. 

*)  .perf^el,  a.  a.  C.  ®.  147. 
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©piegcifcifber  bc^  ^lugeb. 

Silber  äußerer  ©egenfiänbc,  bie  ftc^  ^ter  abfptegefn,  finb  ba^er  umgefe^rt 
unb  oerfietnert  (§.  3417.). 

3497  ©teilt  man  ftd;  »or  einen  ebenen  ©piegel  unb  |tält  ft(^  eine  bren< 
nenbe  Äerje  gerabe  nor  bie  Pupille,  fo  bemerft  man  foglei^  bad  ner|)ält* 
nigmä^ig  größte  unb  fcbärffte  Silb,  ba^  »on  ber  Sorberflä^e  ber  ^orn* 
^aut  unb  bad  fleinere,  bad  non  ber  Sorberfeite  ber  Sinfe  ^errü^jrt. 
gelingt  überbied,  ein  B^ifc^enbilb,  bad  non  ber  ^interfeite  ber  ^orn'^aut 
bebingt  mirb,  bei  geeigneter  ©tettung  ber  glamme  mal)rjune|)men.  (5in 
entfernterer  ^unft  ber  iiiornftaut  pflegt  nocp  jmei  anbcre  non  ifjren  beiben 
Dberfläe^en  abfiängige  ©eitenbilber  ju  liefern.  IDian  fann  eben  fo  bie 
Äerje  in  eine  Üage  bringen,  in  ber  jmei  ober  felbfi  »ier  aufrechte  Silber 
in  ber  SJ:iefe  ber  Pupille  gefepen  merben.  2!)a  fte  fämmtli^  aufrecht  |le* 
pen,  fo  jtammen  fte  »on  ben  §.  3496.  ermäpnten  ^peilen,  bie  (Jonoer# 
fpiegeln  entfprecpen.  2)oö  umgefeprte  Silb,  baö  ben  (loncaofpiegeln  an^ 
gepört,  ift  fo  ftpmacp,  ba§  icp  eö  faft  nur  bed  -llacptd,  wenn  icp  micp  im 
©piegel  betratpte,  mit  ©eutlicpfeit  »erfolgen  fann.  ?[)?an  bemerft  ed  aber 
nicpt  feiten  in  ben  21ugen  anberer  9)tenfcpen  ober  frifcp  getöbteter  ©äuge* 
tpiere. 

i?ä(t  man  baö  51uge  nape  an  einen  ebenen  ©pieget,  fo  ftnbet  man,  ba^  ein  Speit 
beo  ©eficpteö  etmaä  pintev  bem  ©eptoipe  mit  poUtommener  ©epärfe,  aber  in  oerfteiner* 
tem  5)iaat3ftabe  abgefpiegett  mirb.  ?t)ian  erfennt  überbieg  noep  bei  einiger  Qlufmertfams 
feit  bie  Umrüfe  be»  oorberen  oerpältniftmnpig  größeren  33i(beö  beö  Äopfeg  iinb  ba6  ber 
ipanb,  bie  ben  ©pieget  palt. 

3498  Sin  einfaeper  Serfu^  leprt  halb,  ba§  bie  tieferen  Silber  »on  ©pie* 
gelungöfläcpen,  bie  hinter  ber  .^ornpout  liegen,  perrüpren.  Sü^rt  man 
eine  Si^tflamme  »on  oben  naep  unten  ober  »on  einer  ©eite  bed  Sluged 
jur  anberen,  fo  fiept  man,  wie  fene  im  Slnfange  »on  bem  füanbe  ber 
9fegenbogenpaut  abgefepnitten  wirb  unb  enblicp  ganj  fcpwinbet  ^).  Die 
aufre^ten  Silber  folgen  babei  in  ipren  ©tellungen  ben  Ortd»eränberun* 
gen  ber  f?i(ptflamme.  Dad  umgefeprte  fleine  Silb  bagegen  rücft  naep  au* 
pen,  fo  wie  man  bie  ^lerje  na^  innen  bewegt. 

^'urfinje  ®)  pat  perd  biefe  ©rftpeinungen  auöfupr(i(pfr  PefepriePen  unb  bie  Qlnme* 
fenpeit  oon  Pier  ©pfegelPitbern  angegeben,  ©anfon  “)  leitete  fpater  bie  Qlufmerffanu 
feit  auf  bie  brei  fpauptPilber,  bie  pon  ber  SSorberftäd'e  ber  ^pornpaut  unb  ben  Peiben 
3‘läcpen  ber  Pinfenfapfet  unb  ber  ?infe  perrüpren.  ©inb  bie  ^pornpaut,  bie  iPälTcrigc 
)5eud}tigfeit  unb  bie  Sinfe  eine»  erPlinbeten  2Iugeö  uiiperänbert  gePtiePen,  fo  erpatten  fiep 
noep  alle  Silber  unperfeprt.  f?at  fiep  aber  bie  9infe  getrübt,  fo  mirb  baö  umgefeprte 
perfeproinben,  roenn  bie  ipintermanb  unbiird)ftd)tig  geiporben.  ®er  fötangel  bed  aufreep* 
ten  tiefen  Silbeä  fann  ein  2ciben  ber  Sorberfeite  ber  2iufe  pcrratpen.  3^  luuü  eS  ba* 
pin  gegellt  fein  (affen,  ob  biefeP  9)fittel  geeignet  ig,  fo  f^>pad)e  SrüPungen,  bap  fie  baÄ 
freie  21uge  eine»  Qlnberen  nod)  nid)t  erfennt,  mit  ©ieperpeit  naepiumeifen.  tpcire 
überpaupt  tpünfd)cnömertp ,  bap  ber  ©egenganb  Pon  nrjtlidier  ©eite  nod)  genauer,  a(ö 
(6  bisper  gcfd)epcn,  geprüft  loürbe. 

3499  Siuetfe  fu^te  bie  “^dut  ober  bie  ©täbcpenfc^ii^t 

*)  QSergl.  ainp  II.  Meyer  in  Henle’s  u.  Pfeuffer’s  Zeilsclirift.  Bd.  V.  Heidelberg, 
1846.  8.  s;  264. 

®)  J.  C.  Purkinje,  Commentalio  de  examine  pliysiologico  organi  visus  et  systeina- 
tis  cutanei.  Vratislawiae,  1823.  8.  p.  21.  28.  Tab.  1.  Fig.  1  —  5. 

©iepe  Repertorium.  Bd.  IV.  Bern,  1839.  8.  S.  335.  336. 

*)  Bruecke,  in  Müller’s  Archiv.  1844.  S.  447  —  451. 
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Spifgtlung  ber  @täfcd)fn  bcr  3«/ob’l'(^<n  ii?aut. 

mit  gemtffen  93er^>ciltniffen  ter  Burücfmerfung  beö  Ci4>teö  in  58ejtcf>ung 
gu  bringen.  J)ie  0tra^lcn,  mcIc^e  feie  9ie^l?aut  burt^brungen  ^aben,  mer» 
ben  »cn  bcr  fcbroarjcn  giäc^e  ber  Slber^aiit  aufgcfcgcn,  bamit  fic  nic^t 
unpajfcnb  jurücffeljren  unb  baö  Scbcn  ftören.  J)a  bic  0täb(^en  ber 
3acob’fcbcn  ^)aut  bitten  '■'on  0cbciben  bunfelen  ^'igmenteö  cingebüüt 
merbcn,  fo  mu9  ficb  b'erburcb  bic  gcfcbnjärjte  £:'bcrpä4)c  in  äpnlicber  2lrt, 
mic  bie  Slbfonbcrnngöfläi^e  ber  rbbrigen  Prüfen  (23b.  I.  §.  1421.)  ver> 
großem  unb  bic  ülücftebr  ber  0trablen  »erminbern. 

23etracbtct  man  bie  0täb(bcn  ber  unter  bem  ?D?ifroffope,  fo  3500 

fiebt  mon,  ba9  fic  ein  berbättni^mä^ig  gro^cö  ©recbungererbältni^  beft* * 

^en.  0oll  auö  ihnen  ein  0trabt  in  ein  fcbmäcber  ablenfenbeO  2}?ittet 
übertreten,  fo  wirb  ber  gad  bcr  gänjiicben  3urütfmerfung  (§.  3430.)  um 
fo  eher  eintreten.  23rue(fe  manbte  bicfeö  oorjugömeife  auf  bie  Slugen 
berjenigen  0äugetbiere,  bie  eine  fcbidernbc  JTapete  jmifcben  einem  2:beile 
ihrer  (Btäbcbenfcbicbt  unb  ber  Slberbaut  beftgen,  an.  ©in  i'icbtftrabt ,  ber 
bie  5ne^buut  burcbbrungen  b^t  unb  in  ein  einjelneö  0tabcben  eingetreten 
ift,  mirb  bePholb  nicht  in  ein  jwcitcö  übergeben,  fonbern  an  bem 
ren  23re(hung6tbeil  bcffelben  gänjfich  jurücfgemorfen.  ör  gelangt  hier* 
auf  auf  umgefeb’rtem  2ßegc  ju  berfelben  0teUe  ber  9tc^buui>  bie  er  frü«» 
ber  getroffen  batte.  mirb  bierburch  bic  SSermirrung  beö  0ebenö  ge» 
mieben  unb  an  ^eUigfeit  gemonnen.  künftige  gorfchungen  müffen  leb» 
ren,  ob  jtch  in  ber  2:bat  bie  SBinfeloerbältniffe  fo  geftatten,  ba9  ber 
0trabl  in  bemfeiben  0täbchcn,  in  bae  er  juerft  gelangt  ift,  bleibt  unb  ob 
jene  genaue  fJtüdfebr  ju  bemfeiben  fünfte  ber  Dte^baut  überbaupt  notb* 
menbig  ift. 

.  Erinnern  mir  unö,  bah  ^ie  0tärfe  ber  gurüdgemorfenen  0trablen  3501 
mit  bem  gegenfeitigen  Unterfebiebe  ber  Slblenfungefröfte  mächft  (§.  3403.), 

[o  fonnen  mir  bie  S^batfaepe,  bah  bie  0täbcben  baö  IHcpt  ftärfer  alö  bie 
91egbaut  breepen,  mit  ber  ^Jelligfeit  beö  23ilbeö  in  Segiepung  bringen. 

3ebeö  0täb(pen  bilbet  gleicpfam  einen  fleinen  0piegel,  bcr  einen  gemiffen 
Sprii  Ciepteö  fagleicp  gurüefmirft  unb  ben,  ber  burepgept,  bem  fepmar» 
gen  Pigmente  gum  SSerfcpluden  ober  ber  SEapete  gu  abermaliger  3urüd» 
merfung  überläht. 

2)ie  ©piegetungöerf^einungen,  Cie  tag  fogenannte  Seiicpten  tcr  2(ugen  tetingen, 

(int  fcl^on  5St.  I.  §.  264  erroiibnt.roorben.  3)ie  Sßerfuepe  i'on  Q3ruccfe  ‘)  iniefcn  beut» 
lidier  na^,  bafs  ber  rotpe  8d)imiiicr,  ben  bie  2Iugen  bei-  ^?unbe  im  DunFeln  bei  cinfei« 
tiger  ©rleuAtung  häufig  rerbreiten,  ren  bem  ißlute  tev  frei  liegenben  (Sefäßüämme  ber 
2ibcrhaut  unb  gum  ?he>t  ber  Olerrenhaut  perrührt.  9)tan  bann  am  93(enf(pen  ein  apn» 
litpeg  rotpeg  Seuepten  beg  ©eploepeg  unter  günüigen  23erpältnilTen  maprnepmen  *). 

Durchgang  ber  0trablen  burep  bie  23rc(punngö{örper  3502 
beö  2lußcö.  —  f!äht  man  bie  ©onnenftraplen,  bie  oon  einem  paffenb 


’)  Bruecke,  in  Müller’s  Archiv.  1845.  S.  389  —  394. 

*)  Bruecke,  Ebendaselbst.  1847.  S.  225  —  227  unb  Gumming  in  groriep’i 
neuen  Ulctigen.  dritte  9leipe.  1847.  4.  9tr.  41  <B.  299. 
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Uoifi^tbave  ©trabfcn- 


3503 


3504 


Su3-  239. 


Sig.  240. 


aufgejieötcn  ©ptegcl  m, 
gtg.  239.,  ober  einem 
tiofiaten  jurüefgemorfen 
werben ,  burc^)  btc  fletne 
runbe  Oeffnung  o  einer 
bunfetn  Äommer  treten, 
um  ite  auf  einer  gegen? 
überjtel^enben  2Qanb  t  ent? 
Weber  unmittelbar  ober 
naep  iiirem  Durchtritt 
burch  eine  hoppelt  con? 
oere  Cinfe  aufjufangen,  fo  erhält  man  ein  runbe^,  wei^eö  33ilb,  g 

gig.  239.  unb  240.  SSevben  bagegen  bie  buref)  o  fommenben  Strahlen  in 
einem  ^riöma  p  gebrochen,  fo  oerlängert  jtch  ba^  abgelenfte  ©ilb  ju  ru. 

jeigt  zugleich  bie  mannichfachen  Uebergänge  ber  fteben  .^auptfarben, 
Oioth,  Drange,  @elb,  @rün,  .!f)ellblau,  Dunfelblau  unb  ©iolett  unb  ein? 
jclne  bunfele  l*inien,  auf  bie  wir  fpäter  jurüeffommen  werben. 

Unterfucht  man  bie  SOBärmeoerhältnijfe,  fo  finbet  man,  baf  fich  bie 
Erhöhung  ber  Temperatur  nicht  auf  ru  befchränft,  fonbern  über  bie 
©renje  ber  farbig  erleuchteten  Stelle  hinauögeht.  9)ian  muh  baher  ein 
gröfereo  SOSärmefpectium  unb  ein  fleinere^  garbenfpectrum  unterfcheiben. 
Der  hbchfte  Söerth  ber  Erwärmung  fchreitet  nach  Ü)?elloni  um  fo  mehr 
in  ber  9iicl)tuug  »on  bem  ©iolett  nach  t>em  9ioth  fort,  je  fiärferc  bia? 
thermane  (Sigenfehaften  baö  bre^enbe  ^riöma  bejtgt,  b.  h-  fe  leichter 
eo  bie  ftrahlenbe  2öärme  burcpläht.  ^ält  bagegen  ein  Körper  bie  2Bär? 
meftrahlen  eben  fo  auf,  wie  eine  bunfele  SJfaffe  bie  üichtftrahlen,  fo  nennt 
mau  ihn  atherman. 

9?immt  man  mit  Stecht  an,  bah  bie  Theile  beö  Spectrum?,  an  benen 
wir  feine  garben  mehr  wahrnehmen,  Strahlen,  bie  on  unb  für  |teh  ?>eht* 
empftnl'uns  erregen  fönuten,  empfangen,  fo  ftehen  jwei  203ege  offen,  um 
bcu  Unteri'chieb  ber  beiben  Spcctra  ju  erfläreu.  2Wan  fe^t  »orauö,  bah 
bie  unftchlbaren  ?ichtftrahleu  biö  jur  Ste^haul  gelangen,  bah 
ober  bem  ©ehirn  bie  gähigfeit  mangelt,  gröbere  Schwingungöjei? 
teil,  alö  baö  äuherfte  Stott;,  unb  Heinere,  alö  taö  äuherjte  ©iolett  beft? 
§en  (§.  3343.),  aufjufaffen.  Die  jweite  Einnahme  bagegen  fann  eö  wahr? 
fcheinli^er  fint>en,  bah  jene  unftchtbaren  Strahlen  oon  ben  ©rechungöför? 
pern  beö  2lugeö  oerfchlucft  werben  unb  baher  gar  nicht  auf  bie  Ste^h^ut 
gelangen.  2öir  hätten  baher  einen  TOfaugel  ber  (Jmpftnbung  in  bem  er? 
jieren  unb  eine  Unoollfommenheit  ber  Slblenfungöförper  in  bem  le^teren 
galle.  SOtelloniO  neigte  (ich  «her  ju  (euer  2ln(icht.  ©rueefe®)  bage? 
gen  bemühte  (ich  mit  ©lüci,  auf  bem  2Öege  beO  ©erfu^eö  nachjuweifen, 
bah  rorjüglich  bie  .fioruhaut  unb  bie  trpiialllinfe  bie  Strahlen,  bie  für 
unO  un(ichtbar  bleiben,  nicht  burchlaffen. 

')  Melloni,  in  Poggendorff’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Bd.  LIV.  Leip¬ 
zig,  1842.  S.  574  -  87. 

*)  Bruecke,  in  Miiller’s  Archiv.  1845.  S.  262  —  276.  u.  1846.  S.  379 
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0ef(^i(^tetf  'Brf (^unginiittef  be^  '!Nu9^^. 

®re(^ungö»cr|>ä(tntffe  bc^  ^Wenf^cnaugcö.  —  Die  wäf* *  3505 
fertge  geud^ttgfeit  bübet  ei'nd  glctc^arttgc  gtüfjigfett,  bte  nur  fvanf^aftcr 
2Beifc  Meinerc  ober  größere  gefigcbttbc  ctnftblte^t.  Die  ^)prnl>aut,  bte 
?infe  unb  ber  ©(aöförper  bogegen  jetgen  einen  gefc^ic^teten  ®au,  ber 
offenbar  in  ben  (5rnä()rungöoer^äItniffen  berfetben  begriinbet  ifl.  2)?an 
roei^  mit  ®eftimmt|>eit,  bag  bie  einjelnen  Sagen  ber  Sinfe  ungleiche  2lb«  • 
lenfnngöoer^ältniffe  barbieten.  Der  23rec^iing^coefftcient  ber  .!£)aut  ber 
mäfferigen  geuc^tigfeit  unterfebeibet  fttb  ebenfaUö,  menn  auch  nur  in  ge« 
ringem  9)?aa§e  »on  bem  ber  J^ornbaut  0-  2Bir  muffen  bafter  bie  ©efe^e 
ber  gefebiebteten  Sinfen,  fo  febr  aiö  möglitb,  auf  Sie  33recbung^förber  beö 
2fugeö  anjuwenben  fudjen.  SBir  moUen  mit  ben  »ermidetten  23erbä(tnifs 
fen  ber  ÄrpfiaUfinfe  beginnen  unb  fpäter  bie  einfacheren  ©rfebeinungen, 
bie  ber  ^ornbaut  unb  bem  ©faöförper  angeboren,  betrachten. 

®ie  in  bcii  fottienbcn  'Daragrapbeu  angegebenen  3at)len  ber  21btenfunggcpefftcienten 
ber  einzelnen  Qtugenmirtel  belieben  ficb  auf  bie  atmofpbarifd)c  Suft  unb  ni^t  auf  ben 
leeren  JHauin.  üi'oUte  man  fie  auf  biefen  iuriietfübren,  fo  braucht  man  fie  nur  mit  bem 
entfpreebenben  Üßertbe  m  tbeiten-  ©teiebt  bie  2ßärme  27®  g.,  fo  bat  mit  ©btorcateium 
getroefnete  Suft  nach  ?irago*)  1,0002945  unb  bie,  melcbe  mit  üBaiferbämpfen  gefebmein« 
gert  iff,  ben  etwa^  fleineren  2Bertb  1,0002936  jum  21bIentung^coeffteienten. 

0e^t  man  annäberung^meife  oorauö,  ba^  bie  Dberfläcben  ber  3506 
ftatiiinfe  fugefig  gefrümmt  ftnb,  fo  ftnbet  man,  ba§  bie  beö  2)?enf(benau* 
geö  oorn  flacher,  al^  bitten  ifi.  Die  SSorberflätbe  heftet  baber  einen  grö; 
ßcreu  Ä'vümmungobatbmcffer  altJ  bie  bioteve.  Seredbne  ich  bie  Sertbe, 
bie  baö  oon  Traufe  genauer  burebforfebte  2luge  einer  50fäbrigen  grau 
giebt,  nach  ber  ©feiebung  beö  Greifes  unb  ber  in  biefem  gatte  amoenbba*  ^  1!^ 
ren  ©etrauebömeife  ber  5)?etbobe  ber  fteinften  Duabrate,  fo  erbatte  ich 
5,26  'TOJittimeter  für  ben  Jfbalbmeffer  ber  oorberen  unb  4,45  ®im.  für  ben  jcmwng 
ber  biuteven  gtäche.  Dao  jmeite  oon  Äraufe  beftimmte  Stuge  einco  30? 
jährigen  H^anneö  liefert  7,24  unb  5,86  ®?m.  Gö  ergiebt  ftch  hierauf, 
ba§  bie  23rechung  an  ber  .^interfläche  ftärfer  auöfatten  mug,  fo  mie 
»orn  unb  hinten  ber  gleiche  Slbtenfungoförber  oovbanben  ift.  < 

Daö  ?!)iifroffop  lehrt,  ba§  bie  Sinfe  auö  einer  großen  B^bi  3507 
bünner  ©chichten,  bie  »on  au9en  nach  ‘"neu  Heiner  merben,  befiebt.  Die 
23eobad;tcr,  bie  fich  mit  ben  ^teffungen  beö  Stugeö  unb  ben  2tbtenfung^? 
»erbättniffen  ber  Sinfe  befchäftigt  hoben,  nennen  ben  Äern  einen  gemiffen 
innerften  börtefien  Dbeit.  Wan  barf  aber  nicht  glauben,  ba^  biefer  eine 
gleichartige  Waffe  bitbet.  @r  ifi  eben  fo  gut,  atö  baö  Uebrige,  gefdjichtet. 

Der  matbematifche  ^ern  bitbet  bagegen  einen  unenbti^  fteiu  gebachten 
Wittetförper,  ber  bei  immer  weiterer  gortfegung  ber  ©chid;tung  beraub? 
fommt. 

Die  Ärümmungemittetpunfte  ber  beiben  Dberpehen  ber  Sinfe  fatten  3508 
Weber  unter  einanber,  noch  mit  bem  Wittetpunfte  beö  bureb  ihren  Stanb 


')  Cliossat,  in  ben  Annales  de  Chimie  et  de  l’hysique.  Tome  VIII.  Paris,  1818.  8. 
pag.  217  u.  218. 

*)  Arago,  in  Poggend  orff’s  Annalen.  Ergänzungsband  zu  Bd.  LI.  Leipzig,  1842. 
8.  Seite  446. 
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befiimmten  Ävetfeö  genau  jufammen.  2)tefer  Umjtanb  fu^rt  ju  ber  Ser-» 
mut^ung,  ba§  bte  ?tnfe  einen,  »nenn  auc^*  überaus  Keinen  ^ern  üon 
gleichartiger  Sefcbaffenheit  beft^t. 

3509  2)a  inan  halb  gefunben  ba^  bie  Sichtigfeit  unb  baö  55re* 

Kniwng  ^ungsüevhättni^  ber  l!infe  üon  du§en  nad;  innen  junehmen,  fo  fuchten 

9!r.i*.  Derfchiebenen  gorfcher  bie  Slblenfungdcoefficienten  ber  einzelnen  ^au^t* 

lagen  gefenbert  ju  beftimmen.  'ä)?an  unterfd;ieb  in  ber  9feget  eine  dunere 
tueichffe  @d;id)t,  eine  mittlere,  bie  man  auch  als  äußere  Äernlage  auf* 
führt,  unb  einen  ^ern.  ^eber  biefer  Sheile  umfaßte  eine  unbeftimmte 
©ruphc  mifroffopifcher*  ilugelfchalen.  Sie  ©renjen  berfelben  blieben  faji 
immer  ber  SBillfur  bed  33eobachterd  überlaffen,  ©d  erflärt  fich  hierauf, 
mesh^fb  öu(h  ihre  B^h^  beliebig  »erdielfdltigen  fonnte  unb  marum 
3.  SB.  (Jheffat  4  Sagen  bei  bem  ©d;rt)eine,  7  bei  bem  SBdren  unb  9  bei 
bem  ©lephanten  genauer  ju  prüfen  im  ©tanbe  mar. 

3510  2ßir  haben  früher  (§.  3475.)  gefepen,  bah  eine  gefd;ichtete  Sinfe,  be* 
ren  SBred;ungöoerhältnih  üon  au^en  nach  innen  junimmt,  eine  furjere 
Sßereinigungdmeite  unb  einen  höheren  SBrechungöcoefficienten  hat/  ald  eine 
jmeite  »on  berfelben  gorm  unb  ©rohe,  bereu  SD?affe  gleichartig  ijt  unb 
beren  Slblenfungdcoefficient  bem  gröberen  SBrechungöinber  bed  Äerned 
gleißt.  Siefed  ©efeh  gilt  eben  fo  gut  für  conoer*concaoe,  alö  für  bop* 

’  pelt  conoere  Slblenfungeförper.  ©d  mirb  baher  ber  SBre^ungdcoefficient, 
ben  ein  gorfch^r  für  eine  fünftlid;  getrennte  äuhere  ©chicht  ber  Sinfe  ge* 
funben  hat,  gröber  fein,  ald  ben  bie  innerfte  mifroffopifdhe  Sage  biefed 
35rud;ftüded  mahrhaft  befi^t.  ©ben  fo  mü^te  ber  mathemotifd;e  ober  ber 
mirfliche  le^te  Äern  ber  Sinfe  einen  fleineren  SBrechungdinber,  old  ber, 
ben  bie  ©eometer  unb  bie  ^hhftfer  midfürlich  ooraudfehen,  barbieren. 

3511  Sie  meiften  gorfcher  haben  angenommen,  bah  tiad  SBrechungdoerhölt* 
nih  ber  ganjen  Sinfe  bem  arithmetifchen  SOJittel  ber  Slblenfungdcoefftcien# 
teil  ber  einzelnen  Sagen  gleicht,  boh  ed  mithin  Keiner,  old  ber  Sßerth/ 
ber  bem  Herne  jufommt,  audföllt.  ^otte  j.  SB.  nach  ©hoffat  bie  öu* 
herfte  Sinfenfchid;t  bed  SDlenfchenauged  1,383  0/  bie  mittlere  1,395  unb 
bie  innerfte  1,420,  fo  follte  bie  ganje  Sinfe  1,399  fener  SBoraudfe^ung 
gemöh  befi^en  unb  baher  um  0,021  bem  Herne  na^ifiehen.  SWon  fann 
fich  teid;t  überjeugen,  bah  t)ie  Bahlen,  bie  ftdh  bei  Sffiollafion  unb 
©hoffat^)  SBremfier  unb  SBaumgartner  3),  SBiot,  Srepira* 
nud*),  ©enff®)/  ^serfchel®),  9tabide^),  gried*^),  SDJundc, 


‘)  @iebe  Slntjang  Sir.  137  Slnmcrfung. 

*)  Cliossat,  a.  a.  0.  p.  221. 

Sl.  93aiunga rtncr,  ®ie  Slaturlcbvc.  ®en  mat^ematifcben  unb  ben  crpcrimentellen 
S^ctl  entl)altcnb.  fflien,  1831.  8.  <3.  1013.  ^ 

G.  R.  Treviranus,  Beiträge  zur  Anat  mie  und  Physiologie  der  Sinneswerk¬ 
zeuge.  Heft  I.  Bremen,  1828.  8.  S.  32. 

®)  Senff,  tu  Ä.  Hueek,  Die  Bewegung  der  Krystalllinse.  Dorpat,  1834.  4.  S.  110. 
«)  3.  3.  SB.  e^erfchel,  ®om  St^t.  Ueberfe^t  »rn@(hmtbt.  Stuttgart  u. 2:übingen, 
1831.  8  ©eite  147. 

0  F.  W.  Radickc,  Handbuch  der  Optik.  Bd.  II.  Berlin,  1839.  8.  S.  444. 

“)  3.  S.  Sried,  lieber  ben  cptifcben  SJlittelpunft  im  menft^li^en  Stuge  nebft  alige; 
meinen  löemerfungen  über  bie  itb^otie  bed  Sehend.  3ena,  1839.  8.  S.  27. 


'iUecJ^un^i'Pf  i  hiiltniB  tor  ÄrniTalllinff.  R7 

iJunjccf* *)  imt'  Wcfer-)  finben,  nvi(^  l'ener  33orf(^vift  tcrcd;uct 
finfc. 

'^ouncj,  bcr  bic  ©cfc^c  einer  ßcfc^ic^tefeii  ftugel  mit  Jlnmenbun»; 
auf  bae  'Jliige  ju  entmirfeln  fuc^te  •’),  fprac^  eo  ^erabeju  and,  ba9  ber 
auf  bie  rnäfferi^e  f^eudjtigfeit  bejegene  SPrec^ungecoefficient  ber  menfd)(i» 

(ben  tinfe  1,077  fein  miiffe,  menn  ber  ftern  nur  1,050  bat*).  Otebmen 
mir  mit  2)cung  nn,  ba§  bie  mäfferige  §cucl)tigfeit  1,33  barbietet,  fo  er* 
halten  mir  1,432  für  ben  abfoluten  0«ber  ber  ganjen  ?infe.  @enff,  ber 
bie  halb  ju  ermäbnenben  allmäligen  23erccbniingcn  für  bie  Sereinigunge* 
meite  bed  Wenfebenaugeö  »erfuebte  ^),  mürbe  mobl  b'etburcb  in  ber  Solge 
JU  brr  llebcrjeugung  geführt,  bap  bie  l'infe  im  ©anjen  eine  fürjere  33er* 
einignngemeite,  ale  bie  gleirbartige  lO’nfe  mit  bi'cb(tem  iBreebungöoerbält* 
niffe  beö  fterneö  befi^t.  (fr  fanb  fpätcr  **),  bafi  eine  Crbfenlinfe  im  ©an* 
jen  1,539,  bie  äu^erfte  Vage  berfelben  1,374  unb  beritern  1,453  ergaben. 

Dicfer  größere  SBertb  bed  3lblcnfungööcrbä(tniffe6  ber  ganjen  Vinfe  3512 
ifi  übrigend  febon  »on  leielcn  älteren  gorfebern  gebraucht  moiben.  Sie 
nahmen  nämlicb  1,333  für  bad  23erhältni0  ber  Vuft  ju  ber  ^)ornbaut  unb 
ber  mäfferigen  geud)tigfeit  uijb  1,083  für  bad  »cn  biefer  jnr  Vinfe  an'). 

2)er  abfolute  ©reebungdeoeffteient  ber  menf(bfid;en  Vinfe  gliche  hiernach 
1,444.  2Bir  merben  balb  feben,  bah  beträgt,  menn  man  bie 

(f hoffat’fchen  SBerthe  jum  ©runbe  legt. 

SBir  moUen  bie  S^agc  nach  ben  i5rgebni|Te;i  bir  genaueren  35ere(h*  3513 
nung  »oUjlänbiger  unterfuchen.  3D?an  h^t  allerbingd  hin  unb  mieber  ein* 
gefehen,  bah  ber  23rcchungdinber  ber  ganjen  Vinfe  gröber  ald  ber  bed 
Äerned  ift.  ßd  ift  aber,  fo  »iel  ich  fe^t  nicht  herbergehoben  mor* 

ben,  bah  SSereinigungdmeite  ber  gefchichteten  Vinfe  mit  ben  Jh>öibmef* 
fern  unb  mit  ber  33rennmeite,  folglich  auch  mit  ber  Snfernung  bed 
Seuchtpunfted  unb  einer  felbft  unbebeutenben  S3eränberung  ber  J)icfc  ber 
Vinfe  mechfelt.  2öir  moUcn  baher  bod  33re(hungdperhältnih  für  brei  ^)aupt* 
fälle  beftimmen,  um  und  bie  hier  in  33etrad)t  fommenben  33erhältniffe  an* 
fchaulicher  ju  machen.  25er  eine  befiehl  barin,  bah  fi^h  bie  Vinfe  in  ber 
Vuft  befinbet  unb  parallele  Strahlen  aufnimmt,  ber  jmeite,  bah  Strahlen, 
bie  aud  einer  unenblichen  (fntfernung  fommen,  auf  bie  .ih>ernhaut  fallen, 
ber  britte  enblich,  bah  bie  Strahlen,  bie  in  bad  Sluge  treten,  »on  einem 
ber  fleinficn  enblichen  SIbftänbe,  ben  mir  beutlid)  auffaffen,  nämlich  po* 

4  3oll  ober  10,8  Zentimeter  herrühren.  2ßir  merben  in  ber  golge  ftnn 
ben,  bah  bie  Strahlen  bie  Vinfe  in  ben  beiben  lehteren  gällen  conoer* 
girenb  berühren. 

')  91.  jtiuijed,  Sie  Seh«  ücm  Si^te.  üemberg,  1836.  8  @.  182. 

*)  Moser,  in  dem  Repertorium  der  Physik.  Bd.  V.  Berlin.  1844  8.  S.  346. 

*)  Th.  Youiiff,  in  dem  Philosophien!  Transactions  for  Ihe  Year  1801.  Part.  I.  Lon¬ 
don,  1801.  4.  paw.  32. 

■*)  Young,  Ebendaselbst  pag.  42. 

=*)  Senff,  bei  Ilueck,  a.  a.  0.  S.  110  112. 

'^)  Senff,  bei  Selfmann  in  9f.  9Bagner’3  .^anbtoerterbud)  ber  iPhbÜdogie.  93b. Ill 
Sraunf^lreig,  1846.  8.  @.  290. 

')  Alb.  ab  Haller,  Elemcnta  physiologiae.  Tom.  V.  Lausannae,  1763.  4.  p.  467. 
unb  Olbers,  De  mutationibus  oculi  internis.  Goltingae,  1780.  4.  p.  4. 

Soltnii  n  ,  ».  aRtnri^tn.  ait  ^ufl.  II.  !t(  ](bi|).  >7 
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33rcdiung^»ev(;a(tiui5  ^cv  ivrpjlallfiitfe. 

3514  91ef>men  tvtr  bte  l*tnfe  teö  öon  Traufe  genauer  gemeffenen  Slugeö 
Mnimjig  einer  öOjäfirtgen  grau,  legen  bie  ©ert^e,  bte  (Jpoffat  für  bte  Slblen? 

fungöüer|)äUntffe  ber  einzelnen  ©cfti^ten  gefunben,  jum  ©runbe,  unb 
benfen  itnö  boö  ©anje  in  ber  ?uft,  fo  liegt  bie  SJereinigungstneite  für 
Ijaraüele  Strahlen  3,828  SOtm.  ftinter  ber  .^interfläcfte  beö  S5re(^;ung^^ 
‘  “■  "•  förperö.  2)er  Slblenfunggcoefficient  ber  ganjen  SJtaffe  beträgt  bann  1,4730. 
©enfen  wir  unö  eine  Sinfe  ron  berfelben  gorm  unb  ©ro^e,  bie  ba^  grüßte 
21blenfungö»erl;ältni^  beö  Äerneö  (=  1,420)  ftätte,  fo  erhielten  wir  4,428 
I.  a,  2.  gyjnt.  für  ifire  Brennweite  Sie  @cbi(f)tung  oerfürjt  alfo  ftier  ben  gocal# 
abjtanb  um  0,6  9}tm.  ober  um  biö  Vg  Bergleidjungewertbeö.  @ie 
er^öpt  baö  obfblute  ©re(^ung0oevl;ä(tni9  um  0,053  ober  um  Vie  Vst 

3515  Senlcn  wir  un6  bagegen,  eö  fielen  parallele  Straftlen  auf  baö  gletcpe 
3ini,«ra  SlugC/  fo  wirft  bie  im  gnneren  beftnblidbe  ?infe,  al6  wenn  fie  1,4746  alö 

'rV?:  abfoluten  unb  1,10209  alö  relativen,  auf  bie  wäffertge  geuc^tigfeit  bejo* 
genen  25recl;ungöcoefftcienten  :^ätte.  Flamen  bagegen  nur  bie  Strahlen 
auö  10,8  (Zentimeter  Entfernung  auf  bie  .J^orn^aut  an,  fo  erhielten  wir 
1,4761  unb  1,1032. 

3516  2)ie  Berecftnungen  würben  ftier  ©c^i^t  für  @c^icf)t  in  ber  üinfe 
unb  Brec^ungPforper  für  Brecbungöförper  im  2tuge  oorgenommen.  Sa 
ber  ©laöförper  etwaö  fd)Wäd;er  ald  bie  wäfferige  geucbtigfeit  ab* 

mruV  f*^  biefen  Umftanb  9tücfftcl;t  genommen  unb 

'luici,  bie  Bereinigüngöweite,  ald  wenn  wäfferige  geu(l;tigfeit  ftatt 

■jit.  5.' ped  ©laeförperd  oor^anben  wäre,  beftimmt.  Säp  man  biefen  un* 
bebeutenben  Unterfcl)ieb  au^er  Sl^t*,  nimmt  man  bie  Brccftuttgooer* 
bältniffe  ber  .f)orn^aut  unb  ber  wäfferigen  geutfttigfeit  gleich,  berütf* 
fi^ttigt  man  ferner  nur  bie  Eoefficienten  ber  äu^erften  ?infenf(^icf)t  unb 
3u"''i‘'3?  Äerned  unb  beftimmt  bad  ©anje  für  parallele  Strahlen  nat^  ber 
3®‘'j‘^2  analptifc^en  gormel,  bie  eine  ftetige  3unabtne  bed  Brecbungdoer^ältniffed 
roraubfe^t,  fo.  ftnbet  matt  nad;  @d;läfli  1,4732.  2öir  ballen  aber  oben 
1,4746  für  ben  gleichen  galt,  mitbin  nur  Vkkjo  Unterfcbieb. 

3517  Ein  fcbeinbar  untergeorbneter  2öed>fel  ber  Side  ber  gefcbitblolen  Sinfe 
unb  bte  biovburd;  bebingte  geringe  Beränberung  ber  ^)olbtneffer  übt  einen 
wefentli^tfn  Einfluß  auf  bie  ©rö^e  bed  Slblenfung^oerbältniffed  aud.  Sic* 

Anhang  [eß  crgicbt  ftcb  fcbon  auö  allgemeinen  analptifd^en  ©leicbungen,  bie  für 
concentrifcb  gefcbicbtete  Stufen  mit  einem  oon  au^en  na^  innen  junebmen* 
ben  Bre(f)ung^coefftcienten  gelten.  Ser  .^^auptgrunb  ber  eigentbümlfcben  Er* 
[cbetnung  liegt  barttt,  bag  bann  ber  .^albmeffer  bed  ilerned,  oon  bem  ein 
großer  Sbetl  bed  Ergebniffed  wefentlid;  abbängt,  oerbältni^mä^ig  bebeu* 
tenben  Beränberungen  unterliegt. 

2Btr  wollen  bte  9ted;ttung  für  bad  2luge  ber  50](äbrigcn  grau  bei* 
fpieldwetfe  burdtfübren.  ©leicbt  bie  Strfe  ber  Cinfe  3'",1  ober  6,993 
WiUimeter,  ber  .^albtneffer  tbrer  »orberen  glä^e  2'"3333  ober  5,264  ^m. 
unb  ber  ihrer  ^»interfeite  l'",973  ober  4,451  SJtm.,  fo  beträgt  bad  abfo* 
lute  gemeinfcbaftlicbe  Slblenfungdoerbältni^  1,4746  für  ©trablen,  bie  pa* 
jiniwna  rallel  unb  1,4761  für  folcbe,  bie  aitd  einer  Entfernung  »on  10,8  Eenti* 
meter  auf  bte  .^ornbaut  fallen  Senfen  wir  und  bagegen,  bie  2lcbfe  ber 
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'iW<djiniij6i'(rrl'ältiii()  öcr  .StroiliiKlinfe- 

i'infe  üergrö§ertc  fi(^  nur  um  V,2  ütnte  =  0"'083  =  0,187  ^?m.  ober 
mentgcr  alö  Vs  DOn.,  fo  fcrflcincrt  ftd)  bcr  Apalbmcflcr  bev  »orbcren 
glä4)C  nur  um  ‘/so  V57  unb  ber  bcr  Jfjinterflätbe  um  '/,7  fctneö  frübe« 
reu  2Bcrtl>eö,  fo  mtc  bic  ganje  Cinfc  tbren  frübcrcn  Umfang  bcibe^ält. 

Dad  gcmcinfcbaftltc^e  Slblcnfungeocrpältni^  ber  gcfc^ic^tetcn,  tm  5lugc  bc? 
finbltc^en  ßi'nfc  jieigt  beffenungcac^tet  um  '/-,7  big  Vss,  b.  um  eine  »er* 
bäUnifimäfng  bebeutenbe  @rö^e.  erbebt  fic^  »on  1,47G1  auf  1,5018. 

SÖBir  »i'erben  fe^en,  bajj  btefe  2:^atfac^e  eine  gemiffe  3?ebeutung  für  bie 
SJorfteUungen,  bie  man  fic^  über  baö  Slnpaffungelbermögen  mat^t,  be* 
fi^en  fann. 

gü^ren  mir  bie  frü()eren  3?eftimmungen  für  baö  jmeite,  »on  itraufe  3518 
genauer  gemeffene  2luge  burd),  fo  erhalten  mir  6,323  2)Jm.  für  bie  in 
ber  ßuft  beftnblic^e  I'infe  unb  parallele  (Strahlen.  2)ie  23rennmeite  ber 
in  i^rer  Waffe  gleichartigen  Vinfe  »on  berfelbcn  gomi  unb  ©rope  unb 
bem  ^öcljften  5Brecbnnge»erl)ältniffe  beö  ^erned  (=  1,420)  liegt  7,0  Wm 
fjinter  ber  ^)interflä(f)e  ber  ßinfe.  ®er  gemeinfcl)aftlicl)e  2lblenfungeinber 
ber  Ärpftalllinfe  gleicht  l)ier  1,4616.  2)ie  @d)icf)tung  »erfürjt  mitljin  bie 
23ereinigunemeite  um  0,677  Wm.  ober  */„,  bed  ©runbmertfjed.  ©ad  23re* 
c^ungd;er^ältni§  »ergrö^ert  ftcfi  um  0,042  ober  um  *733  bid  1/34. 

Diefe  Erfahrungen  fonnen  und  eine  9^eihe  »on  ©chlüffen,  bie  fid)  3519 
fc^on  aud  ben  allgemeinen  ©leid;ungen  ber  concentrifcf)  gefebic^teten  ßinfe 
mit  ^etig  maebfenbem  iPrecbungdoerbältniffe  ergeben  unb  bie  mir  in  ber  o'l.id^e 
golge  brauchen  merben,  »erfinnlicben. 

Ed  »erficht  ftcb  »on  felbft,  baf?  ber  gemeinfcbaftli^c  Sred;ungd* 
coefficient  ber  ganjen  ßinfe  »on  ben  2lblenfungd»erhältniffcn  ber  einzelnen 
©ebiebten  abhängt.  J)ic  ^rümmungdhalbmeffer  bilben  eine  jmeite  9?eihe 
»on  23ebingungdgliebern.  2)ie  Sreebung  erhöht  ftd;  »orjüglicb  in  bebeu* 
tenbem  Waafic,  menn  ber  Äern  »erhältnigma^ig  fehr  flein  unb  baher 
fiarf  gefrümmt  ifi. 

Die  Weffung  lehrt,  ba§  bie  ßinfe  bed  Sluged  ber  50)tahrigen  grau 
fiärfer  gefrümmt  unb  biefer,  ald  bie  bed  30jahrigen  Wanned  mar.  Den=  ' " 
fen  mir  und  kibe  in  ber  ßuft,  fo  ^atU  jene  1,4730  unb  biefe  1,4616  für 
parallele  ©trcmlen. 

ßiegt  ber  ßeucbtpunft  »or  einer  ßinfe,  fo  fallen  bie  ©trahlen 'bi»er*  3520 
girenb  ober  parallel  auf.  Die  Entfernung  bed  leud^tenben  ©egenfianbed 
mirb  in  biefem  galle  ald  eine  pofiti»e  @rö§e  angefehen.  ©dangen  aber 
con»ergirenbe  ©trahlen  auf  einen  ©reebnngdförper,  fo  treffen  ihre  gcrab* 
linigen  gortfe^ungen  in  einem  'JJunfte,  ber  ficb  hinter  ber  23orberfläcbe  ber 
ßinfe  beftnbet,  jufammen.  Wan  betrachtet  ben  Slbfianb  biefed  Durd;* 
febnittdpunfted  »on  bcr  ©reebungdmaffe  ald  eine  negati»e  Entfernung  bed 
ßeucbtpunfted. 

Die  ©trahlen,  bic  parallel  ober  bi»ergent  auf  bie  Hornhaut  fallen,  3521 
merben  fo  gebrochen,  baf)  ihr  ©ereinigungdpunft  meit  hinter  ber  ^rpfiall* 
linfe  liegen  mürbe,  menn  bad  2luge  nur  aud  ber  Waffe  ber  ^ornhant 
ober  aud  biefer  unb  ber  möfferigen  geud;tigfeit  befiänbe.  Die  ßtnfc  cm* 
pfängt  baher  con»ergente  ©trahlen,  beren  2lbfianb  negati»  ju  nehmen  ift. 

7* 
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Öre diiiiisjiSlH’vf^ältnif;  ^e^  ivn)(laf[(infe 

3522  gatten  ))arattete  Strahlten  ouf  baö  2luge  ber  oben  ertoäfinten  grau, 
fo  gteic^t  tt;re  negattoe  Entfernung  15,227  ^arifer  hinten  ober  34,349 
93?ttttmeter.  Daö  S3recbungö»ert;ättm§  ber  ganjen  ?tnfe  beträgt  aber 
bann  1,4746.  .Jfomnien  bte  ©trafiten  au^  10,8  Eentimeter  Entfernung 

I"A"3"9^  öuf  baö  Singe,  fo  ert;atten  totr  21,192  hinten  ober  47,801  Stttatmeter 

J;  b;  I;  für  ben  negotioen  Stbftanb  unb  1,4761  für  baö  S5red;ung(3»erpttni§.  2)te 
Entfernungen  oerf^atten  ftd;  t;ternad^  wie  1:1,440  unb  bte  Stbtenfungd^ 
coefficteiiten  tote  1 : 1,0012.  Siefe  toa^fen  ba'^er  unoer|)ättnifmä§tg  tve^ 
ntger,  atö  jene. 

3523  Empfängt  bte  .^ornt;aut  parattete  ©trauten,  fo  liegt  bei-  SSeretntgungd^ 
punft  berfelbeii  10,855  «Diin.  binter  ber  |)tntevflä^e  ber  l^tnfe.  klommen 
fie  auö  10,8  Eentimeter  Entfernung,  fo  hoben  mir  12,989  '®?tn.  für  bte 

' SBrennmeite.  Dtefe  beiben  ©röpen  oerbatten  fid)  aber  =  1:1,196.  ©ie 
änbern  |td;  mttbtn  ebenfattd  bebeutenber  atö  ba^  SBreebungeoerbättni^. 

3524  botten  1,4730  für  parattete,  1,4746  für  eonoergente  ©trabten 

mit  34,3  unb  1,4761  für  eonoergente  ©trabten  mit  47,8  SJtittimeter  Ent= 
fernung  bed  ^euebtpunfted.  Sad  Sreebunggoerbättnig  nabm  baber  in  bie? 
fen  brei  gälten  attmätig  ju.  Diefer  Umfianb  fann  einen  gebier,  ben  bie 
erperimentette  Ermittelung  bed  23red;ungdoerbättniffe^  ber  l'infe  faum  ju 
oernieiben  oermag,  tbeitmeife  oerbeffern.  ^etit  nnb  Eboffat^  bemerk 
ten  nämticb  febon,  ba^  bie  SCrübung  unb  bie  SSertrodnung  ber  IMnfe  ben 
SBrecbungöeoeffieienten  erhöbt.  2)ie  ^otarifationöerf^einungen  tebren  aber, 
ba§  bie  ^rpftatttinfe  fajt  unmittelbar  naöb  bem  Si^obe  an  Sur^fiebtigfeit 
oertiert.  9)tan_mub  bi^i^ood;  ettoad  ju  grobe  SSertbe  fetbft  bei  ben  ge* 
nauefien  33erfud)en  erhalten.  2öir  hoben  oben  gefeben,  bab  bie  in  bem 
2luge  eingef4)toffene  ^rpftatttinfe  einen  etiooö  33reöbung^coefftcien* 

ten,  atd  bie  in  ber  ?uft  beftnblicbe  Cinfe,  bie  parallele  ©trablen  em* 
pfängt,  beft^en  mub,  njeit  biefe  immer  aud  einer  enbticben  negatioen 
Entfernung  in  bem  erfteren  gatte  audtreten.  ®er  iBreebungdinber,  ben 
ber  SSerfud;  liefern  fann,  mirb  and  biefem  ©runbe  für  bie  Slntoenbung 
auf  bie  33erbättniffe  bed  ©ebend  jti  niebrig  unb  für  bie  unmittelbare 
33eobad;tung  im  greien  ju  bod;  oudfalten, 

3525  ^auptoortbeit,  ben  bie  9Jatur  mit  ber  SBabl  bft  gefdbiebteten 
^rpftatllinfe  ju  erjieten  fud;t,  fann  ni4)t  in  ber  Erreid;ung  eined  höbe* 
ren  ^retbungdoerbältniffed  (iegen.  Sollte  fie  nur  biefed  berpetlen,  fo 
braud;te  be  nur  bie  l'infe  etmad  biebter  unb  gleichartig  ju  mad;en.  Ser 
Ä'ern  ber  trpftoUtinfe  mancher  ©äugetbicre  liefert  f^on  faft  eben  fo  bob^ 
Sertbe,  mie  bie  linfe  bed  9)?enfd;en  im  ©anjen.  Ser  bed  Sebfen  bot 
j.  IB.  1,447  mtd;  Sollafton  im  frifeben  unb  1,530  im  troefenen 
jianbe. 

Sir  hoben  früher  (§.  3480.)  gefeben,  bof  bie  ©ebiebtung  einen  an* 
beren  SSortbeit  gemährt,  ©ie  oergröfert  bieSeffnung  ber  linfe  unb  per* 
minbert  bie  5lbmeicbung  oon  ber  Ä'ugelgeftalt.  SSerfteben  mir  unter  ber 
Oeffnung  ben  Sinfel,  ben  bie  oon  bem  33rennpunfte  na^)  bem  9tanbe 


’)  Chossat,  a.  a.  0.  pag.  220. 
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iö  r  ^ d'  u  n  ü  i p  f  r  l?  ä  1 1  n  i f;  Per  .Vv  r i)  |1  a  1 11  i  u  fe. 

ter  ?infc  gejoßcneii  hinten  cinfc^tic^cn,  fo  beträgt  )ic  57‘’14'  für  bie  ia  tcr 
Saft  bcfinbltc^c  l’infe  bed  Slugee  bev  50)ät)rigea  grau.  33eftänbe  fic  auß  „ 
einer  gleidjartigen  'JDtaffe  mit  bem  größten  53re(^ungdverVältniffe  beß  Äer«  T.rV 
neö,  fo  erhielten  mir  nur  53'*56'.  X)ie  S(^i(^tung  er|;ö^te  Ijiernad;  bie 
Ceffnung  um  3‘’18^ 

Jj^aben  jmei  ?infen  bie  gleiche  gorm  unb  @rö§e,  aber  üerfc^iebene  3526 
©rec^ungßßer^ältniffe,  fo  fönnen  fte  nur  biefelben  Cängenabmeic^ungen 
barbieten,  menn  ihre  Ceffnungen  ungleich  außfaiten.  ergiebt  ftcb  aud 
ben  aUgemeinen  ©(eic^ungen,  ba^  bie  .Ceffnung  von  ber,  melcbe  einen 
größeren  Slblenfungeccefficienten  befi^t,  im  “iltacbt^eit  ift.  Diefeö  »or» 

•  außgefe^t,  fo  moüen  mir  bie  Ärvfiaüiinfe  mit  einer  ©(aßlinfe  oergIei= 
e^en  unb  bie  -©(^ic^tung  für  ben  Slugenbticf  ber  öinfac^^eit  megen  bei 
0eite  taffen. 

Denfen  mir  unß,  bie  eine  f?infe  fei  Vfin  (Jroa'iigtaß  unb  ^abe  J, 533  3527 
jum  23rec^ungßcoefficienten,  mätjrenb  bie  Ärpftaütinfe  im  ©anjen  1,473 
barbietet,  fo  mürben  fic^  bie  beiberfeitigen  iDeffnnngen  mie  1:1,072  für 
bie  gleiche  gängenabmeic^ung  vergalten.  2)er  Ceffnungöminfet  ber  §.  3525. 
ermähnten  itr^ftalllinfe  entfpräcfje  50'’2Ü'  für  bie  ©taßlinfe. 

2Bir  höben  §.  3479.  gefetjen,  ba§  bie  gemöhntic^en  einfachen  ©laß*  3528 
linfen  hbchPenß  15^  Ceffnung  »ertragen,  ohne  ba^  ihre  üianbprahten  me» 
fentliche  Störungen  ber  Äugelabmfichung  megen  »erurfachen.  Die  gree» 
net’fchen  gefchichteten  Sinfen  ber  f?eud;tthürme  erhöhen  biefen  SBertl;  auf 
40".  lltan  lieht,  ba^  bie  91atur  eine  »erhältni^mä^ig  noch  größere  Oeff» 
nung  ber  itr^ftaldinfe  »ertieben  hat. 

Die  Vichtjiärfe  beß  ©ilbeß,  baß  eine  l-infe  erjengt,  hängt  »on  ber  3529 
9l?enge  ber  burchgeführten  Strahlen  ab.  Die  gefchichtete  ftrhftatttinfe  fann 
baher  heitere  Silber,  h'e  nicht  burch  bie  fphärifche  Stbmeichung  geftört 
merben,  liefern.  2ßir  bürfen  moht  ben  Jf)auptnu^en  ber  S4)ichlung 
in  ber  möglichen  Sevmehrung  ber  Vichtftdrfe  bei  gleichzeitiger  (Jrmeiterung 
beß  Sehlod;eß  fuchen.  Daß  Sehloch  ermeitert  (ich  auch  Dunfetn,  um 
bie  größte  .^eUigfeit  ben  fchmad;  beleuchteten  ©egenftänben  jufommen  ju 
taffen. 

Die  gleichen  Schlüffe  fönnen  auf  ben  gefchid;teten  Sau  ber  ^)orn»  3530 
haut  unb  beß  ©laßförperß  angemenbet  merben.  Die  'Jiatur  »erminbert 
auch  burch  jie  bie  2lbmeichung  »on  ber  Äugelgeftalt.  Die  bunfle  Kammer 
beßSlugeß  enthält  eine  9ieihe  gefd;idjteter  l*infen,  bamit  bie  Silber  fo  ^eü 
unb  fchaif  alß  möglich  außfaiten. 

Setrad’ten  mir  bie  Slblenfungen,  melche  bie  einzelnen  IM'nfen  beß  2lu»  3531 
geß  einleiten,  fo  fönnen  mir  nur  ben  abfoluten,  ober  richtiger  gefagt,  ben 
auf  bie  Sltmofphäre  bezogenen  Sred;ungßcoef|icienten  ber  ^)ornhaut  berücf» 
richtigen.  SBaß  bie  übrigen  'Dtittel  betrifft,  fo  müffen  mir  bie  gegenfeiti» 
gen  Srechungßoerhältniffe  ber  Sieihe  nach  beftimmen  ober  bereit  relatioe 
2lblenfungßcoefticienten  berechnen.  Die  ^)ornhaut  hat  z-  *iach  ßhaf* 
fat  1,33  im  Serhältni§  zar  ?aft-  2)ie  mäfferige  geud;tigfeit  bietet  in  jhur 
biefer  r)inficht  1,338  bar.  Daß  gegenfeitige  Sred;ungß»erhältni^  ber  Jj^atn» 
hallt  unb  bet  mäfferigen  geinhtigfcit,  baß  allein  für  bie  (lehre  vom  Sehen 
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für  bte  <!&orn|)aut,  1,00G1  für  tte  wäffertge  geuc^tigfeit,  1,015  für  bie  ! 
35orl)erf(äclje  ber  Stnfenfapfel,  1,0012  für  bie  »erbere  wetepe,  10087  für 
bte  »erbere  mittlere  ©eptept,  1,018  für  ben  ^lern,  0,9824  für  bie  mitt^  i 
iere  ^infere  meiepe  ^age,  0,9914  für  bie  ^interfie  meiepe  ©d^iept  ber  ?infe, 
1,0012  für  bie  ^interfidepe  ber  Sinfenfapfel  unb  enblicp  0,9918  für  ben 
©lasforper.  .  .  • 

3533  2)ie  9}laapeftimmungen  bee  ÜJlenfcpenaugeö,  bie  genau  genug  finb, 
um  ju  ferneren  ■  annäl^ernben  Steepnungen  gebraucht  ju  merben,  liefern* 
feine  Ballen  für  bie  2)irfe  unb  bie  i^rümmungöpalbmefCer  ber  liinfenfapfel. 
Wan  fann  baper  biefen  S:beil  in  folcpen  33erecpnungen  niept  berüeffiepti' 
gen.  2öir  merben  in  ber  go|^e  fepen,  ba9  biefer  Uebelftanb  bie  (Jrgeb' 
nifCe  in  feiner  mefentlicpen  SÖeife  ftören  bürfte,  meil  ber  geringe  Unter* 
fepieb  ber  SlblenfungPnerpältnijfe  ungefäpr  baburep  aufgepoben  merben 
fann,  bajj  bie  Cinfenfapfel  etmaö  grünere  ^trümmung^palbmeffer  als  bie 
Dberfldcpe  ber  ?infe  paben  mu^.  l?afj'cn  mir  baper  bic  Umpütlung  ber 
Alrpftatllinfe  bei  ©eite  unb  berüeffieptigen  mir,  ba^  feine  mittlere  pintere 
meiepe  ^infenfepiept  in  ben  »on  Traufe  genauer  gemeffenen  Slugen  »or* 
fam,  fo  erpalten  mir  1,33  für  bie  .f).ornpaut,  1,0061  für  bie  mäjferige 
geueptigfeit,  1,0336  für  bie  »orberjte  meiepe,  1,0087  für  bie  mittlere 
meiepe  ©epiept,  1,018  für  ben  I'ern,  0,9739  für  bie  pintere  meiepe  l?age 
ber  l*in[e  unb  0,9682  für  ben  ©laöförper. 

3534  2ßir  fönnen  uns  bie  Uebevfiept  beS  ©anjen  noep  mepr  erleieptern, 
menn  mir  uns  eine  in  ipver  Waffe  gleiepartige  ?infc  ffatt  ber  gefdpiepteten 
iirpftalllinfe  benfen.  2Sir  paben  §.  3516.  gefepen^  bap  man  bann  1,4746 
als  abfoluteS  35reepungS»erpältnip  naep  (Spoffat’S  SBertpen  annepmen 
mup,  fo  mie  parallele  ©traplen  auf  bie  ^ornpaut  fallen.  SQSir  ftnben 
bann  1,33  für  bie  .f)ornpaut,  1,0061  für  bie  müfferige  geueptigfeit,  1,102 
für  bie  SSorberftdepe  ber  Üinfe  unb  0,908  für  ben  ©laSfdrper. 

eitifacl)(te  Ißerfapren,  baS  ©red'ungöi'ci-pältiiif;  fincö  bam  geeigneten  Äöi'perS 
JU  be(fimmen,  bejtept  bavin,  bafj  man  fiel)  auS  ipni  ein  pafTenbeb  W-iiSma  i'on  befanntem 
biccpenben  Üßinfei  »erfertigt,  bie  tleinffe  Qlbteiitung  (§•  3436.),  bie  eg  bewirft,  tnitte((t 

Mnimnn  beg  Speobolitben  ennittelt  unb  ben  iöved)unggcoefftcienten  aiig  biefein  ©nmbroertbe  be-. 

3it.  132.  rectmet.  ®a  ftd)  aber  feine  ^rigiuen  mit  pinreiepenb  f(parfen  bredieiibeu  SBinfeln  aug 
ben  Qlugenmebien  verfertigen  [allen,  fo  bebienten  (id)  niancpe  gorfdier  einer  von  93iot 
angegebenen  ober  einer  ipr  äpnlibpen  IBorriditnng,  um  jum  Siele  ju  gefangen.  ®enfen 
wir  nng,  wir  patten  ein  ©(agprigma,  bag,  wie  eg  gig.  241.  jeigt,  von  einer  ©eite  jur 


gig.  241. 


Sig.  242. 
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aiibtrcn  burcbbolirt  ift  unb  übfibirÄ  noc^  finen  Okbeiiainal  juin  ©iiifüUeii  beiu>t,  fo 
wirb  eö  jii  bfiben  0fit<n  mit  i’öUifl  ebenen  ©pienelplatten  beUiit-  Wan  fiiüt  bie 
fiilFeit  ober  bie  balbweicbe  Waffe,  bie  geprüft  roerben  foU,  in  bie  Oeffnung,  unb  oerfäfjrt 
in  äbniidjer  21'eife,  roie  bei  bem  bid'ten  'l'ridma. 

©remffer  ')  unb  Öorbon  bebienten  fiel)  in  neuerer  3eit  pri^matifdier  23orrid'« 
hingen,  um  bie  ^Ibleufungdoerbältiiiffe  ber  'Jlugenmetieu  ju  beffimmeu.  Die  23red)uug 
Fonnte  unmittelbar  mit  ber  beo  SÖaffers  oerglid'en  merben. 

Der  'J3erfud>,  'l'ri^men  ber  i?lrt  ju  bilben,  fföBt  lüe^t  feltüi  auf  0(feu)icrigFeiten. 
^laroF^bee* * •*))  bemerFte  fd'ou  i^u  '^Infange  beiJ  porigen  3al)rl)unbertÄ,  baff  babei  bie  5trp» 
ffaUlinfe  unbeütlicbe  35ilber  lieferte.  Wau  Faun  mit  oieler  2ßal)rfc^einlid)Feit  anue()men, 
baff  bie  gemalhame  töerfc^iebung  ber  i.'iufeuf(tid)teu  bie  gpaupturfadie  ciefer  ©rfebeinung 
bilbete.  (!>l)offat  *)  unb  (iau^oir  uberieugteii  fic^  aud',  baff  eine  unnatürliche  @tel. 
tung  beb  WlasFörpers  bie  DurcbfiihtigFeit  beffeiben  oermintert. 

Ööollaffon  fi’in  2i3erfat)reu,  bab  fBre^ungsoerbaltniff  buvchü'cbtigcr  unb  iiu: 
burd)fiditiger  Körper  ju  beffimmen,  auf  bie  Krpffallliufe  angemeutet.  2Bir  faben  früher 
(§.  3430.),  baff  ber  5aU  ber  gaujiid'eu  Surücfioerfuug  bei  einem  gemiffen  ©infallbroinFel 
eintritt,  fo  wie  ber  l'ichtffrahl  aub  einem  ffärfer  ablenfenbeu  in  ein  fdimacher  brechenbeb 
Wittel  übergebt-  DeuFen  mir  unb  nun,  ber  ju  unterfudienbe  Körper  befäffe  einen  Flei« 
neren  iBredningbcoefficienten,  alb  Ölab,  mir  hatten  ihn  an  ein  C!)labpribma  pon  beFann= 
tem  ')ibleufungbperbaltniffe  befeffigt  unb  mir  ermittelten  ben  üi'iuFel ,  bei  bem  bie  gäiii'- 
liehe  Surüefmerfung  beginnt,  fo  Fönnten  mir  hieranb  ben  23rechungbinber  beb  unterfudften 
Körperb  berechnen,  üßollaffon  h^tt  AU  biefem  3mecfe  eine  eigene  23orrichtung,  me(d)e 
bie  'Prüfung  erleichtert,  angegeben  "').  Wanche  OptiFer,  mie  Sremffer,  beff reiten  eb, 
baff  man  poUlommen  genaue  2ßerthe  auf  biefem  2ßege  erhalten  Fönne.  '^oung  fanb 
bagegen,  baff  bie  3ahl,  bie  mau  hierbei  ju  ermitteln  im  ©tanbe  iff,  bem  SArechungbper* 
haitniffe  ber  äufferflen  rotheu  ©trahlen  genau  entfpricht. 

ßhoffat  bebiente  fid)  eineb  5öerfahrenb,  bab  fd)on  oon  ©uler  tliecretifd)  ange= 
beutet  morben,  bab  aber  erff  Sarlorn  unb  5öreroffer  praftifch  burchgeführt  hi>hen. 
D*nFt  man  ffch,  man  hatte'  ein  WiFrofFop  fo  eingeffellt,  baff  man  einen  unterliegenben 
töegenffanb  fo  f^arf  alb  möglid)  fieht,  fo  bemüht  man  fid),  bie  Entfernung  Pon  biefem 
unb  bem  Objectio  fo  genau,  al?  eb  aiigeht,  ju  beffimmen.  3ff  biefeb  gefchehen,  fo  bringt 
man  ben  halbmeidien  ober  ben  ffüfffgen  'l'rüfungsFörper  auf  eine  polllommen  ebene  ©lab» 
platte,  brüeft  ihn  an  bie  freie  Sinfenffäche  beb  Dbjectiob  unb  ermittelt  pou  f)^euem  ben 
'Jlbffanb,  ber  .^ur  beutiid)ffen  Üöahrnehmung  beb  ©egenffanbeb  nöthig  iff.  ®ab  Sre» 
(hungbperhältniff  ber  Waffe  lafft  fid)  bann  beregnen.  Wan  Faun  aud)  einen  gleichen 
SAoroerfuch  mit  Üi'affer  anffetleii,  um  fi^  bieföeffimmung  au  erleidftern  unb  ju  fidiern“). 
3ch  Fann  mir  Fein  Urtheil  über  beu  ©enauigteitbgrab  biefeb  fZAerfahrenb  erlauben  Eb 
fcheint  mir  aber,  baff  bie  PollFommen  fid)ere  23cffininiung  ber  gröfften  DeutlichFeit  ber 
23ilber  unb  bie  Weffung  ber  Entfernungen  mand)c  öduoierigFeiten  barbieten  muff. 

Ein  einfacheb  Witte),  bie  Sßrechungberponenteu  einA^lner  'Alugenmebien  a« 
fchen,  beffiinbe,  mie  eb  auf  ben  erffen  23licf  fdieint,  barin,  S'lüffigFeiten  au  fuchen,  meld)e 
biefelben  23reÄungbPerhaltniffe,  mie  bie  .öornbaut,  bie  i'infe  ober  ber  ©labFörper  hatten. 
Dab  PorAÜglichffe  Apinberniff,  auf  bas  man  bei  biefen  ^Bemühungen  ffoffen  bürfte,  liegt  in 
ben  chemifchen  fBerhaltniffen  ber  'Alugentheile.  ■  Diefe  trüben  |id)  nämlid)  leid)t,  fo  mie 


‘)  Brewslcr,  in  tlie  Edinburgh  Piiilosophical  Journal.  Vol.  I.  Edinburgh,  1819.  8. 

pag.  42  —  45.  * 

*)  3-  'AJeiefflep,  ©efchichte  u.  gegenmärtiger  3uffanb  Per  OptiF,  oorjügliih  in  ötbftd)t 
auf  Pen  phhfffalifchcn  Xheil  Piefer  SBiffenf^aft.  lleberfeht  unP  mit  'Alnmerfungen  unP 
Sufähen  btgleitet  oon  @.  S.  .ftlügcl.  Seipjig,  1776.  4.  <S.  129. 

•*)  Chossal,  a.  a.  0.  pag.  219. 

')  ©iehe  ii-  33.  Sl.  33aiimgartiier.  Sie  9latiirlehre.  ©upplementbanP.  3Bieu,  1831.  8. 
©.  446.  Sig.  115.  lieber  Pie  »eränPerte  3Jorri(htiiiig  oon  J  F.  Cooper,f.  Pog- 
gendorff’s  Annalen  der  Physik  .und  Chemie.  Band  LXII.  Leipzig,  1844.  8. 
Seile  608  —  610. 

')  Chossal,  a.  a.  0.  p  217. 

“)  Sie  ffctmeln ,  Pie  }u  Piefen  33cicd)nungen  nöthig  finb,  finPen  fich  5.  33.  bei  Kuiu 
nee!,  Sic  3ehrc  oem  Uichte.  Semberg,  1836.  8.  ©.  243  —  245. 
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ffe  mit  frembartigctt  S-Iüffigteiten  in  93erü^run9  tommeu.  ©a  jebodi  eine  ß'iiüeiijtöfiiiui 
1,351  iiacl)  @ulev,  ?0?enfcl)cnblut  1,354,  ©’iter  1,395,  jtamiKenöI  1,476  nac^  ©rero  = 
(ter  iinb  g)oun9,  S?ai'enbelöt  1,467  unb  Wunbelöl  1,470  nad)  aBolla(lon  alß  iöre« 
t&ungöücrt)ältmü  befitit,  fo  märe  eö  bod^  beö  23erfud)eö  mertl;,  biefe  uub  äjintic^e  Körper 
ju  ^riifunGen  bcr  ?Uigentf)eile  be»  ?Wenfc^en  unb  ber  2;f)ieve  ju  beuu^en 

®ie  ^otarifationöerf^einungcn  fönnten  nod)  fid)erer  5um  Siele  führen.  SBir  haben 
fchon  93b.  I.  ©.  303.  gefehen,  ba^  bie  Steigung  beö  ^Jolarifationbfpiegelb  pon  ber  5>fa|Te, 
auö  ber  er  befiehl,  abhängt,  ©er  fogenannte  ^Jolarifationömintel,  ober  ber  2ßin» 
fei,  ben  ber  auffallenbe  ©trahl  mit  bem  ©nfatl^lothe  bilbet,  mufi  immer  eine  beflimmte 
©röfle  hüben ,  menn  bie  95b.  I.  ©.  300  —  303  gefchilberten  9>o(an|«tionöerftheinungen 
in  genügenber  SSoUfommenheit  auftreten  foUen.  23  rem  fl  er  entbecfte  bei  näherer  SJet« 
folgung  beö  ©egenftanbeö ,  baß  ber  ^.lolarifationäminfel  mit  ben  23redhungÖDerhättniffen 
innig  iu|ammenhaiigt.  Gilbet  93.  si,  g-ig.  243.,  einen  ©trahl,  ber  unter  bem  2)ola= 

rifationbrnintel  einfallt,  fo  fdmeiben  ft^  ber  j^uviidgemor» 
fene  unb  ber  gebrochene  ©traf;!  fi  unb  ir  unter  einem 
rechten  9iMnfef  f  ir.  5}ian  h^t  auf  biefe  9!Beife  ein  Wittel 
in  Jpänben,  baö  23rechnngsperhältniß  fehr  Heiner,  aber  fpie= 
gelnber  .Körper  ju  beflimmen  ')•  iäßt  fid)  bann  leidjt 
finben,  baß  ber  ^Iblenfungöcoefßcient  ber  ^^angente  beS 
9)Dlarifationöminfelä  gleicht.  9[ßir  erhalten  S.  56"53' 
für  Sromngtaö  oon  1,533.  Olelimen  mir  bie  2Bcrtbc  oon 
Shoffat,  fo  müßten  bie  ipornhaut  53"1',  bie  äußere  9in= 
fenfdhid)t  54“8'  unb  ber  5tern  berKroflatllinfe  54"51  liefern. 

®er  9)?ent6cug  einer  j^ärfer  bre^enben  2J?affe,  bie  norn  unb  hinten 
»on  ?iift  begrenzt  tnirb,  gewinnt  ben  (Shnvafter  einer  3erfireuung^(infe, 
wenn  bie  r»orbere  Krümmung  flaiher  ober  ihr  älrüminungehdlbnieffer  grö# 
fier,  atö  ber  ber  ^)interflci4)e  ift.  2öir  fai;en  ober  §.  3506.,  bop  bie 
^lornhout  biefem  SBerhöftniffe  entfpriept.  ^)aben  wir  jte  non  bem  Singe 
lo^getrennt,  fo  bilbet  fte  mitpin  feine  ©ommet»,  fonbern  eine  Berfifeuungd» 
linfe.  2)enfen  wir  unö  bie  wöfferige  geuchtigfeit  ol^  einen  einfachen  We# 
niöcu^,  fo  fönnen  wir  ben  gleid^en  ©chlup  auf  fte  anwenben. 

Seftl^t  t>ad  3Äittet,  wel^eö  bie  hintere  glö^e  beö  9)?eni^euö  be* 
grenjt,  ein  gröperee  Srechunggnerhältnip  old  biefer,  fo  önbert  fich  bie 
2Birfung  ber  Sinfe.  @ie  .wirb  unter  biefen  33erhältniffen  ju  einer  @om- 
inelltnfe.  Die  ftörfere  Krümmung  ber  .^interpöche  bilbet  bann  gleichfam 
nicht  fowopl  bad  Snbe  bed  'Wenidcud,  old  bie  SSorberfeite  eined  neuen 
fröftiger  oblenfenben  5)?itteld.  Die  Do^nhaul  gewinnt,  alfo  erft  bie  SÖterf# 
male  einer  ©ammellinfe  burch  bie  hinter  ihr  liegenbe  weifferige  geuchtig* 
feit  unb  biefe  burch  bie  ÄrhPaltlinfe. 

(5ine  biconnere  Sinfe,  bie  fchwächer  abtenfenbe  9)tittel  »or  unb  hinter 
fid;  hdt^  orbeitet  immer  old  ©ammellinfe.  3hre  »orbere  connere  unb 
7hre  hintere  concaoe  DberPäd;e  uerftärfen  in  biefem  goile  bie  S3rechung 
gleid;jeitig  (§.  3466.)  S03äre  bie  Ä'n;ftalllinfe  in  ihrer  SJtaffe  gleichartig, 
fo  würbe  fic  fd;on  biefe  SOSirfung  oudüben.  Die  ^Betrachtung  bcr  ©cpich» 
tungdoerhoftnipe  belehrte  und  aber,  bap  biefer  UmPanb  ben  brechenben 
(Jinpup  nod;  mehr  oergröpert. 

2öir  fepen  hieraud,  bap  fid;  eine  ©ammellinfe  an  bie  onberc  in  un« 
ferem  Sluge  anlcgt.  SSergleichen  wir  bie  gegenfeitigen  Slblenfungdrerhölt* 

‘)  eine  nähere  eiläutenuig  riefeei  itcvfahvenei  ßiitet  fich  t  23.  bei  .§cvvfd)et;  93ciu 

hicht.  Uebevfeßt  Pen  @d)niibt.  459. 
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0ang  ber  Sic^ t(lial>I«n  tiii  'ilugc. 

niffc,  »vte  fte  §.  3534.  gefunbeii  worben  ftnb,  fo  ergicbt  bo9  bie 
J^am-'tbrecljunß  ber  0tra^len  bei  bem  Ueber^ange  berfelben  in  bie  .^orn» 
baut  ju  otanbe  fomnit.  itein  innerer  ?lb(enfungöfbrper  fonn  ftc^  in  bie» 
fet  ^)inftcbt  mit  ber  dornea  oergleid;cn.  2)ie  wäfferige  gcuc^tigfeit  wirft 
bonn  ald  eine  f(bwä4)ere  nnb  bie  AirpftaUlinfe  atö  eine  ftärferc  0amme(# 
linfe.  (5d  beruljt  aber  auf  einem  ^rrtbume,  wenn  man  nic^t  feiten  ge» 
glaubt  bat,  bie  Atrpfialllinfe  miijfe  bie  flärffte  23rec^ung  einleiten,  weit 
fle  ben  bi'<^Pcn  abfoluten  Srec^nngecoefficienten  (=  1,47)  bat.  0ie  wirft 
oielmebr  fcbmcicber,  ald  bie  ^)ornbaut,  weil  biefe  ihren  abfoluten  (=1,33), 
icne  bagegen  nur  ihren  »erbältni^mä^igen  ©recbungöcoefficicnten  (=  1,102) 

Sig-  244.  in  Slnfprud)  nebmen  fann. 

©  a  n  g  ber  1?  i  (b  t  ft  r  a  b  *  3539 
len  im  21  u g e.  —  2Bir  wol» 
len  annebmen,  ba^^^  bie  2lbten» 
fungöförper.  unfered  2lugeö 
ootlfommen  gcorbnet  ftnb  (§. 
3270.),  u.  rafi  ab,  gig.  244., 
einen  te«d;tenben  ©egenjtanb 
linear  barflcllt.  2)er-in  ber 
Dticbtung  ber  ©ebad)fe  cf 
oertaufenbe  .^auptftrabl  gebt 
ooüfommen  ungeb-ocben  burcb 
(§.  3444.).  2ltle  übrigen  ba» 
gegen  werben  »on  ihren  23ab» 
neu  abgelcnft. 

©cfe^t,  ag,  gig.  244., 
fei  ber  2l(bfenftrabl  be'd  oon 
bem  'fünfte  a  audgebenben 
l'icbtfegeld  nnb  hi  bie  bem 
ißerubrungdpufte  g  entfpre» 
cbenbe  Stangentc,  fo  hübet 
kga  ben  (Sinfaltdwinfet.  ®a 
aber  bie  Jfjornbaut  ald  0ani= 
mellinfe  tbatig  ijt  (§.  3530.), 
fo  mub  ber  23recbnngdwinfel 
1  gm  fleiner  gtd  ber  öinfalld» 
winfel  kga  fein,  gm  con» 
oergirt  fiärfer  mit  ber  2lugen» 
acbfe,  ald  ag.  2)ad  ©leicbe 
wieberbolt  fiÄ  für  bie  wäffe» 
rige  geudjtigfeit.  2)er  ©trabt 
gebt  jur  IMnfc  in  ber  Oticb- 
tung  mn.  _2ßirb  er  von  ber 
Stegenbogenbnut  ni^t  aufge» 
fangen,  fo  mnb  bie  bebeu» 
tenbe  2lbtenfung,  ivetcbc  bie 
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106  Umfcf)vung  6eö  91  e^ljrtiitbilbe^. 

» 

?tnfe  felbft  erzeugt,  bewtrfen,  bo^  er  tn  nopq  »erläuft,  bte  Ditc^tung  ber 
@ef)a(|)fe  tn  einem  fünfte,  j.  33.  r,  ober  no(^  früher  fc^neibet  unb  alö 
rs  jur  Ole^fjaut  meiter  gept.  2)er  ^cfifenftraftl  bee  Stct)tfegelö,  ben  ber 
^unft  b  entlüft,  »erfolgt  auf  gleiche  Söetfe  bte  33a|»n  btru. 

©oll  ber  ©egenfanb  beutlicf)  gefeiten  merben,  fo  muf  s  ben  met^fels 
fettigen  33renni)unft  für  ben  ^JJunft  a,  unb  u  ben  für  b  bilben.  su  ifi 
bafer  bag  ab  entfpred^enbe  Ote^ftautbilb.  Da  aber  s  unten  ober  linfö 
liegt,  fe  nacpbem  ftcb  a  oben  ober  recptö  befinbet,  fo  erpellt  »on  felbji, 
baf  baö  9le|f)autbilb  beö  erblirften  ©egenftanbeö  umgefefrt  gelagert  tfl. 
2ßir  finben  bofer  ^ier  ein  entgegengefe^teb  reelle^  33ilb  wie  in  einer 
einfachen  hoppelt  conoeren  Sinfe,  für  i»elcl;e  ber  ©egenftanb  fenfeitö 
beö  J^auptbrennpunfteö  liegt  (§.  3457.). 

aSir  haben  §.  3459.  gefeften,  baf  baö  umgefebrte  S3ilb  »erfleinert 
erfcbeint,  Jo  t»ie  ber  ©egenftanb  fenfeit  ber  hoppelten  Dauptbrennmeite 
fteftt.  91el;men  mir  baö  »on  Äraufe  genauer  gemeffene  3luge  jum  ©ei* 
fpiel,  fo  beträgt  biefe  3,889  Zentimeter  für  bie  .iftornhaut.  Die  übrigen 
Slugenmittel  geben,  t»ie  mir  fepen  merben,  noch.  Heinere  Söerthc.  Da 
mir  aber  nur  ©egetiftänbe,  bie  minbeftenö  10,8  Zentimeter,  alfo  meftr 
alö  7,778  Zentimeter  »on  bem  2lugc  abftehen,  beutlicl;  fepen,  fo  muf 
baö  9te^hautbilb  berfelben  nid^t  blof  umgefehrt,  fonbern  auch  »erlleinert 
auöfallen.  Zö  ergiebt  fich  auö  ben  §.  3459.  bargeliellten  ©erhältniffen, 
baf  bie  ©erfleinerung  mit  ber  Zntfernung  be^  leuchtenben  ©egenjianbeö 
junimmt. 

ailtan  fann  ftch  »on  ber  SOBahrpeit  biefeö  ©a^eö  lei^t  überjeugen. 
J^ält  man  eine  brennenbe  Äerje  »or  bem  au^gefchnittenen  Sluge  eineö 
Sllbinolanin^enö  ober  eine^  anberen  pigmentarmen  Dhiere^,  fo  fteht  man, 
mie  bäö  umgefehrte  glammenbilb  hinten  burd;  bie  hofic  .^aut  hinburch* 
fchimmert.  .^at  man  ben  entfprecpenben  Dheil  ber  horten  ^)aut  unb  ber 
aiberhaut  eineö  ^Jtenfchenaugeö  »orficptig  entfernt,  fo  gelingt  hier  ber  gleiche 
©erfud;.  2Burbe  hierbei  jufällig  bie  9iehhout  mit  abgetragen,  fo  braucht 
man  nur  ein  holbburd;fichtigeö  .f)äutchen  aufjulegen,  um  jum  3iele  ju 
gelangen,  ^rüft  man  baö  3luge  einige  ©tunben  nach  bem  Dobe,  mürben 
inbef  feine  -Hornhaut  unb  feine  Sinfe  getrübt,  fo  »erliert  ba^  ©ilb  an 
.^elligfeit  unb  ©chärfe  0- 

Die  ätteecn  Serfchev  haben  l'chon  h«ufi6  Siiifcnperhinbungcn,  melclie  öie  ini  ^luge 
ftattfinbenbe  25vect)img  i'crfinnli^ten,  heegeüeüf.  2ßir  haben  gefehen,  bah  bie  ^pornhaut 
einen  conoer^concaren  Qlbtenfungätörper  bilbet,  ber  nur  in  ©emeinf(hflft  mit  ber  mäiTeri'- 
gen  S-eud)tigfeit  einer  ©aminellinfe,  i'on  beiben  ©eiten  bagegen  von  2uft  umgeben,  einer 
Serftreuungblinfe  glei(l)t.  Sa  bab  ©ieidie  für  bie  roaiTerige  jcud)tigfeit  gilt,  fo  miifi  man 
3unäd)(t  bie  Sid}t(trahleii  ber  äußeren  ©egenücinbe  mit  einem  hoppelt  conoerenÖfafe  ober 
einem  fammeinben  Olieniociiö  auffangen,  ipat  biefe  eine  buufeie  Kammer  hinter  fi(h 
(§.  3481.),  fo  fann  man  fd)on  hier  umgefehrte  unb  oerfieiiierfe  93i(ber  erhalten,  fo  mie 
nur  ber  leuchtenbe  (Segenftanb  jenfeit  ber  hoppelten  fpauptbrennroeite  liegt.  Ißringt  man 
aber  eine  Hagel,  bie  eine  (lärfer  brechenbe  ^lüfftgfeit  enthält,  hinter  ber  8infe  in  ber  ge» 


*)  ISine  Bufammcnftcllung  oerfchiebeiier  33cvfuche,  loel^e  baö  ®(ei(hc  eihärtcn,  finbet  fi(h 
in  A.  A.  ßerlliold.  Das  Aufrechlerscheineii  der  Gesichlsohjecie.  Zweite  ver¬ 
mehrte  Ausgabe.  Göltingen,  1834.  8.  8.  13  —  31. 
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hcrignt  Cnttfrnung  an,  fo  gewinnt  man  nic^t  nur  an  Äürie  ber  93ereinigung^n)dte, 
fonbrrn  fvljalt  ul'trbiee  eine  äJonicbtung,  bie  no(^  manche  anbcre  2)erl)ältnilTe  bei  ©e» 
hcnb  anfd)auli(t)  inad^en  fann.  ÜBeingeifl,  bcffen 'JlMcnfungbPfrhältnifl  1,377  gleicht,  «ig» 
net  |t(t>  Ijicrju  bfiTer,  alb  i2DaiTfr,  bfm‘nui-  ein  Üßertl)  i'on  1,336  jutommt. 

(?in  i’on  Werber  perfertigter,  für  33or(efungen  reefet  braud)bar«  ^Jlpparat  ru|)t 
auf  biefer  Wrunblage.  ©ine  mit  einem  ©fiele  «,  5ig-  245.,  per)e|jcne  ©djuma^erlampe 
b  wirb  mit  üßeingeifl  angefüUt.  ®a  il)re  fpatere  i;>interf[äcbc  einen  matten  Wrunb  bar, 
bieten  mup,  fo  überjiebt  man  einen  2:i)ert  berfelben  mit  einem  ©tiief  Sungem  ober  Saud)'- 
feil  beb  ’Dferbeb,  cd  JJig.  245.  ©ine  gefd)n}ärite  5tapfel',  bie  in  jmei  4;>älften  ierfäUt, 
db  5ig.  243.,  bient  alb  i>ülle.  3)er  SJorberttjeil  pon  biefer  eqfgh,  5ig.  245.,  perlan= 
gert  fie^  in  feiner  Witte  in  eine  9iöl)re  ifg'k.  ©ine  jweite  ge|(^märjte  Sichre  i‘k‘,  bie 


gig.  246. 


Öig.  245. 


/\ 


porn  eine  bpppelt  conpere  Wlablinfe  /  tragt,  fann  in  biefe  eingefc^oben  werben,  if'g'k 
l)at  an  if)rer  Cberfeite  einen  ^Inbfdjnitt,  in  ben  einzelne  mit  l  erfcbieben  groüen  Ceffnuiu 
gen  oerfefiene  gefcbwiirjte  Äartenblätter  m  n  eingefüljvt  werben  fönnen.  Wan  al;mt  fo 
bie  Slegenbpgen^aut  burd)  eine  ißlcnbung  nad)- 

T'ie  ipinterbälfte  ber  fc^warjen  Umhüllung  ec,  S’ig.  246.,  befi^t  eine  freibfövmige 
Ceffnung  op,  5ig.  245  ,  an  ber  p^JlTenben  ©teile.  3>er  matte  Wrunb,  ben  cd  liefert, 
Fammt  auf  biefe  Sßeife  frei  iip  Sage-  ©in  aub  '^appenbecfel  perfertigter  ©fiel  «,  5ig. 
246.,  nimmt  «,•  tfig-  245.,  auf.  b  unb  c,  ^uj-  246.,  pcrlängern  fid)  in  jwei  ©eitenblat* 
ter  d  unb  e,  jig.  246.,  pber  e,  3ig.  245.  ©in  3)ecfet  grs,  ^ig.  245.,  fc^liefU  ^ier  bab 
Wange. 

®ie  mit  SBeingeifl  gefüllte  ©c^ul)ma(herlampe  befiot  einen  Tiurc^meffer  pon  12  ©en= 
timeter  in  ber  pon  mir  gebraud)ten  33orrid)tung.  Wan  hat  für  fie  jwei  2(rten  pon 
Sinfen  l,  um  bft  Ißerhältniffe  ber  flürferen  unb  ber  fd^wäd^eren  35red)ung  gu  erläutern. 
T'ie  eine  bietet  9  unb  bie  anbere  6  ßeutimeter  i^auptbrennweite  bar-  ®ie  Oeffnungen 
ber  iBlenbung  f<hwanten  gwifdjen  3  unb  10  WiUimcter. 

®ie  umgefehrten  Ißilber  flellen  auf  op  mit  pieler  ©djärfe  bar.  Wan  fann  auf 
biefe  üOeife  bie  ©infUiffe  beb  matten  Wrunbeb,  ber  ber  O}e0f)aut  entfprid)t,  bie  SBirfun-- 
gen  ber  pcrfduebenen  ©ntfernungen  beb  Seudüpunfteb,  bie  5:f)ätigfeit  ber  Siegenbogen'- 
i)aut,  bie  23erf)ältnilTe  ber  ivurj'-  unb  ber  i213citftc^tigfeit  u  bgl  perfinnlie^en.  ipat  man 
bie  Kugel  b  mit  üßalTer  flott  mit  äßeingeifl  gefüllt,  fo  werben  bie  Silber  ferner  Wegen« 
flänbe  unter  fonfl  gleidien  93erl)ältnilTen  perwifdjter.  ©ie  gewinnen  aber  an  ®eutti(^'- 
lidjfeit,  wenn  man  bab  ^luge  felbfl  POn  ber  Vorrichtung  weiter  entfernt. 

Sluete  *)  hot  ein  fünfUidieb  2(uge,  bab  gugleid)  bie  SJirfungen  ber  IJlugenmubfeln 


')  C.  G.  Th.  Rujele,  Das  Ophthalmolrop.  GöUingen,  1846.  8.  S.  13 — 17.  Fig.  1  u.  2. 
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23efeiniijuiiggiüeife  beö  '^luge^. 

erläutert,  unter  bem  5tamen  beö  Opt)tl)atinotropö  angegeben.  Smet  9infen,  pon 
benen  bie  eine  bie  ^?ornt)aut  linb  bie  anbere  bie  £rp(taU(in)'e  barfteltt ,  roerfen  i^r  33irb 
auf  ein  mattgefcbtiffeneä  @(aö,  baö  ber  9te0^aut  entfpricf)t.  ®iefe^  ifl  mit  einem  Äreu^e, 
beiTen  ©urd^f^nittöpunft  baö  ^inte.re  ©nbe  ber  «Sebadife  porjTeHt,  Derfefjen.  Wan  fann 
ftd)  auf'biefe  2ßei|e  an  jmei  gieic^en  titn(ttid)en  Qtugen  ber  5lrt  über  bie  Sagenbejiel^un* 
gen  ber  ©piegetbitber  unterri^ten.  ®a  bie  i'orbcre  Sinfe,  ber  9tbbi(bung  nac^  ;iu  urt^ei» 
ten,  conper^concap  ift,  fp  mirb  fte  fp  gefcbtiffen  fein  mü(Ten,  baü  if)re  pprbere  j-(äd)e  ge> 
frümmter,  atö  bie  f)intere  ift,  mithin  entgegengefe^t  wie  bie  ipprn^aut.  ®ie  ^meite  bpp= 
petc  cpnpere  l'infe  läßt  ftcß  in  geringem  Waafje  ppn  pprn  nad)  hinten  perfd)teben,  um 
mandie  Qfnna^men,  bie  man  über  baö  QlnpafTungspermpgen  beö  Qlugeö  aufgeftellt  bat» 
p  perftnnticbcn.  ©ine  23tenbung  pertritt  bie  9tegenbpgcnf)aut.  3iPei  i'pUftanbige  Greife 
unb  ein  britteä  Ärei^ftüct  mad'en  eö  mögli^,  baß  ber  ganje  -ilugapfel  in  ä(;nti(ber3Beife, 
U'ie  baö  tpbte  2luge,  burd)  baö  ^fnjießen  ber  brei  v'lugeumuötetpaare  gemüljt  merben 
fann. 

3542  SSeretntgungöwette  beö  Slugcö.  —  ©tetten.'tptr  unö  »or,  abc, 
gig.  247.,  bejetd;net  bfe  .^ovnfiaut,  defg  bie  Ärpjiaülinfe  unb  hi  bie 

f?ig.  247. 


Diefi^aut,  fo  mu^  ter  wec^feifeitigc  23veiinpnnft  non  k  in  bem  ?aufe  non 
hi  liegen,  wenn  wir  k  mit  größter  Deutticpfeit  fehlen  foHen.  SBefanbe 
fic^  aber  bie  97e^^aut  in  pq,  fo  {;ätten  wir  ben  »orberen  3fvft’‘euungd« 
freie  rs,  unb  läge  fte  in  tu,  ben  |)interen  vw  ftatt  bed  einfad)en  ^unf* 
ted  0. 

3543  (5e  fragt  fid)  junäd;|f,  ob  man  auf  bem  Sege  ber  D'fcdtnung  erl^är^ 

ten  fann,  bag  ein  Scud)tpunft,  ben  bad  menfdjlicpe  Sluge  erblidt,  feine 
SSereinigungdweite  auf  ber  9?e^i;aut  Ijat.  X)ie  »erfd;iebenften 
^aben  feit  mel;r  ald  l;unbert  3ub't'u  oerfudtt,  biefe  Slufgabe  ju  Itifen. 
2)ie  meiften  erl;ielten  jn  groffe  2Bertl;e,  fo  ba^  ber  gefud;te*  Srennpunft 
weit  I;inter  bie  52e^l,iaut  fiel.  3)ie  wefentlid;ften  Sinwenbungen,  bie  fttf» 
gegen  fold;e  iöeftimmungen  mad)en  liefen,  beftanben  barin,  ba^  man  ju 
unficftere  Slugenmaa^e  jum  ©runbe  (egte,  ein  ju  ficined  2lblenfungdoers 
|)ättni^  für  bie  ^J'rpftaUtinfe  annafun,  ober  bie  ©ide  ber  23red)ungdforper 
ber  @efid;tdwcrfjcuge  unbcrücffiditigt  tiep. 

23etrad;ten  wir  ben  gegenwärtigen  ©taub  ber  Slufgabe,  fo  treten 
immer  nod;  mcbrere  ^inberniffe,  weltpe  eine  oolifommen  genügenbe  ?o* 
fung  unmögtid;  mad;en,  entgegen.  2®i(i  man  nid;t  atte  Berechnung  auf* 
geben,  fo  mup  man  bie  ilrümmungen  alter  ober  ber  meiften  Slugenmittel 
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a(ö  anfeljen.  SOßir  Ijabeu  fc^cn  früher  gefunbcn,  ba^  (ic  biefe 

{5orm,  genau  genommen,  nic^t  beft^en,  ba§  eö  ober  biö  ie^t  iinent* 
fc^ieben  ifi,  welche  ßuroen  ben  meiflen  oon  thnen  jufommen.  3cbc 
©efttmmung,  bie  unter  ber  oben  erwähnten  93orauöfe^ung  gemocht  wirb, 
fonn  tober  böchflene  eine  onnöbernbe  ©ültigfeit  für  centrale  ©tral)len 
in  Slnfprud)  nehmen.  Won  ifl  ferner  genöth^B^»  (Jinflüffe,  welche  bie 
Vinfenfopfel  unb  bie  Worgogni’fche  geuchtigfeit  ouöüben,  bei  ©eite  ju 
(offen.  (5ö  frogt  fich  enblich,  ob  nicht  bie  23ereinigungcJweite  in  boö  go* 
nere  ber  ^^e^h<>o^  follen  fonn.  J)a  ober  biefe  wohrfcheinlich  ein  onbereö 
2(blenfungöt>erhöttni9  ol^  ber  (^lobförher  barbietet,  fo  liegt  hien«  ei» 
llebelfionb,  ber  bei  ben  gegenwärtigen  ®e|iimmungen  bei  ©eite  gefeilt 
werben  mu9- 

2)00  einfochfie  Verfahren  befteht  in  ber  oUmöligen  ^Berechnung,  wie  3544 
ich  eö  in  Slnhong  9ir.  138.  unb  ‘Tir.  139.  burchjuführen  oerfucht  h^^’C- 
3ch  bejtimmte  juerft  bie  llrümmungeholbmeffer  ber  einjelnen  Slugenmebien 
au0  oon  Äroufe  angegebenen  Slbfciffen  unb  Orbinoten  nod)  ber  hierbei 
möglichen  Slnwenbungöweife  beö  SBerfohrenö  ber  fleinften  Duobrote  unb 
berechnete  nun  reihenweife  bie  einjelnen  ®rennhunfte,  biö  ich  Jur  .5)inter* 

Poche  ber  Sinfe  gelangte.  @in  SBeifpiel  möge  unö  hier  onfchoulich  machen, 
auf  welche  SBeife  biefeö  gefchchen  fonn.  2)a  bie  ©runbwerthe  ber  33e? 
Pimmungöpunfte  in  ^orifer  l'inien  gegeben  pnb,  fo  würben  oud;  biefe 
für  bie  Slechnung  beibehalten  unb  erP  bie  (Jnbjahlen  auf  Willimeter  ju* 
rücfgeführt. 

2)enfen  wir  und,  wir  hätten  ein  fortlaufenbed  Wittel  »on  ber  93red;?  3545 
fraft  unb  ber  oorberen  Krümmung  ber  ^)ornhaut  bed  ?luged  ber  50jahri# 
gen  grau  unb  ed  pelen  auf  baffelbe  parallele  ©trahlen,,fo  würbe  bie 
.^ouptbrennweite  17'",248  betragen.  @d  ergiebt  pch  h>^i^uud,  ba§  bie 
©trahlen  weber  parallel,  noch  bioergirenb,  fonbern  conoergirenb  in  bie 
wofferige  geuchtigfeit  eintreten.  ©ie  haben  hoher  für  biefe  eine  negotioe 
Entfernung  (§.  3520.).  2)a  bie  2)icfe  ber  ^)ornhaut.  0"',5  betrug,  fo  er* 
holten  wir  —  16,748  für  ben  Slbponb,  ben  wir  für  bie  33orberpäd)e  ber 
wöfferigen  geu^tigfeit  jum  ©runbe  ju  legen  huf’cu. 

©trahlen,  bie  unter  1G'",748  negatioer  Entfernung  in  bie  wdfferige 
geud)tigfeit  eintreten,  oereinigen  pep  1G"'327  hinter  ber  SSorberfeite  ber* 
felben.  2)er  SlbPanb  ber  .^^interpöche  ber  .pornhaut  oon  ber  SSorberpaepe 
ber  Sinfe  glich  aber  l'",l.  SBir  pnben  baper  wieber  •  15'",227  für  bie 
näeppe  negatioe  Entfernung. 

2)ie  öorberPe  weiepe  ©chid;t  ber  Sinfe  giebt  12''',925  ald  35ereini* 
gungdweite.  gh’^c  2)icfe  war  aber  0'",9.  2)ie  Entfernung  für  bie  äupere 
Äernfepiept  entfprad;  baper  —  12'",025.  2ßir  erpalten  bann  ll''',305 
ald  wechfelfeitige  IBrennweite.  2)a  wir  pier  1"',0  ald  2)ide  paben,  fo 
ergeben'  ft^  —  10''',305  für  bie  SSorberpäepe  bed  Iterned  unb  7'",346  für 
bie  Brennweite  beffelben.  2)ie  2)ide  bed  ilerned  betrug  0''',9.  .l^aben 
wir  bedpalb  —  6'",446  ald  negatioen  Slbpanb,  fo  pnben  wir  5"', 7038 
für  bie  SBereinigungdweite  ber  |)interpäche  bed  Äerned.  9?un  glich  bie 
pinterpe  weiepe  Cinfenfepi^t  0"',3.  2öir  erpalten  baper  —  5'",4038  ald 


110  SSereinigungörocite  beö  Qlugeö. 

(c^ten  negati’öen  Slbftanb  für  bte  ^itnlerfette  ber  ?tnfc  unb  4'", 812  ober 
10,855  9)?m.  für  baö  ^nbergebntp. 

3546  Stefeö  35erfaf)ren  fe^t  eine  m'c^t  betrtefene  Slnna^me  oorauö.  ?[f?an 
mu9  nämlich  bte  oon  (I^Offat  gefunbenen  35re(^ung6»er|)ältntffe. auf  baö 
»on  ilraufe  gemeffene  Sluge  übertragen,  glaube  nic^t,  baf)  ftc^  btei 
fer  Uebelflanb  je  mirb  oermetben  laffen.  Senn  man  mu0  jugeben,  ba§ 
eö  faum  mögltd;  ift,  bte  ^rüntmungd^albmeffer  unb  bte  Slblenfungöcoef« 
ftdenten  an  einem  unb  bemfelben  Sluge  mit  bem  @rabe  »on  ©ic^er^eit, 
ben  bie  Slufgabe  forbert,  ju  ermitteln,  ©chliegt  aber  nun  ber  eine  ober 
ber  anbere  S^eil  größere  Unric^tigfeiten  ein,  fo  manlt  ber  ©oben  ber 
ganjen  Seftimmung. 

3547  Ser  SSerfuef),  bie  35ereinigungdmeite  auf  biefe  2öeife  ju  erfialten,  ifi 
Mnimng  mü^faiu  uub  jeitraubeub.  9)?an  braucht  brei  Faustformeln,  eine  für  bie 
©ieU^'  35rennmeite  ber  Forn^aut,  eine  jmeite  für  ben  Eintritt  conoergirenber 
'unb\^.  ©tra^len  in  bie  conoeren  Slugenmebien,  bie  bid  ju  bem  ^erne  ber  Üinfe 

reiften  unb  eine  britte  für  ben  gortgang  ä^nlidjer  ©traftlen  bur^  bie 
concaoen  SBreeSungsförser  bed  ©el;or3and.  3ebed  einzelne  Sluge  forbert 
minbeftend  fec^d  bid  fieben  allmälige  Surtfjfüftrungen  naef)  einer  entfpre? 
(^enben  gormel.  ü)?an  Ijat  aber  ben  35ortbeil,  ba^  man  »on  mancfien  bS' 
Sotfictifcben  Slnnafimen  befreit  ift  unb  felbft  bie  geringen  Unterfchiebe  ber 
S3recl)ungd»erbältnip  ber  Farnljaut,  ber  mäfferigen  geu^tigfeit  unb  bed 
©ladförperd,  fo  i»ie  bie  größeren  ber  ein5elnen  Fauptf^iepten  ber  ilrp« 
fialltinfe  in  ber  21rt,  i»ie  fie  in  bem  Sluge  »orfommen^,  berücffidjtigt. 
?0?an  barf  bie  SÄübe,  bie  folcpe  Seftimmungen  »erurfadjen,  niept  fepeuen, 
meil  einzelne  fpäter  ju  ermöpnenbe  ^i^agen  ber  ^^ppfiologie  bed  ©efteptd 
nad;  bem  ©ntfdjeiben  biefer  33eftimmungen ,  menn  auep  niept  mit  ©iepers 
peit,  boep  mit  Sßaprfcpeinlicpfeit  beantwortet  werben  tonnen. 

3548  ®in  gefunbed  Sluge  ift  im  -©tanbe,  unenblicp  ferne  ©egenfidnbe  eben 
fo  gut,  ald  foldje,  bie  nur  4  ober  10,8  (Zentimeter  »on  ber  Forn? 
paut  abftepen,  mit  jiemlicper  Seutlicpfeit  unb  opne  fepr  tief  greifenbe 
©torungen  waprjunebmen..  Sie  Steebnung  mu§  baper  wenigftend  für  biefe 
beiben  gälte  burdjgefüprt  werben.  SJZeprere  Spatfaepen,  bie  wir  in  ber 
golge  bei  ber  Setraeptung  bed  2lnpaffungd»ermögend  fennen  lernen  wer# 
ben,  laffen  erwarten,  ba^  bad  tobte  Sluge  eper  für  bie  genaue  21ufnapme 
paralleler  ©traplen,  ald  für  ben  ©intritt  ber  Sicptwellen,  bie  nur  »on 
10,8  ©entimeter  ©ntfernung  audgepen,  eingerieptet  ifi.  Sßir  wollen  nun 
fepen,  wad  in  biefer  Fiofi^i  bie  beiben  »on  Traufe  gemeffenen  Slugen 
ergeben. 

3549  Sie  unmittelbare  ®?effung  leprte,  ba§  ber  in  bem  Verlaufe  ber  2lu# 
gena^fe  beftimmte  Slbfianb  ber  Finterflädje  ber  ^rpjialllinfe  »on  ber  9ie^# 
paut  ber  50jäprigen  grau  10,828  SJim.  betrug.  Sie  Diecfcnung  liefert 
10,855  üOim.  für  bie  k$te  SSereinigungdweite  ber  ©traplen,  bie  urfprüng# 
liep  parallel  auf  bie  Fornpaut  fallen.  Speorie  unb  ©rfaprung  weid;en 
baper  nur  um  0,027  ober  um  V40  5)?m.,  b.  p.  fo  gut  ald  gar  niept  ab. 
©tammen  bagegen  bie  ©traplen  aud  10,8  ©entimeter  ©ntfernung,  fo 
gleicpt  ipre  Brennweite  im  ^uge  12,989  5!)?m.  ^?önnte  fiep  bad  Sluge 
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bcin  Sßec^fcl  ber  (fiiffcrnung  m'c^t  anpaffcn,  fo  tvürbe  bann  ber  33cretnt* 
gung^punft  2,1(11  Wm.  bintcr  ber  SSorberfläcbc  ber  liegen.  23tr 

werben  in  ber  golge  inc^irerc  2}?ale  auf  bicfeö  grgebni^  ;\urü(ffonitnen 
müffm. 

(Jinpfängt  baö  3liigc  bcö  SOjabrigcn  'Jlfanne^  parallele  Strahlen  unb  3550 
nimmt  man  bic  itrümmungcmertbc ,  wie  fle  in  bem  31nbange  targefteüt 
worben,  an,  fo  liegt  feine  gefammte  25ereinigungeweite  15,252  ^)tm.  hinter 
ber  ^linterfläehe  ber.üinfe.  Die  ^Ititte  ber  23ertiefung  bcö  gelben  glecfeö 
ftanb  aber  obn  biefer  um  15,001  l^im.  ab.  ütedjnung  unb  Erfahrung 
weiehen  baber  hier  wieberum  nur  um  0,251  ober  um  '4  Wm.  ab.  ?ag 
hingegen  ber  l'euchtpunft  10,8  Zentimeter  von  bem  2luge  entfernt,  fo 
vereinigten  ftcb  feine  Strahlen  18,434  5>tm.  hinter  ber  .^ii^terfläche  ber 
Sinfe  unb  mithin  wieberum  3,433  ^l?m.  hinter  ber  9?e?haut.  “ 

SBeibe  Slugen  unterfcheiben  ftch  nodh  in  ihrem  ©au  in  wefentlid;er  3551 
SGBeife.  Daö  ber  grau  batte  burchgehenbd  ftärfere  Krümmungen  unb  eine 
größere  unb  in  ihren  Seichten  auögebilbetere  Krpftalllinfe,  ald  baö  beö 
3)tannee.  Der  Slbfianb  ber  Dinterfläthe  ber  ?infe  von  ber  9te^hnut  fiel 
aber  in  biefem  bebeutenber,  alö  ber  Unterfchieb  ber  Dirfen  ber  beiben 
Krpfialllinfen  auo.  Die  Zrgebniffe  ber  Dtechnung  fcheinen  biefe  verhält* 
nigmä^ig  bebeutenbere  ?änge  beö  ©laöförperd  bed  SÖiannee  ju  erflären. 

2Bollen  wir  ein  abgefürjted  ©erfahren  für  baö  von  Kraufe  ge*  3552 
meffene  Sluge  ber  grau  anwenben,  fo  fönnen  wir  bie  <£)ornhaut  unb  bie 
wäfferige  geuchtigfeit  alö  einen  fammelnben  ^fteniccuö  von  bem  ©rechungö* 
Verhältnis  ber  lepteren- anfehen,  bie  KrpfinlUinfe  ale  eine  einfache  ?infe 
betrachten  unb  bereu  Slblenfungecoefficienten  nach  ber  analptifchen  gormel 
für  gefchichtete  ?infen  berechnen  ober  aus  ber  früheren  ©efitmmungsweife 
herübernehmen  unb  ben  3lbtenfungöunterfchicb  bes  ©lasförpers  unb  feer 
wäfferigen  geuchtigfeit  vernachläfjigen.  Sßenben  wir  biefeö  annähernbe 
©erfahren  für  ben  galt,  baS  parallele  Strahlen  eintreten,  an,  fo  finben 
wir  10,778  2>?m.  alö  le^te  ©ereinigungeweite.  Die  genauere  ©erechnung  |"’47 
lieferte  10,858  2>tm.  (§.  3549.).  Diefe  nahe  Uebereinfiimmung  rührt  je* 
hoch  nur  bavon  her,  baS  uns  juverläfftge  ©runbwerthe  auö  ben  früheren 
9technungen  ju  ©ebote  fianben. 

©röSe  bes  9U^h“utbilbeS.  —  2öir  haben  §.  3540.  gefunben,  3553 
baS  bie  9ie^hautbilber  aller  äuSeren  ©egenfiänbe,  bie  beutli^  gefehen 
werben  fönnen,  verfleinert  auöfallen  müffen.  Kennen  wir  bie  lineare 
Slusbehnung  unb  bie  Zntfernung  beö  leuchtenben  Körperö,  unb  wiffen 
wir  alle  jur  ©ereebnung  ber  .©ereinigungöweite  nöthigen  SBerthe ,  fo  ftnb 
wir  auch  im  Staube,  bie  ©röSe  beö  entfprechenben  9te^hautbilbeö  ju 
berechnen.  ^ 

SOSir  wollen  baö  von  K raufe  gemeffene  Sluge  ber  50tahrigen  grau  3554 
hier,  wie  in  allen  folgenben  ©eftimmungen,  jum  ©runbe  legen,  weil  in 
ihm  bie  we^felfeitigen  ©runbjahlen  mit  einer  fonjt  ni^t  errei4>ten  ©e* 
nauigfeit  gegeben  ftnb.  Die  berechnete  unb  bie  gemeffene  ©ereinigungö* 
weite  fallen  in  ihm  fafi  genau  jufammen  (§.  3549.  unb  3552.).  Kraufe 
bemerft  überbieö  felbfi,  baS  l'ener  Slugapfel  ju  ben  auögejeichnetften ,  bie 
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t^m  ie  »orgefommen  ftnb,  gehörte.  Der  bed  g}?anned  fü^rt  ju  feinen  fo 
jtc^eren  ©runbfagen.' 

9^e|)men  trtr  an,  ac,  gig.  248.,  fei  bte  lineare  Slitebe^nung  eined 
gefe^enen  ©egenftanbeö  unb  öd  beffen  umgefe^rteg  9^e|^autbilb,  fo  nennt 
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man  bie  ibealen  geraben  Linien,  aö  unb  cd,  melcfie  bie  entffjrec^enben 
55unfte  a  unb  ö,  fo  mie  c  unb  d  bed  ©egenfianbeö  unb  beö  Silben  mec^? 
felfeitig  öerbinben,  bie  9ticf)tungdtinien.  Der  Söinfel  axc,  ber  »on 
ben  9tid)tungdlinien  ber  äu^erjfen  (Jnbfjunfte  a  unb  c  beö  ©egenftänbeö 
eingef^loffen  mirb,  ber  @efi(f)tdminf el  unb  fein  ©cbeitel  x  ber 
oi)t{fcl;e  ?D?ittelpunf t  bed  Sluged  ober  ber  i^reujungöpunft  ber 
^ticptungglinien. 

Denfen  mir  und,  mno,  giß-  248.,  fei  bie  Sßerlängerung  ber  @ep? 
acbfe  unb  ma  ber  leu(f)tenbe,  fenfrecbt  auf  m  ftepenbe  ©egenfianb,  fo 
mirb  am  bie  @rö§e  unb  mn  bie  (Entfernung  berfelben  oon  ber.^ornpaut 
bejeicbnen.  unenbticb  ober  überhaupt  fepr  grop,  fo  fbnnen  mir 

xm.  jtatt  mn  opne  merflicpen  gepler  felgen.  Da  nun  axm  ben 
minfel  für  biefen  gall  bitbet,  fo  mirb  ber  Duotient  ber  (ürö^e  bed  (?3e* 

Q  T)l 

genftanbed  unb  feined  Slbftanbed  »om  Sluge,  nümlid;  ber  Dangente 
bed  ®e|t(^tdminfe(d  gleiten. 


Saö  9t  Dcb  oa'’fcbe  9)tiFroinctev,  fcad  man  bfluftg  äu  aftronomircbcn,  nautifcben  ober 
(trategifcben  SroecEcn  in  g-ernröbre  einfcbattet  ober  jur  tBeflimmung  ber  28ergröfjerung 
berfelben  oor  i()nen  anbringt,  fann  auch  jur  Ermittelung  bcö  @efid)tdn)int'e(ö  eineö  bi"= 
reidjenb  fernen  ©egenftanbeö  gebraucht  mcrben.  3mei  recl)troinfelige  SergFroftaltpridmen 

soh  uno  s'ob,  5ig.  249.,  ftnb  fo 
gig-  249.  fammeiigefittet,  baf?  sb  unb  s'o  parallel 

liegen  unb  baß  bie  optifebe  2t(bfe  »on 
sbo  fenfrecbt  auf  sb  unb  bie  oon  s'ob 
fenfrecbt  auf  ber  in  ber  fjig.  bargeftells 
ten  Ebene  ftebt.  gäUt  ein  ©trab!  reibt» 
roinfelig  auf  sA,  fo  mirb  ber  gemöbn» 
liebe  ©trabl  gerabe  burebgeben  uub  ber 
außergemöbnliibe  um  eine  beflimmte 
Sßinfelgröße,  bie  fid)  auö  ber  befannten 
hoppelt  breebenben  Äraft  beö  fBergtrpftaß^  unb  bem  üBinfel  bos'  beä  jmeiten  ^riöma’d 
ergiebt,  abmeicben. 

Denfen  mir  unb  nun,  mir  bringen  ein  folcbeb  ^ribma  hinter  bem  Objectio 
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c,  250.,  fiiifd  Jevurobrf«  an,  uii6  faii^on  6if  '©ilbfr  auf  fiufv  paiTenbfn  ÜBanb  auf, 
|i'  trhalten  wir  bab  ffiif  ®ilb  in  fm  unb  bab  jwfitf  in  f‘m‘.  3)fr  2Binffl,  brn  bie 

Rifl.  250. 


öfwö^nlid^fn  unb  bie  anßerorbfntlid'en  ©trablfn  machen,  änbcrt  (td>  nirftt.  üßir  fönnen 
baf)fr  aud)  baä  ©oppelprigma  fo  weit  uon  beni  Objectib  c  entfernen ,  bafi  fid)  bie  fHän». 
bfv  ber  beiben  Silber,  wie  eä  ^ig.  251.  anbeutet,  berühren.  Ccular  be^i  ^ernrof)« 

Rig  251. 


reb  ift  aber  im  ©tanbe,  bie  Silber,  bie  wir  eben  auf  eine  ®anb  fallen  liefen,  in  gleicbei- 
2Beife  pergröüert  Awr  Qlnfdiauung  p  bringen.  Senn  wir  haben  l)i«r  äf)nli(!be  Serf)ältni|Te, 
wie  (ie  bei  bem  ©ebraucbe  eineb  jufammengcfehten  Wifroftopeb  porfommcn  *)  (§.  3459.)- 

2Beiü  man  bie  Srennweite  beb  ObjectiPb  beb  ^ernrohi'^,  bcn  SJinfel,  unter  weld)em 
ber  gewöhnliche  unb  ber  anfeergewöhnlidhe  ©trahl  für  bab  gegebene  Soppelpribma  abwei» 
eben,  unb  bie  ©ntfeinung  beb  ießteren  pon  ben  Silbern,  fobalb  fich  biefe  auf  bie5ig.251.  , 

bargejlfUtf  9Peife  berühren,  fo  fann  man  hieraub  ben  ©effchtbwintel  beb  ©egenflanbeb 
berechnen,  ©eine  Tangente  gleicht  nömli^  ber  Tangente  beb  beftänbigen  31bmeichungb= 
winfelb  ber  beiben  Silber,  multiplicirt  mit  ber  ©ntfernnng  beb  Silbeb  pon  bem  Sribma 
unb  getheilt  bnrd>  bie  Srennweite  beb  DbjectiPb  beb  (Jernrohrb.  Siefeb  Serfahren  ift 
fo  piel  ich  meiü,  ju  phhfiologifchen  Serfud'en  noch  nicht  benutzt  worben. 

•  2)a  bte  S:an9cntc  etneö  SQSinfefö  »on  45°  =  1  tfi,  fo  loir  3557 

hierin  ein  9}?ttte(,  unö  einen  9lormatn)erth  ber  @r6§e  ber  9?e^hfluthilber 
für  geroiffe  Entfernungen  ber  ?euchthunfte  ju  oerfchaffen.  2öir  fönnen 
bann  fogleich  bie  ttjahre  ®rö§e  beö  ftnben,  fo  toie  unö  ber 

©ejithtominfel ,  unter  bem  ftch  ein  gegebener  paffenber  ©egenftanb  bar* 
fleüt,  befannt  iji.  2Q3ir  moüen  unö  biefe^  in  einigen  ®eifpiefen  ftar 
maxien. 

®er  Einheitdmerth  unenbli^  ferner  Äörber,  beren  ©trafilen  bad  Stuge 
ber  50jährigen  grou  trafen,  gleicht  12,853  5D?m.  für  einen  ©eftcbtdminfel 
oon  45°.  Die  ©ohne  erfcheint  und  am  erften  3uliud  unter  einem  @e*  «nbnna 
fiditdminfel  »on  0°  31'  34".  Ed  ergiebt  fid)  hieraud,  ba^  ber  Durd;*  ' ' 
meffer  ihred  9?e$h<iutbilbed  0,118  'Dirn,  in  jenem  güde  betrug. 

Der  heüfte  girfiern  im  Beichen  ber  ?eier  hat  nad;  ^)erf(hel  0°0'0"3.  ocnhana 
©ein  9te§hautbilb  mürbe  bann  0,0000187  2)hn.  in  bem  ermähnten  Sluge, 
menn  ed  ihn  no^  hätte  fehen  fönnen,  eingenommen  haben. 

®ehen  mjr  ju  ben  enblidjen  Entfernungen  über,  fo  moUen  mir  jmei  3558 
Seifhiele,  auf  bie  mir  in  ber  gofge  jurüeffommen,  mähten.  Ein  guted 


*)  lieber  eine  jweefmäpige  Slnwenbung  biefer  Sovri^tung  bei  Rernröhren  f.  Slragc  in 
P  oggen d  0  r  ff’s  AmiHleii.  Bd.  LXXl.  Leipzig,  1847.  8.  S.  405  —  407. 
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Slugc  erfennt  noc^  eine  23rctte  »on  Vio  2)?m.  o^ne  grofc  Slnjirengutig 
unter  ben  feinc^wegö  günfttgften  SBebi’ngungen  bcr  33eleuc()tung.  ®tn 
©eftc^tettJtnfel  ßcn  ungefähr  6°  umfc^retbt  ober  baö  gelb,  bae  ofuie 
2)ve|mng  be^  2lugo|)feIg  auf  einmal  überbltrfe. 
mfu®  SBurbe  baö  Sluge  ber  grau  einen  Vio  breiten  Streifen,  ber 
42  (Zentimeter  entfernt  lag,  gefe^en  ^aben,  o^ne  feine  inneren  2;fiei(e  ber 
Slnpaffung  wegen  ju  ßeränbern,  fo  I;ätte  baö  9te§|)autbilb  0,00313  Slfm. 
betragen  müffen.  2ßäre  aber  bie  Entfernung  biefetbe  geblieben  unb  ber 
©egenftanb  5  Zentimeter  lang  geworben,  fo  ^ätte  ber  (Seficbtöwinfel 
jtnhong  6°47^  unb  baö  9te0^autbilb  1,56  5D?m.  au^gemaifit.  Stanb  ee  fo,  ba0 
eö  ßon  ber  ©el;ac^fe  in  feiner  3)?itte  fenlrec^t  getroffen  würbe,  fo  na^m 
eö  ba|>er  0,78  ^Otm.  ju  jeber  ber  beiben  Seiten  berfelben  ein. 

3559  Sage  beö  o)3tifcben  SJtittelpunfteö.  —  Sie  meifien  älteren 
unb  neueren  ^IJ^pfifer  »erlegten  i^n  in  bie  SÄitte  be^  Sefjlocbeö  unb  jwar 
in  bie  Ebene  ber  9tegenbogen^aut ^).  Slltile®)  unb  Stamm 3)  »erfe^ten 
i^n  in  ben  SÄittel^unft  ber  fpfiärifd)  gebacfiten  Krümmung  ber  33orber=< 
pc^e  ber  SSrewfier*)  war,  fo  »iel  iö)  wei^,  ber  Erfte,  ber 

auö  of)tiPen  (Grünten  anne^men  ju  müffen  gloubtc,  ba^  ber  ^reujungö- 
pnft  ber  fÄi^ttungelinien  mit  bem  Srepunlte  beö  Sluge^  gufammenfalle. 
SSolfmann^)  lieferte  eine  Sleifie  »on  Serfudben,  wel^e  biefen  Sa^  un* 
mittelbar  beweifen  foltten.  Slot^on  bagegen  foll  fc^on  »or  längerer  3eit 
JU  bem  Ergebniffe  gelangt  fein ,  ba^  ber  Ort  beö  optifdb^ii  9)?ittet^)unfteö 
in  baö  Hintere  Enbe  beö  erpn  Sritt^eilö  ber  Slugenacbfe  fällt,  gries'*) 
bemühte  ji^,  benfelben  Sluöfprucb  burc^  9?e(^nungen,  benen  manche  will» 
lürlic^e  2lnnaf»me  jum  @runbe  liegt,  ju  erhärten.  5D7oferO»  t’cr 
halb  JU  erläuternben  Saui^t^junfte  befiimmte,  fanb,  ba^  biefe,  wenn  bas5 
33ilb  auf  bie  57e^put  gelangen  foll,  6,395  unb  6,519  5D?m.  ^hinter  ber 
Jf)ornf>aut  lägen.  Sie  älteren  Slugenmeffungen  unb  ein  ju  fleineö  Stblen^ 
fungö»er|)ältni9  ber  ganjen  Sinfe  (§.  3511.)  lagen  biefen  ©ejiimmungen 
jum  ©runbe.  Soll  mann®)  napm  enblie^  nac^  feinen  neueren  DSerfueben 
an,  ba^  ber  ot^tifebe  SJtittelpunft  um  8,956  ü)?m.  »on  ber  9)titte  ber  SSor» 
berpebe  ber  ^ornbaut  im  SurebPnitt  abf}el;e. 

9)iDfev®)  fuebte  bei  feinen  Dledmungen  non  ben  matbemotifiben  gormefn,  bie  93efs 
fei  für  eine  Uteibe  »on  Sinfen  anfgegellt  b«tte,  auöjngeben.  Sifling  ‘°)  gebvaubbte  bie 


>)  «Siebe  5  S.  J^crrfcbel,  a.  a.  D.  S.  161. 

“)  Mile,  in  Poggendorff’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Bd.  XLII.  Leipzig 
1837.  8.  S.  57  fgg. 

Stamm,  ebendaselbst.  Bd.  LVII.  1842.  8.  S.  370. 

■')  35.  Sremfier,  *bopuläre3  »oUftdnbigc«  ^anbbudb  ber  Dptif.  3n  bad  5)cutfcbe  über; 
fc^t  öort  3.  .§arttnann.  93b.  II.  Dueblinburg  unb  Ceipjig,  1835.  8.  S.  78.  79. 

A.  W.  Volkmann,  Neue  Beiträge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  Leipzig, 
1836.  8.  S.  26  —  40. 

«)  gried  0.  a.  O.  S.  45. 

Moser,  a.  a.  0.  S.  373. 

8)  iBoltmann,  in  St.  SBagner’d  .^anbhjörterbudb  ber  iPbüÜotcäie-  Sb.  III.  Sraun; 

moeig,  1846.  8.  S.  289. 

8)  Moser,  a.  a.  0.  Seite  339  fgg. 

Listing,  Beitrag  zur  physiologischen  Optik.  Güttingen,  1847.  8.  S.  7  fgg. 
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^a9^  ^ce  optil'il)eii  iDiittclpunf tf 6. 

rcn  (3jiib  aiirViltUlf»  ^fr  .Öauptpunfte  ju  feinen  aUgemeiiien  QJetiad'tininen 

über  bie  ini  Qlua«  (latlfinbenben  ^ireAun^en  9)?an  hat  hierna(l>  jmei  mit  beii  (Sntfen 
nuneien  beä  9eu(htl'uiifteÄ  roecbfetnbe  KiioiteiipunFte.  Grifft  ein  Strahl  ben  borbercn  i'on 
tiefen  in  einer  beflimmten  fHiebtun^,  fo  braueht  man  nur  eine  tiefer  parallele  i?inie  pon 
tem  ^weiten  ^nctenpunbte  Rieben,  um  teilen  iöabn  im  Wla^fcrper  erhnlten. 

®olPmann *  *)  man  bie  föreite  ber  3legenbo<ienbant  beö  Wenfchen,  belTen  fJluge  un= 
tenniht  roerben  feilte.  X'er  V’luaapfel  mürbe  (larF  nach  aupen  qeroenbet  unb  fo  geflelfr, 
tan  bie  Sehad>fe  ca,  5iq  2.')2. ,  lünq^  ber  l’inie  ch  eines  fJßinfelftabeS  icrf  tjingiiuv 


9iuy  252. 


X^er  i20infrl  br  d  hetrug  82®.  ©ine  Stecfnabel  befanb  fith  in  b  unb  eine  Sie^tflamme 

Ober  eine  glnhente  i'latintugel  bei  d.  X)aS  'Bilb  oon  tiefer  flimmert  in  Gingen 

bei  X  bureh  bie  h^ne  i>aut  tnrd)*).  Wan  mint  ben  ^Ibflant  beS  BunfteS  x  oon  bcm 
.Ttanbe  ber  i^ornhant,  abbirt  bie  ^pdlfte  ber  3nebreite  hin^u  nnb  erhält  auf  tiefe  ffieife 
xe.  Wan  jeiehnet  fich  entlieh  ein  9lnge  nach  Äraufe’S  WejTungen  auf  Bopier,  trägt 

xc  unb  ca  ein,  unb  fncht  nun  bie  Sage  beS  BuntteS  y  }U  beflimmen. 

Bian  fieht  leidet,  tan  tiefe  Berfn^Smeife  feine  poerläffigen  ©rgebniffe  liefern  fann. 
Berneffichtigen  mir  and)  ni^t,  baß  bie  Witte  ber  9fegenbogenhaut  nicht  genau  bem 
X'urd'gangapunfte  ber  ©ehachfe  ber  etroaS  feitlichen  Sage  beS  ©eh(od)eS  wegen  jn  enN 
fpreehen  pflegt,  unb  baß  bie  nothmenbiger  iJBeife  fehr  fchief  einfallenben  ©trahlen  abmeU 
(henben  BrediungeoerhältnijTen  unterliegen,  fo  hat  hoch  baS  burthfchimmernbe  Bilb  nicht 
@d)ärfe  genug,  bamit  ber  Slbftanb  feiner  Witte  oon  bem  jpornhantranbe  bis  auf  Flei» 
nere  BrudUbeile  einer  Sinie  beflimmt  ju  merben  oermöehte.  Sie  Unterfchiebe,  roelche 
bie  an  einem  nnb  bemfelben  2lnge  angefleUten  WefTungen  ergaben,  betragen  in  ber  Xhat 
1"',08;  0'-',36;  0"',12;  0"',60  unb  0"',27  in  fünf  BerfncbSreihen.  2Bir  haben  baher 
im  Durchlchnitt  0'",49  =  1,1  Wm.  Ungeroißheit,  b.  h-  fi'";  für  tiefe  5rage  bebeutenbe 
Öröße.  Segt  man  ein  frembeS  Sfuge  ben  lebenben  jum  ölrnnbe,  fo  oerglei^t  man  .^mei 
0eßd)^emcrF^enge,  beten  3nnengebilbe  oerfehietene  relatioe  ©roßen  unb  ungleiche  Äräfte 
befinen  fönnen.  ®ie  ©i^erheit  ber  ©rnnblage  ber  Unterfnchung  geht  auf  tiefe  2ßeife 
oerloren. 

Die  Sage  bcö  opttfchen  'Sfittclpunftes  höngt  von  her  teö  9?e^» 

hautbifheö  unb  von  ber  bee  ©eftchlöirinfelö  ab.  ©eine  ©nlfernung  von 
ber  'D^eBVaut  cber  bem  hinteren  (Snbe  ber  inneren  ©e^ac^fe  gleicht  bem 
Brobucte  ber  linearen  Sliiebebnung  bee  ßotangente 

bed  ©efichtbivinfelö.  2)ie  ©rö^e  bee  erberen  richtet  fleh  nicht  bloh 
nach  Sänge  unb  ber  Entfernung  bee  gefehenen  ©egenftanbed,-fonbern 
in  allen  fallen  auch  nach  ^en  flvümmungeflnchen,  ben  Dicfen  unb  ben 


3560 


'?Ic.  |4l! 

Ht  i 


')  51  cif  mann,  a.  a  0.  S.  287. 

*)  Bergl.  auch  II neck  a.  a.  0  p.  27. 
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Saije  bfö  opti|'cl)eii  9)i ittelpunff e». 

öre^frciften  ber  Slugenitnfen.  (Jö  ift  baficr  unmögti'c^,  im  Slögemeincn 
ju  fagen,  ba§  ber  Äreujungöpunft  ber  Slt^iiungöltitten  fo  unb  fc  »tele 
9Ätüimeter  |)inter  ber  ^ornpaiU  liegt.  SG8ir  müffen  t)telme|»r  bte  Slufgabe 
für  ein  gegebene^  Singe  löfen.  2)a^  ber  öO/äftrigen  grau  liefert  ung  alle 
2ßertl^e,  bie  jur  S3eontmortung  biefer  f^ragc  nötbig  jtnb. 

3561  ©eben  mir  bie  ?änge  ber  äußeren  Slngenadbfe  beffelben  =  1 ,  fo  lag 

a»nr,ona  ber  optifcbe  ?0?ittelbunft  unenblidb  ferner  centraler  ©trafilen,  bie  fiel)  auf 

ber  9iebbflul  »ereinigen,  0,371  oor  bem  »orberen  unb  0,629  nor  bem  püu 
teren  @nbe  berfelben  ober  ^Vioo  »on  ifir  bunter  ber  OJiitte  ber  SSorberfläcbe 
ber  .i^ornbaut  unb  Twille  ber  öuberen  Slugenaebfe.  ©rüden 

mir  bie  Ortöbejiebungen  in  ?0?iltimetern  auö,  fo  ba^en  mir  8,5  9)?illü 
meter  binler  9}iitte  ber  .^ornbaut,  1,1  5D?m.  oor  bem  SJZittelbunfte 
ber  Krümmung  berfelben,  4,9  3D?m.  binl^r  l^er  33orberfIäcbe  ber  Sinfe, 
2,1  2)?m.  Dor  ber  .^interfläcbe  berfelben  unb  3,0  9)?m.  »or  ber  SÄitte  ber 
äußeren  Slugena^fe.  ©er  oi)tif4)e  SWittelbunft  fiel  hier  in  ben  Kern  ber 
Sinfe  unb  jmar  beinahe  gerabe  an  bie  ©renje  beö  erfien  unb  bee  jmeiten 
©rittbeileö  beffelben.  ©ie  genoueren  Steebnungömertbc  ftnb  in  9lr.  146. 
beö  Slnbangeg  oerjeiebnet. 

3562  2GBill  man  bie  ?age  feneö  Kreujungöpunfte^  für  eine  enblicbe  ©ntfer* 
nung  berechnen,  fo  fibbt  man  auf  eine  llnbeftimmtbeit,  melcbe  bie  sieben* 
»erbältniffe  berbeifübren.  2Bir  hoben  früher  (§.  3549.)  gefeben,  bab  boö 
33ilb  um  fo  meiter  nach  hinten  rücft,  je  näher  ber  ©egenftanb  fommt. 
©iejenigen  gotfd;er,  bie  ein  2lnj)affungörermögen  beb  Slugeb  annebmen, 
fe|en  »oraub,  bab  gemiffe  innere  Sßeränberungen,  bie  mir  fpäter  fennen 
lernen  merben,  bab  33ilb  bib  auf  bie  9{e§bout  »orfebieben.  ©b  mub  fttb 
baber  auch  bi^’^^nrib  feine  ©röbe  unb  mithin  bie  Hage  beb  optifeben 
teljjunlteb  änbern.  Slnbere  ©eobaebter  bagegen  glauben,  bab 
Berftreuungbfreife,  bie,  bei  unoeränberter  Sage  beb  33itbeb,  auf  ber 
9ic§bout  entfieben,  bie  Klarheit  beb  ©ebenb  nicht  ftoren.  ©ie  9ie4)nung 
bleibt  baber  für  ben  legteren  gall  fo  einfach/  alb  früher.  2Q3ir  mpUen  fte 
für  biefe  33ebingung  bur^ifübren,  meil  eb  noch  nicht  mit  ©emibb^il  oub* 
gemacht  ift,  melcbe  inneren  SBeränberungen  bie  Slnpaffung  einleiten,  ©b 
fehlt  unb  baber  jebe  fiebere  ©runblage,  um  einen  anberen  SBeg  einju* 
fcblagen. 

3563  33ebienen  mir  unb  ber  abgefürjten  Berechnung  (§.  3552.),  fo  gleicht 

jtnKing  bic  Bereinigungomeite  unenblich  ferner  ©trabten  10,778  9)?m.  für  bab 

Sluge  ber  50jäbrigen  grau,  ©tebt  hingegen  ber  Seuchtpunft  42  ©entime* 
ter  »on  ber  ?)?itte  ber  .f)ornbaut  ab,  fo  erhalten  mir  11,462  5)?m.  für 
ben  gleichen  Söerth-  ©ie  SInnäberung  rücft  baber  bab  Bilb  um  0,684  foirn. 
meiter  nach  biuten.  ?0(an  foüte  nun  glauben,  bab  ^ob  ©lei^e  für 
ben  optifdjen  fKittelpunft  miebcrbolen  mirb.  SlUein  bie  gormetn  lehren, 
bab  biefeb  nicht  notbmenbig  ift.  ©er  Kreujungbpunft  liegt  fogar  in  un« 
ferem  Bcifpiele  etmab  meiter  nad;  uorn.  Befanb  er  fich  8,53  -ältm.  biu* 
ter  ber  -ältitte  ber  fi)ornbaut  für  parallele  ©trablcn,  fo  fommt  er  8,44  SJfm. 
hinter  jener  für  42  ©entimeter  ©ntfernung  beb  Seuchtpunfteb  »on  ber 
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'ÜSettr*!  tfr  '^ereinigun^^iveile  teÄ  '?lii(jeÄ. 

^)oni^>aut  *)•  flcfit,  ba^  5öUe  bcn  nur  unbebeutenbcn  Unter* 

fd)tet)  bon  0,09  ober  nic^it  ganj  */,o  ü)?m.  liefern.  ®ie  .ganjc  SBerec^nung 
fann  aber  nadiroetfen ,  ba0  liier  bic  fc^einbar  fleinften  Unterfc^iebe  oon 
SQSic^tigfeit.finb. 

X)ie  ÜHQC  beö  optifc^cn  'Diittelpunfteö  fann  jur  33eftimmung  jmeier  3564 
@rö§en,  ber  beö  ©efic^töwinfelö  unb  ber  linearen  Sluöbe^nung  be^  9?e^* 
(lautbilbeö  benutjt  »t'erben.  ®ic  Slfironomcn  brauchen  ifiren  ©efic^töminfel 
für  unenblicpc  Entfernungen.  2)a  ^ier  ber  Slbftanb  beö  optife^en  2)?ittel* 
punfteP  »Oll  ber  Jfiorn^aut  ocrfcbnjinbenb  flein  ift,  fo  ift  eö  gleid;gültig,  i»o* 
bin  man  ben  optifctjen  5}?ittclpunft  »erlegt,  ^lanbclt  cd  ficb  um  bic  ®rö§e 
ber  9fc(jbautbilber  unb  jwar  »ovjüglicb  naher  unb  größerer  ©egcnftänbe, 
fo  fann  fcpon  eher  ein  Einfluß  in  ber  Siecbnung  bet'Jortreten. 

SSecpfcl  ber  SBcrcinigungdmeite  mit  23erf(l;icbenbeit  ber  3565 
Entfernung.  —  ®er  Unterfebieb  ber  33rennivcite  fieigt  niept  in  glei* 
d>em  SJerpältni^  mit  bem  JlbPanbe  bee  Seueptpunfted.  Er  »ergröpert  fi(p 
um  fo  mepr,  je  näper  ber  ©egenftanb  ber  ©nippe  ber  33re(pung^linfen 
rüeft.  2ßir  moüen  iiiio  biefeö  bur^  bic  ‘vir  für  bad  2luge 

ber  50jäbrigen  grau  gefiinben  paben,  anfepauliep  maepen. 

Jf)alten  mir  uns  an  bie  Ergebniffe  ber  abgefurjten  ©ereepnung 
{§.  3552.),  fo  »creinigen  fiep  ©traplen,  bie  auö  unenblicper  gerne  fvni* 
men  ober  parallel  auf  bic  ^)oriipaut  fallen,  10,778  Win.  pinter  ber  ^iiu 
terfläepe  ber  üinfe.  Der  »on  jlraufe  geinejfene  Slbflanb  gliep  10,828  Wni. 

Der  löreniipunft  läge  piernaep  0,05  Wm.  »or  ber  97e^baut.  ©ollen  fiep 
bic  ©traplen  genau  an  ber  Cbcrfläcpe  berfelben  fammelii,  fo  mup  ber 
l?eucptpunft  10,379  Weter  »on  bem  2luge  abftepen.  ?iegt  er  2,023  Weter 
entfernt,  fo  erpalten  mir  10,914  Wm.  ald  33ereinigungdmeite.  Ein  2lb* 
fianb  »on  42  Eentinietern  giebt  fepon  11,462  Wm.  unb  ein  folcper  »on 
10,8  Eentimeter  13,034  Wm.  ©teilen  mir  und  baper  bie  gegenfeitigen 
Unterfepiebe  überfieptliep  jufammen,  fo  fiiiben  mir: 


Entfernung  beö 
Srncl'tpuntteo  in 
Sentimetern. 

9(bganb  berOSevei-- 
nigungbiteite  non  ber 

'^Ibioeiipung  ber  23er'- 
einigungöiueite  oon 

Öegenfeitiger  Unter-- 
fdiieb  ber  23renniv»eiteu 
für  enblifpe  Entfer* 
nungen. 

in  ber  2lugena(pfe 
genieiTen 

ber  Oberftdepe  rer 
5letipaut. 

QJfrf^icj 
benpeit  ber 
(Sntfcvnng. 
in  (Sentim 

33erf(pie; 
benpeit  ber 
ibrennweU 
len  in  9JiiU. 

Uncnblicp 

10,778 

—  0,050 

1037,9 

10  828 

0,00 

_ 

— 

202,3 

10,914 

+  0  086  • 

835,6 

0,086 

125,0 

10,980 

+  0,152 

77,3 

0,066 

42,0 

11,462 

+  0,634 

83,0 

0,482 

10,8 

13,034 

+  2,206 

31,2 

1,.572 

')  JMe  uät}CtcH  ilScvKic  jiut  wicfcrmn  9{r.  14().  freö  aii^c^cbeu 
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S-ei'iipunft,  OJaljcpuiitt  unö  ©el^iucilo. 

äÖir  fc^en  Ipievau^,  baf  ber  Unterfc^teb  immer  mevfltc^er  mtrb,  je 
tiä^ev  ber  liegt,  ©rohere  ©ntfernungen  bagegen  meieren  nn^ 

ter  einanber  üev^ältni^mä§ig  fo  wenig  ab,  ba§  bie  ©c^ärfe  ber  Silber 
nur  in  nntergeorbneterem  Staate  unter  bem  2öed;fel  ber  Slbftänbe  leiben 
fann.  3Die  31,2  (Zentimeter,  bie  jwifc^en  42  unb  10,8  Zentimeter  liegen, 
geben  eine  18^  bid  lOmal  fo  gro§c  Slbmeicbung,  ald  bie  835  Zentimeter, 
bie  fid)  äwifd'en  10,379  unb  2,023  9)?eter  beftnben. 

3566  ©efiweite.  —  Zin  »oUfommen  gefunbed  Singe  erfennt  bie  ©eftirne 
ober  anbere  unenblid)  ferne  ©egenftdnbe  eben  fo  gut  mit  annä^ernber 
2)eutli(f)feit,  ald  mä§ig  gro§e  Srudf^rift,  bie  4  3oü  ober  10,8  Zenti* 
meter  oor  ber  ^lornpaut  gefiolten  wirb.  Zd  faft  aber  ©egenjiänbe,  bie 
in  gewiffen  Zntfernungen  liegen,  mit  oerpltnigmä^ig  größter  ©cfiärfe 
auf.  9J?on  nennt  bie  weitefte  ©renje,  bie  ed  beutlic^  wa^rnimmt,  ben 
gernipunlt  unb  bie  fleinfie  ben  97ai)eiiunlt,  bie Sludbe^nung  bagegen, 
bie  gwifc^en  beiben  entfmlten  ift,  bie  Sehweite. 

3567  3tt>cterlei  Serpltniffe  ma^en  ed  unmöglich,  ben  Umfang  ber  ©e^# 

weite  mit  foldier  ©enauigfeit,  ald  ed  für  bie  mat^ematifd;e  Unterfuebung 
mancher  fragen  nöt|)ig  wäre,  ju  ermitteln.  Setraebten  wir  ferne  ®egen= 
ftänbe,  fo  b^ngt  ber  ^bftanb,  bet  bem  fie  unbeutli^)  werben  ober  gänj» 
lid;  oerfebwinben ,  »on  ber  ©rofe,  ber  unb  bem  ©lanje  berfelben 

ab.  9J?an  fann  baber  f^on  biefed  ©runbed  wegen  bie  oerfebiebenften 
Zrgebniffe  an  einem  unb  bemfelben  Sluge  erbalten.  SGBir  wiffen  aber  über^ 
bied  nicht,  ob  wir  nicht  bie  gäbigfeit  bejt^en,  fleine  3ffflreuungdfreife 
mit  gehöriger  Seftimmtbeit  aufjufaffen  2Bäre  biefed  ber  galt,  fo  würbe 
ed  natürlich  unmöglich  fein,  bie  optifchen  Sere^nungen  ber  Sereinigungd» 
weite  bed  Sluged  unb  bereu  fernere  folgen  auf  bie  Setrachtung  ber  Zr» 
fcheinungen  ber  ©ebweite  mit  ©icherbeit  überjutragen. 

3568  -^fun  pflegt  btejenige  Zntfernung,  in  ber  mittelgroße  ©egenftdnbe 
am  beutlichften  wabrgenommen  werben,  mit  bem  Flamen  be.r  mittleren 
©ebweite  ju  bejeichnen.  Diefer  Sludbruef  fd;tießt  eine  noch  größere 
Unbeftimmtbeit  in  fich,  weil  bie  ©runblage,  auf  bie  man  fich  ßü^t,  mehr 
ober  mtnber  willfürlid»  ift.  jDie  oerfchtebenen  3ubleu,  welche  bie  einjcl* 
neu  gorfcher  in  biefer  .^inßcht  angeben,  beßdtigen  fenen  Sludfprud;.  i)ie 
meiften  Optifer  nehmen  16  bid  32  Zentimeter,  ^)upgbend  bagegen  49 
unb  Seer  fogar  54  Zentimeter  für  bie  mittlere  ©ebweite  gefunber 'ülten» 
fepen  an^). 

3569  9)?ebrere  ältere  gurfeper  baöen  fepon  barauf  aufmerffam  gemaept,  baß 
bie  ©ebweite  mit  ber  Serfepiebenpeit  bergarben  wecbfeln  fann.  2)uung?) 
bemerfte  überbied,  baß  fie  auffallenb  abweiept,  je  naepbem  ber  betrachtete 
©egenftanb  eine  wo^ereepte  ober  eine  fenfreipte  ?age  pat.  ©ie  ß'el  in 
feinem  Sluge  faft  ’/j  mal  fo  groß  in  bem  erfteren  galle  aud  (§.  3727.). 

3570  2)reierlei  Serpältniffe  beftimmen  überhaupt  biefenigen  Zrfdieinungen, 


*)  Ilueck  .  H.  a.  0.  S.  18. 

*)  Th.  Young,  in  Pen  Pliilosopliical  Transactions  for  the  Year  1801.  Pari.  I.  Lon¬ 
don,  1801.  4.  pag.  52. 
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von  benen  bie  6c(»n)ettc  ab^iängt.  J)ie  ©recbungöförper  beö  ^lugeö  fiabcn 
ibre  gegebene,  »on  ben  Entfernungen  abfiängtge  Serei’nigung^weite.  könnte 
untere  'Jte^tjaut  nur  bann  »oUfommen  beutlic^  fefien,  tnenn  baö  33ttb  ^unft 
für  ^'unft  ben  ©egenftanb  genau  iviebergiebt  ober  wenn  alle  Betfiteuung^s 
freife  mangeln,  fo  mürbe  ein  unoeränberlitfier  Buftanb  beö  Slugeö  eine 
gegebene  Entfernung  bee  üeuc^tpunfteö  al^  mee^felfeitigc  ©rennmeitc  for* 
bern.  Die  ®efiimmung  ber  ©efimcitc  märe  bann  gere^tfertigt.  SBir 
merben  aber  in  ber  gotge  finben,  ba0  jene  SJorauöfe^ung  ber  5ftatur  ber 
23erfiältniffe  miberfireitet. 

Ein  jmeiteö  ^ebingungöglieb  bilbet  baö  SJer^ältni§  ber  ©rö^e  beö  3571 
©egenfianbeö  ju  ber  Entfernung  beffelben  ober,  maö  bad  ©leicbc  ifi,  ber 
©ejicbtöminfel,  unter  bem  mir  i^n  erbiiefen  (§.  3555.).  2Bir  merben  ftn* 
ben,  ba§  biefer  meber  ju  gro§,  no^i  su  flein  fein  barf,  ba§  fttfj  ber  Um= 
fang  be^  9?e$f)autbilbe0  innerfialb  gemiffer  ©renjen  galten  mu^,  menn 
nicht  bie  ©ebärfe  ber  2ßahrnehmung  ober  bic  Sluffaffung  überhaupt  un* 
möglich  merben  fott. 

Der  Dhätigfeit^grab  ber  9?e$haut  fommt  enblich  alcJ  brittc  Seftim^  3572 
mungögrö^e  hinju.  Slrbeitet  bie  SReroenhout  mit  geringerer  Äraft,  fo 
ber  gleiche  ©rab  oon  Deutlichfeit  ein  heller  erleu^teteö  Tte^h^utbilb  nö* 
thig.  ergiebt  fleh  aber  oon  felbft,  bah  anbere  9?ebenüerhältniffe,  mie 
j.  SB.  ein  ju  Heiner  Umfong  beö  ©ehloche^,  fchmache  Trübungen  ber  SBre* 
chungemittel,  eine  meniger  auögefprochene  Schichtung  biefelben  folgen 
nach  fi^  jiehen  merben.  ÜJtan  fieht  hierauf,  bah  blohe  SBeftimmung 
ber  ©ehmeite,  menn  fie  auch  mit  be^iebigenber  ©enauigfeit  burchgeführt 
merben  fönnte,  meniger,  alö  eö  auf  ben  erften  33ticf  feheint,  ju  lehren 
im  ©tanbe  märe. 

Slnpaffung  beö  Sluge^.  —  Eö  fommt  auönahmömeifc  oor,  bah  3573 
ein  SDtenfd)  nur  in  einer  beftimmten  Entfernung  ooUfommen  beutlich  fieh^- 
Eö  gehört  bagegen  jur  Siegel,  bah  1*16  ©ehmeite  nicht  auf  einen  ein* 
jelnen  3lbhanb  befchränfr,  fonbern  einen  gröberen  ober  Heineren  Um* 
fang  befi^t.  Siegen  aber  ber  g^rnpunft  unb  ber  Stahepunft  um  eine  be* 
ftimmte  ©röhe  auö  einanber,  fo  muh  Sluge  ober  bae  ©ehirn  bie 
gähigfeit  beft^en,  bie  optifchen  Störungen,  bie  ber  SBe^fel  ber  Entfer* 
nung  irgenb  eine  3Q3eife  unfehäblich  ju  machen,  ©e^t 

man  oorauö,  bah  fi^h  einjelnen  Dpeile  ber  ©eflchtömevfjeuge  ju  bie* 
fern  3tt>ccfe  oeränbern,  fo  fchreibt  man  hiermit  ein  Slnpaffungöoer* 
mögen  ober  eine  3lccommobationöfraft  ben  Sehorganen  ju. 

Es  ift  bei  bem  gegenmärtigen  ©tanbe  unferer  Äenntniffe  unmöglich,  3574 
bic  une  hier  befchäftigenbe  2lufgabe  mit  Sicherheit  ju  löfen.  SDlan  fennt 
noch  i'iehl  ^ie  matbematifche  Statur  ber  frummen  Oberflächen  ber  Slugen* 
mittel.  Eö  läht  fich  nicht  behimmen,  ob  fleh  nicht  einzelne  oon  ihnen 
gegenfeitig  auögleichen,  fo  bah  manche  UnooUfommenheit,  bic  fonfi  oorhan* 
ben  märe,  befeitigt  mirb.  Stimmt  man  aber  auch  nur  bie  ©phäricität  ber 
Einfachheit  megen  für  ben  ruhenben  ein,  f»  ih  ee  »öllig  unbe* 

fannt,  melchc  .Krümmungen  bei  ben  gormoeränberungen  ber  .^'ovnbaut 
ober  ber  Sinfe  ju  ©tanbe  fommen  mürben.  S)fan  fieht,  bah  bie  optifchc 
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©iiirii^tung  beö 

©ninbtagc,  üon  ber  mon  bet  ber  S3eanttt)ortung  ber  grage  au^gc|)en  muf, 
bte  wefentltt^fioi  3wetfet  offen  Iä§t. 

3575  ©er  p^^jtologtf^e  ©^etl  ber  Ünterfud;ung  bietet  feine  größere  ©id^er; 
f>eit  bar,  SQ3ir  trerben  fpöter  ftnben,  bo^  wir  »iele  33i(ber,  bie  iinjwei* 
fetftafte  3orjtreuungdfreife  entsaften,  wenigftenö  nicftt  mit  adjugrofer 
Unbeutli(f)feit  erbtirfen.  ,Sennen  wir  nun  ni(f)t  bie  ©renje,  bei  ber  biefeö 
SSermbgen,  unfere  (Sinbrürfe  ju  ergänzen,  unjureitftenb  wirb,  ftnb  wir 
auf  biefe  2Seife  nicfit  beftimmen  im  ©tanbe,  wo  bad  2inpaffungd»er* 
mögen  beginnen  mup,  fo  fe'^It  und  ber  wefenrticbfte  SUidgangd^unft, 
ben  wir  felbfi  ju  ber  annäfternben  ?öfung  ber  Aufgabe  nöt^ig  ftaben. 

3576  2liift4)ten,  benen  wir  f)ier  begegnen,  fu§en  auf  zweierlei  gewiffer= 
ma§en  entgegengefegten  Slnftc^ten.  ©ie  (5inen  jtügen  fic^  auf  bie  o))tif(^en 
23er|)ättniffe  aüein.  ©te  Brennweiten  muffen  mit  ber  Berf^ieben^^eit  ber 
(Entfernungen  ber  ?eucbtpunfte  wec^fefn.  ©iefer  Uebeljtanb  fann  nur 
burcf)  pf)i5>ftfalift^e  5[)?ittel  ober  burcb  ein  befonbered  Sinpaffungdoermögen 
befeitigt  werben,  ©ie  Slnberen  bagegen  fteden  biefed  in  Stbrebe.  ©er 
2ö3ed;fet  ber  Bereinigungdweite  bilbet  ^war  nad;  iftnen  eine  optifc^e  9?otl^# 
wenbigfeit.  ©r  wirb  aber  bur^  pppfiofogif^ie  unb  nicht  burcf)  mecbanifche 
^Rittet  audgegfichen. 

3577  ®iebt  man  ein  Slnpaffungdoermögen  ju,  fo  fragt  ed  ftch  junächft,  ob 
fein  Umfang  in  »erfd;iebenen  5lugen  in  wefentlidter  2lrt  abweicht  ober 
ni4)t.  Berücfjtchtigen  wir  nämlich  bie  §.  3565.  erläuterten  (Erfcheinungen, 
fo  fann  hioo  tiie  blo^e  Befiimmung  ber  (Entfernungen  in  hohem  ©rabe 
täufd;en.  97ehmen  wir  an,  bad  Sluge  ber  50]iährigen  ^öbe  feinen 
gernpunft  bei  1037,9  unb  feinen  57ahepunft  bei  202,3  Zentimeter  gehabt, 
fo  glid)  feine  ©ehweite  835,6  Zentimeter  unb  ber  Unterf^tieb  ber  beiber« 
fettigen  Bereinigungdweiten  etwad  weniger,  ald  Vio  9)Zil(imeter.  Zin 
ähnlidted  Sluge  bagegen,  beffen  gernpunft  bei  202,3  Zentimeter  liegt, 
fönnte  nur  eine  ©ehweite  »on  weit  geringerem  Umfange  beftgen,  wenn 
bie  Berkfferung,  bie  fein  2lnpaffungd»ermögen  hookijuführen  oermag, 
ebenfalld  nur  %o  2)?m.  audmacht.  Zd  ergiebt  ftch  jugleich,  bah  h'or 
oorjugdweife  um  bie  Zrflärung  ber  ©eutlichfeit  bed  ©ehend  bei  fehr  ge-- 
ringen  Slbftönbcn  hdubelt. 

3578  9)tan  hot  bie  ©rünbe  bed  Slnpaffungdoermögend  in  ber  Beränberung 
ber  Slugenachfe,  bem  Ärümmungdwed)fel  ber  Oberfläche  ber  Jf)ornhaut  ober 
ber  ^rpftalllinfe,  ber  Berfchiebenpeit  ber  SQSeite  bed  ©ehlo^ed  unb  ben 
Ortdbewegungen  ber  ?infe  gefucht.  Zd  lä^t  ftth  beweifen,  bah  ber  gröhte 
©heil  btefer  Boraudfegungen  auf  unbegrünbeten  ober  felbfi  auf  unrichtigen 
Sinnahmen  beruht. 

3579  Kepler  ^),  ber  juerfi  bie  Stnpaffung  auf  optifd;em  2Bege  ju  erflären 
fich  bemühte,  unb  mehrere  ber  hierbei  möglichen  9iebenoerhältniffe  be* 
fprach/  hielt  ed  unter  Slnberem  für  benfbar,  bah  fi^h  ^ie  f?änge  ber  Slu^ 
gena^fe  mit  ber  Sltannid^faltigfeit  ber  Slbfiänbe  ber  Seuchtpunfte  oeränbert. 
Biele  fpätere  gorfcher  waren  ber  Stnficht,  bah  ke  Slugenmudfeln  biefe 


0  J.  Kepleri,  Dioplrice  in  Galilei  Sidereus  Nuncius,  Londiiii,  1053.  8.  p.  116.  117. 
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ffii-  Pf rf(t)if bfnc  Cntfernunaeii. 

sycrbclJcrung  ^erbeifütiren  fönncn.  0ie  foUtcii  ben  mit  flüfftgen  unb  ^alb^ 
feiten  itörpern  gefügten  ^lugapfel  feitlit^  jufammenbrüefen  unb  fo  auf  ben 
upn  »ovn  nac^  binten  ge^enben  J)urcbmejTer  bcffelben  mirfen.  'JJtolinetti *  *) 
bebauptetc,  bo§  bic  jfiätigfcit  ber  geraben  Slugenmuöfeln  bie  Sefiacbfc 
rerffirjt.  0ie  merbe  ba^er  bei  bem  gerufenen  in  Sinfpruc^  genommen. 
23of)n,  SBoerfiaoe,  (Tamper,  £;iberö®),  |)ome  unb  »iele  anbere 
Borfc^ier  nafimen  bie  geraben  2lugenmuöfeln  bei  bem  5?a^efef)en,  für  baö 
fid)  bie  Slugenac^fe  »erlängern  mü^te,  in  2(nfpru(f>.  9?o4)  Ttnbere,  mie 
fe  (Jamud,  JRou^auIt,  .iE)amberger,  ?u(f>tmanuö^)/  ^aben  bie 
giei(|je  Stoüe  ben  febiefen  2lugenmu^fe(n  jugefefirieben.  2)tonro  unb 
^imlp*)  glaubten  enblicb,  ba9  bad  SufiJmmenfneifen  ber  2lugenliber  ober 
bie  Jliätigfeit  beö  Ärei^muöfelö  berfelben  baö  9ta^iefe^en  möglich  mac^t. 

SBecbfelte  bie  l'önge  ber  ©efiac^fe,  fo  mü^te  jfc^  auch  bie  ^irümmung  3580 
ber  .^ornliaut  oeränbern.  SDSir  moüen  ba^er  fogleic^  bie  ©efialtoerfiält* 
niffe  »on  biefer  in  33etract)t  jieiien.  Oiimmt  i|)r  Ärümmungöfialbmeffer 
a{*,  »ergro^ert  fic^  ba^er  itire  23iegung,  fo  mirb  bie  Sereinigungemeite 
bee  ganjen  2lugeö  ber  ?infe  näher  rücfen.  ©iefer  Umflanb  fönnte  balier 
bap  für  baP  gernfehen  urfprünglich  eingerichtete  @eftcl;tPorgan  für  bie 
2luffaffung  naher  ©egenftänbe  gefchieft  machen.  Sie  meifien  gorfeber,  bie 
baP  2tnpaffungPoermögen  »on  ber  Jf)ornhaut  herieiten,  gehen  »on  biefer 
üöorauPfe^ung  auP.  9tur  menige  nehmen  an,  ba§  fteb  jener  erfle  23re* 
chun^Pförper  beP  2lugeP  abflacpt,  um  biefeP  für  baP  gernfehen  einjurich* 
ten,  —  eine  2lnjicbt,  bie  fleh  ^^n  übrigen  optifchen  Serhältniffen 
faum  »ereinigeii  Iaht. 

23iele  ©eobnehter  leiten  bie  AUüpimungPjunahme  »on  bem  Sruefe  ber 
2lugenmuPfeln  her.  ®ruecfe*)  fchreibt  bie  gleiche  SBirfung  bem  ©ramp= 
tou’fchen  2}(UofeI  beP  SSogelaugeP  ju.  OIberß‘0,  grieP^)  unb  23al=> 
lee*)  fanten  eP  nach  >(>*en  Dteepnungen  am  mahrfcheiulichfien,  bap  bie 
^)ornhaut  bie  2lnpaffuiig  »ermittle. 

SWan  hat  häufig  su  berechnen  gefuept,  um  mie  »iel  ber  ilrümmungP*  3581 
palbmeffer  ber  |)ornhaut  abnepmen  müpte,  menn  pierbur^)  ber  llnterfcpieb 
ber  23creinigungPmeiten  ferner  unb  naper  ©traplen  gebeeft  merben  foüte. 
^tepmen  mir  j.  33.  an,  bie  23ereinigungPmeite  paralleler  fiele  gerabe  auf 
bie  9te^haut  ber  50jahrigen  grau,  fo  mürbe  fiep  baP  ©leicpe  für  10,8 
Zentimeter  (Entfernung  mieberpolen,  menn  ber  ÄrümmungPhalbmeffer  ber 
^jornpaut  ungefäpr  um  %  feiner  früheren  ®röhc  fürjer  mirb.  Sa  aber 
biefe  SSeränberung  opne  einen  SBecpfel  ber  2lugcnachfe  niept  gebaept  mer* 


‘)  ll.tller,  a  a.  O.  pag.  511. 

*)  Olbers,  a.  a.  0.  pag.  25  fgg. 

G.  J  Lucliiinanus,  Diss.  de  inutatione  axi^i  oculi  secuiiduin  diversam  distaii- 
tiam  ohjecti  ejusqiie  causa.  Triije«li  ad  Rlunum  1832.  8.  p  18.  u.  p.  40  f<r(r. 
llueek,  a.  a  0  S.  37. 

Bruecke.  iii  Müller  s  .\rchiv.  1846  S.  370 —  375 
®)  0 1  bers,  a.  a.  0.  p  32. 

Sriff,  a.  a.  O.  <B.  33. 

')  Vallce.  in  ben  Coinptcs  reiidus  de  rAcadeinie  de  Paris.  Oclobre  1847.  p.  501. 


3582 


2(nf)an^ 
2^ir.  149. 


3583 


3584 


3585 


122  @iiu-id)tunij  ^Jugcö 

ben  fann,  fo  woUen  »»tr  bte  Söert^e  für  bcn  gaü,  ba§  jtc^  bctbc  Stn« 
pffe  geltenb  macfien,  bere(f)nen. 

2)te  3Seretntgungött)etten  ^jaraüefer  unt»  10,8  Sentimetcr  entfernter 
©trabten  liegen  um  2,26  ?0?m.  aus  einanber.  ©efe^t  bte  ©e^acbfe  »er? 
längerte  ftcb  um  btefen  SOSertb  auf  irgenb  eine  Sffieife  bei  bem  9tabefeben, 
fo  mürbe  fi^  natürlich  ber  2tbftanb  beö  ?eucbtpunfteö  um  biefelbe  @rö^c 
oerfteinern.  ©e^en  mir  biefe^  oorauä,  fo  mü^te  ber  Ärümmungöb®^^’* 
meffer  ber  .^ornbaut  um  17  big  18  ^unberttbeite  ober  Vä  Ve 
©runbmertbeg  abnebmen. 

SÖBir  haben  big  fe^t  immer  oorauggefe^t,  ba^  bag  iöitb  nur  bie  Dber* 
flacbe  ber  S'te^baut  berührt,  ©g  liegt  aber  fein  @runb  »or,  ba^  biefeg 
notbmenbiger  2Beife  ftattfinbet.  Da  bie  frif^te  9te§b<i»t  einen  hoben  ®rab 
oon  Durchjtcbtigfeit  befi^t,  fo  fann  man  ftch  auch  oorftetten,  ba^  33itber, 
bie  in  ihr  ^nnereg  faüen  ober  überhaupt  ihre  SJtajfe  an  irgenb  einem 
Drte  treffen,  ftar  aufgefa§t  merben. 

Die  Dicfe  ber  97e|hnwt  ber  50fährigen  gen«  flüth  0'",06  okr 
0,135  9)?m.  an  bem  hinteren  (5nbe  ber  Stugeiiachfe.  Waffen  mir  bie  ^a-- 
cob’fche  Jf)aut  bei  ©eite,  fo  fönnen  mir  als  ungefähren  Ueberfchtag  gm 
nehmen,  ba^  hieeburch  nahebei  ber  Unterfchieb  ber  SSereinigunggmeiten 
paraßeter  ©trabten  unb  fotcher,  bie  aug  einer  Entfernung  oon  125  Een* 
timeter  fommen,  gebeeft  mirb  (§.  3565.).  ©oßte  aber  bet  Söechfet  ber 
^)ornhautfrümmung  bie  Slbmeichung,  metche  bie  Slbffänbe  »on  125  unb 
oon  10,8  Eentimeter  bebingen,  auegteicben,  fo  mü^te  itch  ber  .!f)atbmeffer 
immer  nod;  um  ’/a  feineg  urfprüngtichen  SSertheg  oerfteinern. 

©inge  bag  ^Inpaffunggoermogen,  »on  einer  SSerlängerung  ber  Slugen* 
achfe  unb  einem  Ärümmunggmechfet  ber  fugelig  gebadeten  .^ornhaut  ab, 
fo  mü^te  mabrfcheintid;  bie  Slbmeichung  fo  bebeutenb  augfaßen,  ba^  fie 
ber  unmittelbaren  ^Beobachtung  nicht  entgehen  fönnte.  §)oung‘)  hnt 
fchon  gegen  frühere  25erfud;e  »on  .^ome,  Stamgben  unb  Enget fi et b 
gejeigt,  ba^  bie  Erfahrung  fene  23oraugfe^ung  nicht  beftätigt.  SBetrad;* 
tete  i^  bie  «Hornhaut  eineg  9)ienfd;en,  ber  abmechfetnb  in  bie  9tähe  unb 
in  bie  gerne  fah,  mit  bem  Sttifroffope,  fo  fonnte  id;  feinen  gormenmechfet 
berfetben  mahrnehmen,  .^ome  unb  Stameben  »erfuchten  fd;on,  bag 
SBerfahren  ber  Seftimmung  ber  ©piegetbitber  für  bie  Entfeheibung  ber 
Slufgabe  ju  benuhen  (§.  3491  ).  ©enff^),  ber  biefe  IBeobachtiingen  mie* 
berhotte,  fanb  fo  gut  atg  gar  feine  33eränberung.  Der  Ärümmungehatb* 
meffer  oergrö^erte  ftd)  fogar  im  Durchfch»itt  um  einen  fteinen  2Öerth,  ber 
jeboch  no^  in  ben  ©renjen  ber  IBeobachtunggfehter  tag,  bei  bem  9?ahe* 
fehen.  Diefe  Erfahrungen  beftätigen  oon  Steuern,  ba^  bie  .5)ovnhaut  beg 
SJtenfchen  bie  Unterfchiebe  ber  SSereinigungsmeiten  nid;t  beden  fann. 

2lnatomifche  ©rünbe  befräftigen  bag  ©teicbe.  Ein  gemattfamer  Druef 
fann  jmar  bag  tobte  unb  fchtaffe  2luge  fünfttich  oerlängern.  Eg  tö^t  ftch 
aber  mit  ©emipeit  ooraugfe^en,  ba§  fich  bie  IBerhättniffe  im  Ceben,  mo 


')  Young,  a.  a.  0.  p.  53  fgg. 

*)  ^3ülfmann,  in  aBagnci’’^  .§aurtDüitcrbuch  o.  a.  £).  (S.  302.  303. 
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für  l'crfc^)il•^ene  (fiitfrnuuigen. 

5lUeö  prall  gefüllt  ift,  anterö  ge|laltcn.  ibaben  aud)  fcte  Unterfud)ungen 
von  5Pruccfc‘)  ju  bem  örgebniffe  geführt,  ba§  bie  <^auptmaffe  be^  fo* 
genannten  diliarbanbee  einen  ’li?u0fel  bilbet,  fo  iff  eö  faum  benfbar,  ba§ 
biefer  bie  Jjl^ornbautfvüinmung  unmittelbar  »ergröfjert.  tä§t  fich  ba? 
gegen  nicht  mit  SBeffimmtbeit  nngeben,  welchen  ©influ^  bie  Slnfpannung 
ber  5lberhaut,  bie  er  nad;  jenem  gorfcher  hrrbeifübrt,  ouöjuüben  im 
©tanbe  ift. 

'Dtan  finbet  Pupille  bei  bem  5^ahcfchen  »erflei=  3586 

nert  unb  bei  bem  SÖIide  in  bie  f^^rne  vergrö§ert.  ^Äandje  ©chriftfieller 
glaubten  baher,  bafi  ba^  Slnpaffungevermögen  pon  biefen  33eränberungen 
abpängt.  ^tile  fucht  bie  Urfache  tecS  2Sechfeld  ber  Sßereinigungöweite 
in  ber  SBeugung  beö  l'tchtee,  bie  an  bem  ^upillarranbe  eintrete.  3th 
mu0  befennen,  baf  mir  ber  optifche  @runb  biefer  2lnfid;t  nicht  flar  ge« 
worben  ift.  Üreoir a n uP  =)  [chlo^  auö  ben  mathematifeben  Unterfuebun« 
gen,  bie  er  über  bie  aßirfnngen  gefdjichteter  ^ugelltnfen  anftellte,  ba0  ber 
©röhenwecbfel  beö  ©eptoebeö  pinreiebt,  bie  Slbweicpungen  ber  SSereinigungo» 
weite  JU  beden.  ilohlrnufd;’)  pat  aber  fepon  auöfüprlich  gejeigt,  bap 
biefe  Slnjicht  Weber  tpeoretifch  richtig  ift,  noep  burep  bie  ©eoboeptung  er« 
pärtet  werben  fann. 

X>ie  23orau6fel)un(\ ,  baf?  bie  ©röfie  be^  ©eplocpcä  unb  bie  ©iitfernung  beö  Seiicpt« 
punfteö  in  einer  fleioiiTeu  ÜPedifelbejieljung  (lepen,  pat  Sainbert^),  OlberÄ*)  unb 
.fjuect  •)  beiooaen,  ben  ©urdmieffer  ber  Pupille  für  eine  9teipe  üerfepiebener  Qlbflänbe 
beö  gefepenen  ©egeiiganbee  ju  begimiucn.  2}eifud)e  ber  ^Irt  rupeu  inmier  auf  einer 
fdjmaufenben  (Sruublage,  weil  fid)  bie  ^tebenrerpältniffe  ber  Si^tflärfe,  oon  benen 
©icle^  abpangt,  mit  pinreiepenber  ©i^erpeit  ni^t  oerfolgeu  taffen,  ©in  anberer  öe« 
fliuiiuungögruub  liegt  oielleicpt  in  ber  nöti  igen  ©Diwergenj  ber  beiben  2lugcuacpfen. 

©etraepfet  man  bie  fttegenbogenpout  beö  einen  $luged  eines  ©tenfepen,  3537 
ber  bad  anbere  gefd;lofTen  pat,  mit  einem  fvrrnropre  ober  einem  fDfi« 
froffope,  fo  fann  man  fiep  niept  feiten  überjeugen,  bap  ein  abwecpfelnbed 
9tape«  unb  gernfepen  möglich  ift,  opne  bap  pep  ber  Durepmeper  bed  ©ep« 
locped  im  ©eringPen  ünbert.  I)er  ©erfuep  gelingt  am  beften,  wenn  ber 
fDtenfcp  gerabe  vor  pep  pinftarrt.  ®ie  5lnnapme,  bap  ber  2öed)fel  ber 
^upillengröpe  bad  SlnpaPungdvermögen  bebingt  unb  mit  bem  Dtape«  unb 
bem  gerufepen  notpweubig  verbunben  ip,  fällt  piermit  von  felbft  pinweg. 

(5d  fommt  aber  fogar  audnapmdweife  vor,  bap  fiep  bad  ©eplocp  auf  eine 
ben  gorberungen  jener  SEpeorie  entgegengefetjte  SBeife  veränbert.  2ßare 
fannte  eine  grau,  bereu  ©eplocb,  wenn  pe  lad  ober  nöpte,  in  pöcppem 
üDtaape  erweitert  war.  2)ie  Dtegenbogenpaut  bilbete  bann  einen  nur  fepr 
fcpmalen  ©aum.  SGßurbe  bagegen  ein  ©egenftanb,  ber  24  Zentimeter  ab« 

‘)  Bruecke,  ii.  a.  ü.  S  375  —  378.  u.  Hesseii  anatoinisclie  Beschreibung  des 
menschlichen  Augapfels.  Berlin,  1847.  4.  S.  t7. 

’)  G.  K.  Treviranu  s  ,  Bcilriige  zur  Aiifidärung  der  Erscheinungen  und  Gesetze  des 
organischen  Lebens.  Bd.  1.  Heft  1.  Breincn,  1836.  8.  S.  1  —  10. 

“)  9?.  .tt  cp  l  raufdi,  Uebrr  Tr e tra  tut 0'  Slnfitptrn  com  beutlid^cn  •^eprn  in  bieOläpe 
unb  Scvnr  'Jlinteln  1836.  4  $.  5  —  23. 

■')  Lanibcrl,  in  G.  U.  f  r  e  v  i  ra  n  u  s  ’  Beiträge  zur  l’hysiologie  der  Sinneswerk¬ 
zeuge  des  .Menschen  und  der  Thiere.  lieft  1.  Bremen,  1828.  Fol.  S.  33. 
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“)  llueck  8.  a.  0.  S.  47. 
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124  (?inric()tung  ^cö  Qlugeö 

fianb,  ktra^tet,  fo  oerHetnerte  fic^  k'e  ^upitte  ju  bem  Umfange  etneö 
©tednabelfnopfe^.  Safte  enbltcf  bte  grau  fünfte,  bte  nt(ft  tn  btefer 
Entfernung  lagen,  auf,  fo  foU  fene  eigentfümltcfe  ^fjätigfeitömetfe  t>er 
Slegenbogenfaut  gemangelt  faben. 

9Äan  fat  fäuft'g  baö  Slnpaffungöoermögen  ber  Är^fallltnfe  jugefcfrtc« 
ben.  SÄancfe  ältere  gorfcfer^),  fo  mte  §)oung2),  leiteten  eö  oon  einer 
gormoeränberung  btefeö  ©re^ungömittelö  fer.  2tnbere  fud^ten  eö  in  et* 
nem  Drtömecffel  bejfelben  9)?an  bemühte  ftcf  fogar,  biefe  23orauö# 
fe^ung  bur4)  ^ranffeitöbeobacftungen  ju  unterfü^en.  ^enfcfen,  beren 
Stnfe  tfrer  SCrübungen  megen  au^gejogen  ober  oon  tfrem  Orte  entfernt 
morben,  follten  tfr  2lnpgffungöoermögen  oerloren  f  aben  ^).  Otefer  ©a$ 
tji  febocf  ni^t^  meniger,  alö  ftcfer  bemtefen  morben.  Eö  gab  fogar  ein* 
jelne  ©taaro^jerirte,  bte  tn  oerftfiebenen ,  menn  au(^)  bef^iränften  Ent* 
fernungen  beutlicf  fefen  fonnten. 

Serücffiifttgt  man  ben- concentrifcf  gef^icfteten  S3au  ber  ?tnfe,  fo 
ergtebt  fttf  fcfon  auö  ben  allgemeinen  ©leicfungen,  baf  fier  ber  SBe^ifel 
ber  Oiife  itnb  ber  ^rümmungöfalbmeffer  einen  groferen  Einfuf,  alö  in 
einer  einfachen,  gleichartigen  ?infe  au^üben  fann.  Oer  .fjnuptgrunb  bie* 
fer  Erftheinung  liegt  in  ber  oerfältnifmofig  bebeutenben  Slenberung  beö 
Ärümmungehalbmefferg  beö  Äerneö,  ber  hier  oon  grofem  Einfluffe  iji. 
SÖ3ir  mollen  unö  biefeö  mieber  an  bem  51uge  ber  50iährigen  grau  llar 
ma^en.  SSßir  bürfen  aber  hierbei  nicht  »ergeffen,  baf  unö  biefe  33erech* 
uung  nur  ein  anfchaulicheö  SSeifpiel  ber  Sache  ju  liefern  »ermag.  Oie 
©runblage  berfelben,  baf  bie  ?infe  fphärifche  Oberpädh^”  beö  2Beth* 
felö  ihrer  Oicfe  unb  ihrer  Ärümmungehalbmeffer  beibehälf,  ijt  nicht  ju 
bemetfen  möglidh- 

Oie  Slchfe  ber  ^rpfiaUlinfe  ber  50](ahrtgen  grau  betrug  urf^rünglich 
3'",1  ober  6,993  SJtißimeter,  ber  .f)albmeffer  ber  SBorberflächc  2'",3333 
=  5,263  9)?m.  unb  ber  ber  .fiinterfeite  1"',973  =  4,451  SRm.  Oenfen 
mir  un^,  bte  Oicfe  ber  Sinfe  oergröfere  ftch  um  Via'"  =  0"'0833  =  0,19 
gjtm. ,  ohne  baf  fich  baö  SSolumen  beö  ©an^en  änbert,  fo  ergiebt  bie  auf 
ber  Sinnahme  ber  Äugelgejtalt  fufenbe  9te^nung,  baf  ber  ^albmeffer  ber 
SSorberfä^e  um  biö  unb  ber  ber  |)interp^e  um  1/37  feiner  frü* 
heren  ©röfe  abnimmt.  Oie  ^Jalbmeffer  be^  Äerne^  bagegen  »erfleinern 
fd;  unoerhältnifmäfig  mehr,  ber  ber  oorberen  ©eite  um  Vs  unb  ber  ber 
hinteren  um  V27. 

galten  mir  und  an  bie  urfprünglichen  Ourchmeffer  bed  Sluged,  fo 
fäüt  bie  SSereinigungdmeite  paralleler  ©traflen  10,778  9Äm.  hinter  l’ie 
Sinfe.  Oiefer  äßerth  beträgt  10,980  9)?m.  für  einen  Slbftanb  »on  125 


‘)  Maller,  a.  a.  0.  pag-,  510.  Mueck,  a.  a.  0.  S.  50. 

*)  Young,  in  ten  l’hilosophical  Transaclions  for  the  Year  1801.  Part.  I.  London, 
1801.  4.  p.  53  fgg. 

“)  Haller,  a.  a.  0.  p.  510-  Olbers  a.  a.  0.  p.  23.  Mueck  a.  a.  0.  1839.  4. 
Seite  60.  Moser  a.  a.  0.  S.  364.  Solfmann,  in  *Jt.  SJBagncr’ö  JpanbWör; 
terbu^.  «b.  III.  <B.  303. 

■')  Young,  a.  a.  0.  p.  64.  Volkmanii,  Neue  Beiträge.  S.  170. 
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für  Cfntfeniuncieit. 

unl>  13,034  für  einen  fol(f>en  t)on  10,8  ffcntimeter.  Der  ipcr^ällnt^tnö^iö 
geringe  Unterfcfiieb  unenblic^  ferner  unb  nur  125  Zentimeter  abftebenber 
©tra^jlen  fann  möglicfier  SBeife  burdj  He  Dicfc  ber  'iWe^fiaut  ungefötir  gc» 
beeft  werben  (§.  3583.).  Die  beträcbtlicbc  2lbwcicl)ung  bagegen,  bie  wir 
gwifeben  125  unb  10,8  Zentimeter  Zntferniing  ftnben,  nämlic^  ber  Unter* 
febieb  öon  10,980  unb  13,0Ji4  Wm.  lö^t  fieb  nicht  fo  leiebt  befeitigen. 

‘Unliang 

Die  Dieebnung  erhärtet  ober,  bo^  bie  gefebiebtete  ÄrpfloUlinfe  nur  um 
Vi3  ?inie  ober  um  noch  weniger,  alo  %  2)?m.  an  Dicfc  in  ihrer  Slcbfe 
jujunehmen  brouebt,  bamit  ©egenfiänben,  bie  10,8  Zentimeter  oon  ber 
4)ornhaut  obfiehen,  biefeibe  93ereinigung^weite,  wie  125  Zentimeter  ent* 
fernte  Üeucbtpunfte  in  bem  gefunben  Sluge  barbieten.  3ene  geringe  Ser* 
änberung  ber  gefebiebteten  Cinfe  reicht  baher  febon  hi«/  ber  nöthigen  2ln* 
paffung  ju  genügen. 

Zö  ift  »orläufig  unmöglich,  bie  anatomifeben  ZIemente,  welche  bie  3592 
Ärümmungöhalbmeffer  unb  bie  Dicfe  ber  l’infe,  wenn  au^  nur  in  unbe* 
beutenbem  @rabe,  änbern  fönnten,  nacbjuweifen.  ©laubten  jtcb  ältere 
Sorfeber  berechtigt,  ein  gewiffeo  Serfürgungeoermögen  ben  ?infenfofcrn 
felbfi  gugufebreiben,  fo  fonnten  bie  neueren  mifroffopifeben  Unterfuebungen 
biefe  Slnjccbt  nicht  erhärten.  SGßollte  man  bie  gleiche  Zigenfebaft  ben  ein* 
gelnen  ©ebilben  beö  Ziliarfpfiemö  beilegen,  fo  befänbe  man  ftcb  auf  bem* 
felben  unfteberen  ©oben.  Ze  fragt  jtcb  oueb,  ob  jene  Seränberung  ber 
Sinfe  mit  einer  gleichartigen  Serfebiebung  aller  ©ebiebten  berfelbeii,  welche 
bie  theoretifebe  Sereebnung  onnimmt,  oerbunben  fein  fonn  ober  nicht. 

Der  ©ebanfe,  ba§  boö  Slnpaffungeoermögen  »on  biogen  Drtöoerän*  3593 
berungen  ber  Sinfe  herrührt,  ifi  febon  oon  Äepler  angeregt  unb  in  ber 
j^olge  »on  porter fielb  ausführlicher  »ertheibigt  worben.  Siele  neuere 
©cbriftfteller  haben  biefe  Slnftcbt  ebenfollS  angenommen.  SBenn  aber  fWanebe 
glaubten,  bag  bie  ?infe  bet  bem  9?ahefehen  nicht  nach  oorn,  fonber«  nach 
hinten  rüden  müffc,  fo  fönnen  bie  mathematifeben  Seftimmungen  baS  ©e* 
gentheil  beweifen. 

Zß  lägt  jtcb  ohne  2öeitereS  einfehen,  bag  eine  bloge  DrtSoeränberung  3594 
ber  ?infe,  bie  mit  feinem  SQSecbfel  bcS  ÄrümmungehalbmefferS  trgenb  eines 
SreebungSförperS  oerbunben  tg,  boS  SlnpaffungSoermögen  niept  erflären  fann. 

Der  Unterfebteb  ber  SereinigungSweiten  parolleler  unb  10,8  Zentimeter 
entfernter  ©trahlen  beträgt  2,26  9)fm.  unb  ber  125  Zentimeter  unb  10,8 
Zentimeter  obgehenber  2,05  3J?m.  in  bem  2lugc  ber  50)iährigen  grau.  ZS 
erhellt  aber  auS  ben  optif^en  ©runbformeln,  bog  bie  ?infc  um  mehr,  als 
jene  SQBerthe  angeigen,  oorrüefen  mügte,  wenn  biefer  ©tellungSwecbfel 
allein  boS  SlnpoffungSoermögen  beefen  foUte.  Die  fWeebnung  liefert  in  ber 
Dhat  2,58  9)?m.  für  porallele  unb  2,36  Ü)?m.  für  125  Zentimeter  ent*  wntang 
fernte  ©trohlen  im  Sergleicb  mit  benen,  bie  oon  einem  Slbganbe  oon’'“' 
10,8  Zentimeter  herfommen.  Do  bie  Dicfe  ber  wägerigen  grui^Og^rit 
2,481  ?!}?m.  betrug,  fo  ergiebt  geh  baS  Unhaltbare  ber  gangen  SorauS* 
fe^ung  oon  felbg. 
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S'iiiricl^tiing  Dce  'vMitjoil 

3595  ^uecfO  glaubt  an  ?!Äenf4)en  unb  ^^teren  becbaditet  ju  ba^ 

ftc^  bte  9?egenbogenbaut  bet  bem  9ta^efeben  njolbt.  @r  tettet  btefe 
fcbetnung,  bte  noc|)  ber  fovgfättigeren  S5eftätigung  bebarf,  uon  einem  33or* 
rücfen  ber  ?tnfe  per.  Sie  ißerfürjung  ber  Saute  beö  eiiiarforper^  foüte 
hierbei  mepr  giüfp'gfeit  in  ben  ^))etit’fcpen  Sanal  treiben  unb  bie  ÄrpftaU^ 
Itnfe  fetbjt  auf  biefe  SßSeife  vorfto^en^).  Suecf^)  giebt  nocp  an,  ba^  er 
jene  Drt^rerrürfung  an  19  ^erfouen  genauer  unterfucpt  unb  ju  0,18  big 
1,69  aJtm.  gefunben  pabe.  i)Jtan  fann  nacp  bem  früper  Sargefteliten  mit 
9?ecpt  »ermutpen,  bap  biefe  SBertpe  jit  fiein  finb,  alg  bn^  fte  ben  gor* 
berungen  ber  9tecpnung  genügen  fönnten. 

3596  Slnberg  oerpdlt  fiep  bagegen  bie  @acpe,  menn  fiep  baß  93orrüefen  ber 
?infe  mit  ber  SSeränberung  beß  Ärümmungßpalbmefferß  eineß  ober  mep* 
rerer  Sreepungßförper  »erbinben  fönnte.  9Äan  patte  bann  jmcierlei  3Ser* 
änberungen,  bie  jtep  meepfelfeitig  unterftü^en. 

3597  Saß  SSorrüefen  ber  ?infe  oerfürjt  febenfaUß  bie  33ereinigungßmeite 

naper  ©egenjtünbe.  @ß  brauept  boper  bie  Siefe  ber  Cinfe  weniger  ju* 
unb  feber  iprer  Ärümmungßpalbmeffer  in  geringerem  @rabe  abjunepmen, 
bamit  ber  erreiept  werben  fönne.  Sffiäre  bie  ?infe  attein  tpätig  unb 

fepöbe  fie  jugteiep  bie  Urfaepe,  bie  fte  jufammenbrüeft,  nacp  oorn  pin  »or, 
fo  brauste  fiep  ipre  Stepfe  um  weniger  alß  Vs  ^Äiüimeter  ju  »ergröfern. 
53ebenfen  wir  nun  noep,  baf  auep  ber  ©laßforper  ju  ben  gefepiepteten 
5D?ebien  gepört  *)  unb  ba§  feine  Speilnapme  bie  nötpigen  SSeränberungen 
noep  mepr  »erfieinern  fann,  fo  fiept  man,  baf  eß  nur  fepr  geiinger  SLöir* 
fungen  jur  SecEung  beß  Slnpaffungßoermögenß  bebarf,  fo  wie  man  bie 
SÄögliepfeit  eineß  SOBeepfelß  ber  Ärümmungßpalbmeffer  ber  33re4)ungßfbrper 
»oraußfe^t.  ©enauere  Unterfu^ungen  werben  noep  fejtfteüen  müjfen,  ob 
ber  Spanner  ber  Slberpaut  (§.  3585.)  SSeränberungen  ber  2lrt  einjuleiten 
im  Stanbe  ifl. 

3598  ©rimm^)  napm  an,  bap  fiep  bie  SBrecpungßccefficientai  ber  Slugen.- 
mittel* bei  bem  5^apefepen  »ergröfern.  Siefe  ÜÄeinung  fonnte  fiep  feineß 
23eifatlß  erfreuen,  weil  man  nicht  im  ©tanbe  war,  irgenb  eine  paltbare 
Urfaepe,  auß  ber  fene  23eränberung  per'oorgepen  foüte,  anjugeben.  ©ß 
wäre  auep  peute  noep  unmögliep,  einen  ©runb,  ber  bie  Sinnapme  opne  bie 
Silfe  wefentlieper  9teben»erpättnijfe  erflärte,  aufjufinben.  Senft  man  jtep 
bagegen,  bap  fiep  bie  Ä'rümmungßpalbmejfer  ber  gefepi^teten  33reepungß* 
förper  beß  Slugeß  ouf  irgenb  eine  Söeife  bei  bem  9tapefcpeu  oerfleinern, 
fo  nimmt  aüerbingß  baß  gemeinfepaftliepe  Srecpungßoerpältnif  gleiepjeitig 
JU  (§.  3517.).  ©ß  bebarf  baper  in  biefer  Sinftept  eineß  geringeren  £rüm* 
mungßweepfelß ,  alß  wenn  baß  Sluge  auß  gleiepartigen ,  nid;t  gefepiepteten 
51bIenfungßforpern  gebaut  wäre. 


*)  llueck,  a.  a.  0.  S.  60. 

®)  Hu  eck,  a.  a.  0  .S.  106. 
llueck,  a.  a.  0.  S.  60. 

■*)  Bruecke,  in  Müller’s  Archiv.  1843.  S.  345.  luib  Anatomische  Beschreihungr 
des  menschlichen  Augapfels.  S.  31  u.  65.  Hannover  in  Müller’s  Archiv. 
1845.  Seite  130. 

“)  0  Ibers,  a.  a.  0.  pag.  29. 
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für  i'f rfd)iftfne  ©ntfr rnuii(?eti. 

5Betro(^tcn  njtr  tieientgcn  Sorfteüiingen ,  welche  bte  'J^otjja'cnbtgfeit  3599 
eines  SlnpaffungSocrmögcnS  nic^t  »orauefe^en,  fo  l;at  inan  junäd'ft  bte 
5)t(fe  ber  ^e^^aut  ju  ^)i(fe  aejcgen.  Decftc  fte  bie  Unterfc^iebe  ber  3Jer* * 
einiguiiöcnieiten  beS  gcvnpunfteS  nnb  bcS  9?a(iepunftcS ,  fo  ivürbe  btefe 
■iDicinung  eine  Slrt  oon  Stü^c  erl;nlten.  SOSir  fallen  aber  fc^cn  früher 

(§.  3583.)^  ta9  tiefeo  nic^t  ber  gall  ift.  Dtefe  i^orftellung  retdit  baber 
allein  nidit  liin,  bic  SUifgabe  ju  löfen. 

Die  Äugelgcftalt  bev  'Jicebdut  unb  bie  23evl|ältniffe  ber  dentralfalle  3G00 
genügen  eben  fo  wenig  allen  nötfiigen  gorberungen.  Da  bie  9?e^l|aut 
nach  vorn  auSgcfiöfilt  ifl,  fo  niu§  ein  ©ilb,  baS  feitlicb  »on  bem  Hinteren 
<5nbe  ber  ©efiacbfe  auf  bie  Cberfläcbe  jener  9?eroen^aut  auffällt,  weiter 
narb  oorn  ju  fieljen  fommen.  Diefe  Einrichtung  oerbeffert  naturlid;  bie 
©törungen,  wel^e  bie  perfpectioifchen  ©erfiältniffe  ber  erblicften  Körper 
unb  bie  fphärifchc  Slbweicfiung  ber  Sinfen  rerurfachen.  gr<tucnhofer‘) 
verfertigte  j.  ^  auS  biefem  ®runbe  bunfle  Äammern,  beren  auffangenber 
^intergrunb  nicht  eben,  fonbern  fchwach  gefrümmt  war.  ?t)?an  fönnte  ftch 
aber  auch  »orftellen,  bah  f«iie  ©egenftänbe  nicht  genau  in  ber  fRid)? 
tung  ber  ©ehachfe,  nohe  bagegen  in  ihrer  ©ahn  abfpiegeln.  Die  fWitte 
beS  gelben  n^th  ju  vertieft  unb  bie  Eentralfalte  nach 

vorn  erhaben.  ÜWan  wäre  hoher  noch  im  ©tanbe,  biefe  für  ben  ^IJtenfchen 
gültigen  ©erhältniffe  ju  ^)itfc  jtehen,  um  bie  Sinnahme  ju  erleidjtern.  Die 
©erechnungen ,  bie  man  auf  biefe  ©runblagen  ftü$te,  würben  511  bem 
Ergebniffe  führen,  bah  feinen  gelben  glecf,  feine  ©erties 

fung  beffelben  unb  feine  Eentralfalte  beft^en,  eine  befchränftere  Slnpoffung 
als  ber  2}?enfth  barbieten. 

©oU  biefe  Slnftcht  eine  fichere  ©runblage  haben ,  fo  muh  '^ors  3601 
auSfe^en,  bah  baS  Sluge  eine  gewiffe  SÖßinfelbewegung  ma^t,  um  abweep« 
felnb  ferne  unb  nahe  ©egenftänbe  beutlich  aufjufaffen.  Die  Erfahrung 
fcheint  feboch  ju  lehren,  bah  bie  Slnpaffung  biefe  ©eränberung  nicht  noth* 
wenbiger  SQSeife  forbert. 

Slbba  unb  ^lalbat“)  glaubten  gefunben  ju  hoben,  bah  bie  ge»  3602 
fchichtete  Ärpftalllinfe  bie  gleiche  ©ereinigungSweite  tro$  ber  ©erfchieben* 
heit  ber  Slbftänbc  ber  fieuchtpunfte  barbietet.  Die  anolptifcpen  ©leicpungen 
unb  bie  früher  angeführten  ©erechnungen  lehren,  bah  biefeS  nicht  ber  galt 
ift.  ES  wirb  bapev  bie  9iothwenbigfeit  ber  Slnpaffung  auS  biefem  ©runbe 
nicht  befeitigt. 

Sßill  man  feine  inneren  ©eränberungen  beS  SlugeS  jugeben,  fo  fann  3603 
man  vorauSfe^en,  bah  eine  phpftologifche  ©olffommenheit  einen  optifchen 
3Kangel  unfchäblicp  macht.  Denfen  wir  unS  bie  ÄrümmungSflächen  als 
fugelig,  fo  gleicht  ber  Untevfehieb  ber  ©ereinigungSweiten  paralleler  unb 
10,8  Eentimeter  entfernter  ©trahlen  2,26  3}?m.  in  bem  Sluge  ber  öOjäh» 
rigen  grau  (§.  3566.).  3fi  biefeS  urfprüngli^  für  ben  gernpunft  ein» 


*)  C.  Merz,  in  Poggend  orff’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Band  LXIV. 
Leipzig,  1845.  8.  S.  325. 

*)  Haldat,  in  hen  Annales  de  Chimie  et  Physique.  Troisieme  Serie.  Tome XII. p. 94. 
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gerichtet;  fo  tt)trb  bann  ber  ^ia^epunft  Berfireuunggfretfe  Itefern.  9?tmmt 
man  nun  an,  btc  9ie|^aut  fiabe  bte  gä^igfeit,  btefe  uimoUfommenen 
ber  mit  befriebtgenber  Älar^eit  aufjufaffen  ober  ju  beuten,  fo  fönnen  attc 
inneren  SBeränberungen  beö  Stugeö  ^linmegfaöen. 

3604  2)ie  2lnft4)t  »on  ©türm ‘)  fü|>rt  biefe  Slnfc^auungömeife  no^  aUge= 
meiner  burc^.  2ßir  ^aben  bemerft  (§.  3483  ff.),  ba§  btc  33recf)ung^förber 
beö  @eftd;te.merfjcugeö  meber  ooüfommen  fpprifd;,  noef)  oiclleicbt  fetbfi 
matf»ematifcb  genau  georbnet  ftnb  (§.  3270.).  2)ie  'Dteffungen  oon  S^of* 
fat  unb  Traufe  gefiatten  bie  Deutung,  ba§  pier  einjelne  ettipfoibifebe 
Umbreftungdflä^ien  rorfommen.  @in  ^euefttpunft  bat  unter  biefen  33erboitj 
niffen  feinen  me^ifelfeitigen  einfat^en  S5rcnnpunft.  di  erjeugt  ftcb  eine 
mit  ber  3Serf(biebenbeit  ber  33erbättniffc  meebfefnbe  Sitbtaudbreitung  ober 
ein  3tt’ifcbca’^aum  ber  Srennmeiten,  in  beffen  innerem  ber  Drt 
ber  größten  Sicbtfiärfe  liegt.  Diefer  oerrüdt  ft^  jwar  nach  Ü)taa§gabe 
ber  Entfernungen.  Ed  ifi  aber  benfbar,  ba^  er  bejfenungiatbtet  eine  bin? 
rcicbenbe  ©tbdrfe  für  bie  97e§baut,  bie  ficb  in  feinem  53ereicbe  beftnbet, 
in  febern  gatte  barbictet. 

3605  Ungtei^e  ©ebtneite  beiber  Slugen.  —  ^Jrüft  nian  bie  beiben 
2lugen  eined  )5)?enfcbcn  nad;  einanber,  fo  mirb  man  in  ber  Sieget  ftnben, 
ba§  fie  ungteicbe  ©ebmeiten  beft^en.  Diefer  gebier  pflegt  ftcb  in  ^erfo? 
nen,  bie  riet  tefen,  f^reiben,  naben  ober  ftcb  überhaupt  bäuftg  mit  ber 
Setraebtung  naher  ©egenftänbe  befebäftigen,  am  auffattenbfien  funb  gu 
geben.  Ein  einfa^ier  IBerfucb  fann  und  aueb  halb  »on  jener  Ungteiebbeit 
überjeugen.  2)?an  täft  einen  ©trieb  a,  gig.  253.,  eined  Sttaabftabed  mit 

gig.  253.  beiben  Slugen  jugtei^)  fo  febarf  atd  mögticb  auffaffen. 

yY  Seftgen  beibe  Singen  bie  gleiche  ©ebmeite,  fo  mirb  a  in 

/\/  \  ber  95erlängerung  ber  fenfreebten  ^Äittetebenc  bed  i?opfed 
/  /\  \  liegen  unb  ab  eben  fo  grob  atd  ac  fein,  menn  b  unb 
//  ^  \  c  bie  oorberen  Enben  ber  ©ebad;fen  begeiebnen.  Dcnfen 

mir  und  bagegen;  bad  b  entfpreebenbe  Singe  fei  oerbätt« 
nibmäbig  furgftd)tiger,  fo  mub  a  nach  a'  gerüeft  merben, 
fo  bab  ba'  fteiner  atd  ca'  audfältt- 

3606  2)?an^e  gorfeber,  mie  '•J5 or ter fi etb  unb  Drernranud,  glaubten, 
bab  t>iefe  mabrf4)eintrdb  ergogene  Ungteiebbeit  ber  ©ebmeite  bie  SÖtannicb* 
fattigfeit  ber  Slufaffung  begünftigt.  Der  9)lenfcb  gebraust  nach  ihnen  ben 
einen  ober  ben  anberen  Slugapfet,  je  naebbem  bte  Entfernung  bed  ©egen? 
ftanbed  ben  ifröften  beffelben  beffer  entfpriebt.  Ed  täbt  ftcb  ««^t  leugnen, 
bab  biefed  bei  groben  Unterfebieben  ber  ©ebmeiten  oorfommt.  50?an  fann 
bäub’g  bemerfen,  mie  grauen  ihr  ©triefgeug  bem  einen  Stuge  auffattenb 
näher  batten,  SWänner  nur  mit  einem  tefen  u.  bgt.  m.  Diefc  ©ebrauebd? 
meife  bed  ©eftebtdorgand  bat  aber  teiebt  gur  gotge,  bab  bad  Stuge,  beffen 
33itber  oernacbläfftgt  merben,  immer  mehr  erlahmt.  'Perfonen  ber  Slrt 


*)  Sturm,  in  ben  Comptes  rendus  de  l'Academie  des  Sciences  de  Paris.  Tome  XX. 
Paris,  1845.  4.  p.  554  u.  761.  Sergt.  au^  Matteucci,  Le^ons  sur  les  plieno- 
menes  physiques  des  corps  vivaiits.  Paris,  1847  .  8.  p.  389  —  392. 
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gebrau^ien  ei  fvätcr  gar  nic^t  ober  fte  perlieren  fcte  J^öbigfctt,  mit  i(irem 
furjjicbtigcn  Slugc  in  bie  gerne  iinb  mit  tbrem  meitflcbtigen  in  bie  "iRäbe 
ju  feben. 

^)ot  man  fi(b  mit  mifroffopifcben  Unterfiicbungen,  mit  bem  ?efen  fiei*  3607 
ner  0(brift,  mit  feinerem  3fitbncn  ober  Äupfevjtecben  anpattenb  befc^äftigt, 
fo  ereignet  ei  fi(b/  ba^  taö  SUige  in  ber  nätbften  3cit  ferne  ©egenftänbe 
unbeutlitber  alg  fonfi  fiefit.  l>tan  moüte  bicrin  einen  unmittelbaren 
meie  ber  2lnmefenbeit  einer  2lnpaffung  finben.  Da^  2luge,  bae  längere 
3eit  für  eine  gemiffe  9?äbe  eingejtellt  gemefen,  fönne  nid;t  foglcicb  ju  feü 
nen  früheren  S3erbältniffen  jurüeffebren.  di  märe  aber  au(b  möglich ,  ba§ 
jene  Übaffntbe  onf  anberen  ©rünben  beruhte.  2)ie  Sluftrengung,  melche 
bie  fcrtgefe5,te  genaue  Betrachtung  Keiner  ©egenftänbe  forbert,  fann  mog* 
lieber  SQBeife  bie  9te5.haut  unb  bie  centralen  @chmerf5euge  fo  ftimmen,  ba^ 
fic  nicht  fcgleich  bie  fich  unter  anberen  Berhältniffen  bar|tellenben  fernen 
^'unfte  mit  genügenber  Schärfe  auf^ufaffen  im  ©tanbe  mären. 

fiurj*  unb  SBeitfichtigfeit.  —  Dae  furjiichlige  ober  m^opif che  3608 
Sluge  erblicft  nahe  ©egenftänbe  mit  befriebigenber,  entfernte  bagegen  mit 
unjureichenber  Schärfe.  Daö  meitfichtige  ober  hre^byopifche  »erhält 
ftch  umgefehrt.  Seine  Äraft  reicht  nur  biö  ju  einer  gemiffen  gerne.  Sein 
9?ahepunft  fleht  baher  ju  fehr  ab,  mährenb  ber  gernhunft  bee  furjfichtigen 
2lugeö  JU  menig  »on  ber  ^)ornhaut  hinflwörücfl- 

I)ie  optifche  Deutung,  melche  man  biefen  2)tängeln  ber  ©efichtö^  3609 
merfjeuge  geben  fann,  h^ngt  »on  ber  Borflellung,  bie  man  fich 
9?e$h^utbilber  macht,  ob.  9?immt  man  an,  baf?  ber  mechfelfeitige  Brenn* 
punft  0  »on  k,  gig.  254.,  boö  beutlich  gefehen  merben  foll,  auf  bie  ‘??etc* 


254 


haut  hi  fallen  mu§,  fo  folgt,  ba§  bie  beg  furjfichtigen  2lugeö  in  ht  unb 
bie  beg  meitfichtigen  in  pq  ftatt  in  hi  liegt.  2öir  haben  in  beiben  gälten 
3erftreuungöfreife  vw  unb  rs  flatt  beö  einjelnen  ^Junfteö  o.  ©r  befinbet 
ft£h  aber  »or  ber  ^te^houl  i”  furjfichtigen  unb  hinter  berfelben 
pq  in  bem  meitfichtigen  Sluge.  I)iefe0  h^l  entfprechenbe ,  jener  bagegen 
umgefehrte  3«rflreuungefreife 

2)enft  man  fi^i,  baf  bie  5iehhflutbilber  oue  feinen  einjelnen  mechfel*  3610 

93a(enliii,  Wenfe^cn.  tu  ?(up.  II.  tu  ^bih.  Q  — 
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fettigen  ©rennpunften ,  fonbetn  auö  ^tt^if^enräumen  bev  ©ereintgungds 
punfte  entfielen  (§.  3604.),  fo  niu§  man  anne^men,  baß  bie  aucß  tn  bem 
gefunben  Singe  gegebenen  Berßveuungefretfe  bie  ©renjen  ber  möglichen 
2)eutli(pfeit  ber  Sluffaffung  in  bem  furjjtc^tigen,  mie  in  bem  meitfic^tigen 
©eftd^tömerfjeuge  übevfepreiten. 

3611  2Bir  ftaben  §.  3565.  gefunben,  baß  bie  Slbmeic^ungen  ber  ©ereinigung^# 
weite  mit  ber  Slnnä^terung  be^  ©egenftanbeö  uncer^ältnißmäßig  matbfen. 

ergiebt  fic^  ßierauö,  baß  bad  meitfiebtige  Singe  einen  Heineren  Spiel« 
raum  ber  Slnpaffung,  alö  bae  furjßcbtige  paben  muß.  Stellen  mir  unö 
öor,  ein  Sßeitfitbtiger  bemerfe  Heine  ©egenftänbe,  bie  10,3  -äJZeter  entfernt 
beutlicb,  alö  folcbe,  bie  Vg  Steter  »on  feinem  Sluge  abßeben, 
fo  gleicht  ber  Unterfepieb  ber  ©ereinigungdmeiten,  wenn  mir  baP  mehrfach 
ermähnte  Ära ufe’fche  Sluge  jum  ©runbe  legen,  nur  0,15  2Äillimeter.  «5)at 
bagegen  ein  furjßchtigeP  Sluge  feinen  gernpunft  bei  42  unb  feinen  ^taße* 
punft  bei  10,8  (Zentimeter,  fo  meidhen  bie  beiberfeitigen  ©rennmeiten  um 
1,57  3Jtm.  ab  (§.  3565.). 

3612  2)a  bie  Äurjfichtigfeit  baburch  bebingt  mirb,  baß  ber  Dvt  ber  groß* 
ten  Älarheit  ber  ©über  »or  ber  5^e§hoiit  liegt,  fo  ergiebt  fich,  baß  aUe 
©erhältniße,  welche  bie  ©rechung  »erßärfen  ober  bie  Sehachfe  oerlängern, 
biefen  Slugenfehler  herbeiführen  fönnen.  Sie  2öeitßchtigfeit  mirb  auP  ben 
umgefehrten  ©ebingungen  heroorgehen.  ©ine  Heinere  Sehachfe  fann  einer 
ju  bebeutenben  ©rechung  unb  eine  größere  Slugenachfe  einer  ju  fchmachen 
Slblenfung  entgegenmirfen. 

3613  ©erhältnißmäßig  ju  geringe  ÄrümmungPhalbmeffer  ober  ju  ßarfe 

Krümmungen,  h‘>he  SlblenfungPcoefßcienten  ober  eine  ju  beträchtliche  Sänge 
ber  Sehachfe  werben  junächß  bie  Äurjfichtigfeit  bebingen  fönnen.  2öir 
ftnben  in  ber  Shat,  baß  ftarf  gewölbte  unb  oollfaftige  ober  wafferfüchtig 
geworbene  Slugen  ^u  biefem  gehler  am  meißen  geneigt  ßnb.  ©r  perliert 
ßch  höufi3  in  ^ö^even  Sllter,  in  bem  bie  gülle  aller  Sheile  na^  unb 
nach  abnimmt  ober  bie  Sinfe  platter  wirb.  2Öir  werben  feboch  fehen,  baß 
hier  auch  eine  geringere  ©mpfänglichfeit  ber  5fe§houl  eingreifen  fann.  ©P 
iß  enbli^  benfbar,  boß  anbere  oerborgenere  Urfachen  jur  Äurjßchtigfeit 
führen.  Steht  bie  Ärpßalllinfe  ju  weit  naß>  »orn,  beß^t  ße  einen  oer* 
hältnißmäßig  fehr  fleinen  Kern  ober  jahlreichere  Seichten  mit  ßetP  ju* 
nehmenbem  SlblenfungPcoefßcienten,  fo  muß  ß^  ebenfaßp  bie  ©ereinigungP* 
weite  übermäßig  oerfürjen.  Sie  entgegengefe^ten  ©ebingungen  werben 
bie  SSeitßchtigfeit  veranlaßen.  9)fenfchen,  bie  früher  in  allen  Slbßänben 
gut  fahen,  leiben  häußg  in  Sllter  an  gernßchtigfeit. 

3614  Sie  ©ewohnheit  ^at  in  biefer  $inßcht  einen  großen  ©inßuß.  ^erfo* 
nen,  bie  viel  fchreiben  ober  jahlreiche  feine  ^)anbarbeit  verrichten,  werben 
häußg  nach  unb  nach  furjßchtig.  Seute  bagegen,  beren  ©efchäftigung  fein 
angeßrengteP  Sehen  in  bie  9iähe  forbert,  bleiben  auch  oft  von  biefem  ge.h* 
ler  verfchont.  2BareO  fonb  faß  feinen  Äur^ßchtigen  unter  10,000  eng* 


‘)Ware,  in  Gilbert ’s  Annalen.  Neue  Folge.  Bd.  XXIV,  Leipzig,  1816.  8. 
Seite  255. 
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©olbaten,  nur  ‘J  unter  1300  Äintcvn,  tagegen  32  unter  127  ©tu» 
btrenten.  ©jofaUft *  *)  traf  nod>  feinen  i^urj^(f>ttgen  in  tcr  unterfien 
GlajTc  tc^  ßoUege  dljarlemagne  in  'JJariö  an.  2)er  2lf}c  ©c^ülcr  litt 
fd)on  an  tiefem  gefiler  in  ter  nädift  liötjeren  Clalfc,  tie  ^)älfte  ber  ober» 
jfen  Slbtbeilung  n>ar  ftgar  mit  SBriUcn  nevfeben. 

^olfe®)  fanb  6370  Äurjfiditige,  5685 SBcitficbtige  unb  2011  ©c^macb»  3615 
fiebtige  unter  14075  'j.'crfonen,  beren  leibente  ©eflebtbW'cvfjeuge  er  ju  un» 
terfueben  ©elegenbeit  batte.  2)ie  '’JJr.  152.  mitgetbeilten  Tabellen  cntbal» 
ten  bie  einjelnen  Ißerbältni^mertbe,  mie  icb  ftc  auö  ten  ©runbmertben  gl"'’?"*, 
jeneö  gerfeberö  ju  berechnen  fiicbte.  2ßir  ivoUen  taber  hier  nur  bie  all» 
gemeinen  ©cblüffe,  tie  ftcb  aue  ihnen  ergeben,  anbeuten. 

iöetracbten  mir  tie  Sllteröjeit  »on  8  bid  60  ^abrcu/  f*>  finben  mir,  36 1 6 
ta§  ta^  rechte  2luge  taö  furjficbtigere  ju  fein  tflegt.  2)iefe  Oiorm  »erliert 
ficb  tagegen  öfter  in  "J.'erfonen  imifdi^en  60  unb  90  25ie  233eit» 

feebtigfeit  febeint  ebenfalle  im  ©anjen  tad  rechte  Sluge  leichter  ju  treffen. 

Die  'Dtebrjobl  ter  Äurjfccbtigen  ftnbet  jicb  unter  ten  ©tubirenten,  3617 
ben  ©elebrten  unb  ten  ^JJännern  ter  ©tönte  überhaupt,  ©ol» 

taten,  Officiere,  ftünftler,  Satentiener  unb  anbere  Äaufleute,  bie  ftcb 
nicht  unauegefe^t  mit  ©ebreiben  befeböftigen  muffen,  ©cbmiebe  unb  öbn» 
liebe  geuerarbeiter,  tie  meiften  ^jantmerfer,  3öger  unb  Slcfereleute  finb 
eher  jur  aßeit»  ale  jur  Üurjficbtigfeit  geneigt.  Die  3ahl  ber  SWönner, 
tie  ihre  Ä'urjficbtigfcit  tureb  eptifebe  ^)ilfömittel  ju  »erbeffern  fuebten,  mar 
2»  bid  3mal  fo  gro§,  ald  tie  ber  grauen. 

Änaben  unb  aifötcben,  beren  Sllter  jmifeben  8  unb  16  fahren  lag,  3618 
litten  bei  meitem  häufiger  an  Äurjficbtigfeit,  alö  an  Sßeitflcbtigfcit.  Die 
verhättni§mä§igen  SÖerthe,  in  tenen  tiefe  beiten  ©ebreeben  bei  a}?ännern 
»on  16  biß  60  Oahi^en  norfamen,  blieben  fid;  fo  jiemltcb  gleich-  grauen 
teß  gleichen  ailterß  maren  häufiger  meit»,  alß  furjficbtig.  Diefeß  mieter» 
holte  ficb  für  baß  Sllter  ton  60  biß  90  ^dh^^en  in  beiben  ©efcbled;tern. 

a3ergleicben  mir  entlieh  einen  ugb  benfelben  ©tanb  unter  »erfebiebe.- 3619 
nen  Sebenßaltern ,  fo  finben  mir,  ta^  bie  3ahl  ber  ilurjfid;tigen  in 
herem  Sllter  immer  abnahm.  Die  beträd;tlicbften  Unterfebiebe  jeigten  ficb 
bei  ©eiehrten  unb  Äaufleuten,  bie  geringfien  bei  ^)antmerfern,  bie  febon 
feine  fehr  gro^e  iWaffen  tiefer  üeibenten  in  jüngeren  3ahftn  barboten. 

Die  procentige  Slfenge  ber  2Beitfid;tigen  »ergrö^erte  ficb  bagegen  nid;t 
immer  mit  bem  Eintritt  beß  ©reifenalterß. 

Slllmölige  Ißerbefferung  ber  ©ehmeite.  —  2ßir  haben  frü»  3620 
her  (§.  3614.)  bemerft,  ba^  ficb  bie  Äurjficbtigfeit  in  golge  ber  ©emohn» 
heit  einfiellt.  ©ß  märe  möglich,  ba^  biefeß  »on  einer  bleibenben  Slnpaffung 
beß  aiugeß  herrührt,  ©ß  fragt  ficb  feboch  noch,  ob  nicht  hierbei  bie  ©cbärfe 
ber  Dhätigfeit  ber  f)7e$h<>ul  eine  mefentlicbe  OioUe  übernimmt.  Dem  fei, 


‘)  Szokalski,  in  ber  Prager  Vierteljahrsschrift  für  praktische  Heilkunde.  Bd.  XVll. 
1848.  8  Seite  166. 

*)  Holke,  Disquisitio  de  acie  oculi  dextri  et  sinistri.  Lipsiae,  1830.  4.  —  @.  XI}. 
j^re^ner’d  ötepertorium  ber  (ärperimentalphpftf-  ®t>.  H.  Seipaq,  1832.  8.  ©eite 
208  fgq. 
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158. 


3622 


9Zr.  133. 


3623 

2(nf;aiis 
Dir.  153. 

Dir.  6. 


2{n^Qn9 
Dir.  153, 
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®viUen 

Wie  t^m  wolle,  fo  fann  (tc^  ein  9Äenf(^,  ber  feine  Singen  ben  ju  betvaef)# 
tenben  ©egenjiänben  übermäßig  nofie  tiält,  immer  furjft^liger  machen. 
2)ie  entgegengefe^te  Uebnng  wirb  einen  fefeon  bejiefienben  gebier  ber  Slrt 
oerbeffern.  ©ertb^lb^)  b^t  rin  jn  biefem  3wrde  eingeriebteleo  ^efepuU 
unter  bem  Atomen  beO  9)t9opol>iortboticon  angegeben.  Baö  ©efiebt 
rubt  auf  einem  fefigefiellten  9?afenftege,  ber  nad)  9)?aa^gabe  ber  Sßerbält* 
niffe  allmälig  böber  gefebraubt  werben  fann. 

®  rillen.  —  2)a0  furjftcbtige  Singe  bat  eine  ju  fleine  Sßereinigunggs 
weite  für  ferne  unb  baO  weitfitbtige  eine  ju  gro§e  für  nabe  ©egenftänbe. 
Die  gebrochenen  ©troblen  conoergiren  ju  jiarf  in  bem  erfleren  gatte. 
fönnen.  baber  nur  Berfireuungetinfen  ben  gebier  oerbeffern.  DaO  weit^ 
ftebtige  Sluge  bagegen,  in  beffen  3nnern  bie  Sonoergenj  ju  febwaeb  i|t, 
bat  ©ammetlinfen  ju  feiner  Unterfiü^ung  nötbig.  So  ergiebt  ftcb  jugleicb 
auO  ben  §.  3444  ff,  bargeftellten  Sigenfebaften  folcber  ©lüfer,  ba§  bie  für 
Äurjftcbtige  beftimmten  ©rillen  bie  ^icbtjtcirfe  berabfe^en,  bie  für  SBeit# 
fertige  baffenben  Unterftü^ungOmittel  bagegen  bie  SDtenge  ber  einfaltenben 
©trabten  »ergröbern. 

Soll  ein  @laO  ber  Strt  ohne  Unterfebieb  an  beiben  ©eiten  gebraucht 
werben,  fo  mu§  eö  jwei  gleichartige,  aber  entgegengefe^t  gerichtete  Krüm¬ 
mungen  beftgen.  Die  Lorgnetten,  welche  bie  Kurjftdbtigfeit  oerbeffern, 
hoben  baber  jwei  auOgeböbtte  unb  bie,  welche  weitfichtigen  Slugen  ent* 
fpredhen,  jwei  erhabene  Kugelffü^en  oon  möglichft  gleichen  Krümmungen 
bolbmejfern.  Die  gewöhnlichen  ©ritten  finb  ebenfollO  nach  biefer  gorm 
gefchtiffen.  ©eft&en  fie  oerbättni^mä^ig  ju  fleine  KrümmungOhalbmeffer 
ober  eine  ju  gro^e  Dicfe,  fo  ftören  fie  leicht  burch  eine  ju  bebeutenbe  Slb* 
wetchung  wegen  ber  Kugelgejiatt,  Die  ©trabten  treten  unter  ju  oerfchien. 
benen  SBinfeln  bei  ben  feitlichen  Sßenbungen  beO  SlugeO  ein.  Da  plann 
concaoe  ober  planconoere  Linfen  ben  gleichen  5^ocbtbeit  barbieten  würben, 
fo  bat  Söoltafton  ben  Uebelftanb  burch  l*ie  ^)erpetlung  oon  SWeniOciO 
ober  oon  fogenonnten  periffopifchen  ©rillen  jn  »ermeiben  gefuept. 
Die  äußere  glüche  berfelben  ifi  conoer,  bie  innere  bogegen  concao.  ©oll 
baO  ®loO  einem  furjfichtigen  Sluge  bienen,  fo  mu^  ber  .:f)atbmeffer  ber 
»orberen  Krümmung  größer,  atO  ber  ber  hinteren  gewählt  werben.  SO 
»erftebt  fiep  »on  fetbft,  bap  nur  bie  innere  concaoe  gtäcpe  bem  Sluge  ju* 
gefeprt  fein  barf.  9)ton  fcpleift  überbieO  bie  ©orberfeite  naep  einem  mög* 
licpft  großen  KrümmungObatbmeffer,  um  bie  ©törungen  ber  ©piegelung, 
fo  fepr  eO  angept,  ju  oermeiben. 

Die  negatioe  ©vennweite  eineO  concao-concaoen  unb  bie  pofitioe  einer 
conoer^'conoeren  ©rille  mup  um  fo  mepr  abnebmen,  je  größer  ber  ®rab 
ber  Kurj^  ober  ber  SGBeitfieptigfeit  ouOfältt.  Die  allgemeinen  ©leicpungen 
ergeben  für  beibe  gälte,  ba^  man  bie  ©rennweite  beO  poffenben  ®lafeO 
ftnbet.  Wenn  man  bie  ©epweite  beO  fronten  SlugeO  mit  ber,  wel^e  boO 
optifepe  .^ilfOmittel  möglt^  moepen  foll,  oeroielfältigt  unb  baO  ^^robuct 
burep  ben  UnterfepiebOwertb  biefer  beiben  ©röpen  tbeilt. 

')  51.  51.  Sevtpolb,  ÜR^upobiortpoticon  ober  ber  51bbar“t/  .Rurjltcptigteit  ju 
peile«,  ©öttingen,  1840.  8. 
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SBeft^en  bte  beiben  ^lalbmcffec  ber  entgegengefegt  gerichteten  Ärüm*  3624 
imingen  btefelbe  @rö§e,  fo  gleicht  biefe  ber  hoppelten  ^Brennweite,  multü  «nbon« 
pticirt  mit  bem  um  1  oerminberten  ©recbung^oerhäItni§  ober  bem  3n)ei»  ©V«*«!' 
fachen  ber  legteren  ©röge,  getheilt  burch  ben  Unterfepieb  ber  (Jinpeit^* 

brüche  ber  franfen  unb  ber  gefnnben  ©epweite.  stimmt  man  1,5  alö 

runbe  3ohi  für  ben  Stblenfung^coefficienten  bee  ©lafeö  an,  fo  fiimmt  ber 

^)albmeffer  ber  ©läfei  mit  ber  ©rennmeite  ber  ©rille  überein. 

X)ie  meifien  ©rillenfchleifer  legen  8  bis  10  ^arifer  300  ober  21,8  3625 
big  27,1  (Zentimeter  alo  natürliche  ©cpweite  jum  ©runbe.  ßinige  nepmen 
12  3oü  ot’or  32,5  Zentimeter  für  tie  ©ammclbrtUcn  meitfieptiger  Slugen 
an,  möprenb  fie  eine  fürjere  Ziitfcrnung,  j.  ©.  8  3ollr  für  bie  3er» 
flreuungebrillen  oorauofegen.  ©Sir  werben  in  ber  golgc  24  Zentimeter 
ober  8,87  3oll  für  alle  güUe  gebrauchen. 

?Wan  pflegt  bie  Slugengläfer  naep  stummem  ju  beftimmen.  Diefe  3626 
Zinrieptung  fönnte  allertingg  jum  3iele  füpren,  wenn  bie  ©ritten  aller 

SQBerfftötten  bie  gleicpe  ©ereinigungOweite  für  biefelbe  Plummer  pätten, 
ober  wenn  überpaupt  eine  burepgreifenbe  ©taahbeftimmung  allgemein  an» 
genommen  wäre.  I)icfeg  ift  feboep  nicht  ber  giitl-  25ie  X'erfcpiebenen 
brifen  gebrauchen  ungleiche  3rid'en.  Zb  fommt  fogar  »or,  ba§  eine  ©am» 
mel»  unb  eine  3rrftreuungolinfe  bevfetben  Söevfftätte,  wetepe  bie  gleicpe 
vofitioe  unb  negatii'C  ©ereinigungeweite  hefigen,  abweiepenbe  stummem 
barbicten. 

©icle  Dfutfeh«  ©rtUenfcblfiffr  paben  100  alci  pccpfle  ©ummer  für  100  3dU  ober  275 
(äentimeter  ©veiinroeite.  ®ie  jlärfflen  (Sldfer  befioen  bagegen  eine  ©ereinigmigöroeite 
pon  2  Soll  ober  5'/,  Zentimeter  unb  felbfl  oon  1  Soll  ober  2,7  Zent-  ®ie  ©ummern 
nepinen  pterft  oon  tO  ju  lO  3oll,  fpäter  ju  5,  4,  3  unb  enblicp  bei  ben  fleinften  @iö» 
hen  iiu  '/,  biö  V«  3oU  ab-  Wan  oevfertigt  in  ber  ©egel  nur  einzelne  Sroifebennuinmern, 
bie  am  päuftgflen  gefuept  merbtn.  lieber  einige  anbere  ©ejiepungen  ber  Tlrt  f.  ©^O: 
fel^fi  a.  a.  O.  ©.  154  unb  163. 

Da  bic  ©ammellinfe  ber  2Beit(icptigen  bie  ©ereinigungöweite  »evfürjt,  3627 
fo  »ergröpert  ftc  auep  ben  ©egenftanb.  Zinc  3rrftreuungebrille  mu§  ipn 
umgefeprt  »erlleinern.  Diefe  Unterfepiebe  follen  um  fo  mepr  ouf,  je  fepär» 
fer  bie  ©rille  ift  unb  je  weniger  fie  bem  2luge  enffpriept.  Zg  mu§  baper 
alg  fUegel  gelten,  ba^  man  nur  ©läfer,  burep  bie  man  bie  ©egenftänbe 
in  möglicpft  unoeränbertem  Umfange  waprnimmt,  augwäplt. 

*@oll  bie  ©enugung  eineg  Slugenglafeg  mit  feinem  ©aeptpeile  oerbun»  3628 
ben  fein,  fo  barf  feine  ©taffe  leine  ©treifen,  ©iffe,  ©lafen  ober  Sßellen 
entpalten.  Dag  ©lag  fetbfi  beftept  in  ber  ©eget  aug  Ärongtag,  beffen 
©reepunggoerpältnip  bei  1,52  unb  1,56  ju  liegen  pflegt,  ©tan  pat  auep 
ben  ©erfuep  gemaept,  ©ergfrpftall,  beffen  Slblenfungecoefficient  etwag  po» 
per  liegt,  ju  bemfelben  3we(fb  Ju  gebrauepen.  Zg  gelingt  jeboep  nur  mit '  ' 
©tüpe,  bie  Doppelbrecpung  beffelben  (§.  3384.)  oöllig  ünfcpäblicp  ju 
maepen. 

kleinere  ©ige,  wie  ftc  päuftg  bei  bem  ©einigen  ber  ©läfer  erjeugt  3629 
werben,  fepaben  im  ©anjen  wenig.  3eber  Ueberjug  bagegen,  ben  Un» 
reinigfeiten  ober  ber  ©ieberfcplag  oon  Söafferbämpfen  bebingen,  ftört  in 
popem  ©taape. 
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3630  2öet^t  bte  Äuvj*  ober  bie  SOSettftcbtigfcü  für  betbe  Singen  eines  Wens 
fc^en  in  bebeutenberem  @rabe  ab,  fo  mu^  man  jmet  »erfibtebene  @läfer 
in  eine  33rille  einfe^en  laffen.  '3)?an  ^at  aber  in  jebem  §alle  forgfältig 
gu  beachten,  ba§  bie  ©läfer  bem  3uria>ibe  ber  ©eftcbf^merfgeuge  genau 
entfprec^en,  meit  fonfi  baö  Sluge  burcb  ben  ©ebrauci)  ungmeiimä^iger  S3ril= 
len  immer  mehr  »erborben  mirb.  2)iefe  muffen  aud)  bie  nötbige  ©röfe 
haben,  bamit  ber  SOienfcp  bei  allen  SBenbungen  beö  Slugapfelö  burcb  bie 
©laömaffe  unb  nicht  neben  i^r  binburcbfiebt.  3u  fleine  Srillen  fc^aben 
baber. 

3631  ©ebraucbt  ein  Äurgffcbtiger  eine  3evffveuunggbrille,  bie  ibm  bie  fers 

nen  ©egenfiänbe  ju  fcbarf  unb  ju  r>erfleinert  barftellt,  fo  »ermöbnt  er 
fein  Sluge  unb  macht  eö  nach  unb  nad;  immer  furjffchtiger.  @ine  anbere 
übte  ©emcbubeit  führt  noch  hüufiger  benfetben  9tachtbeit  hft^>ei.  Schreibt 
ober  tiedt  ein  ^uvgffchtiger  mit  ber  ©rille,  bie  für  bie  ©etrachtung  meit 
abftebenber  Körper  beffimmt  iff,  fo  bauert  ed  nicht  lange,  ba§  ihm  baffetbe 
Slugenglaö  für  bie  gerne  »erfagt.  Sr  muh  iu  immer  f^ärferen  3er* 

ftreuungslinfen  übergeben  ober  noch  eine  Lorgnette  au^er  ber  ©rille  jur 
richtigen  Sluffaffung  ber  gernpunfte  gebrauchen,  ©chmachfichtigfeit,  Un* 
tbätigfeit  eiiied  ober  beiber  Slugen  unb  ©chielen  fönnen  enblich  bie  Steibe 
»on  übten  golgen,  metche  biefer  ffltihbrauch  ber  Slugengläfer  bebingt, 

fchliehcn 

3632  2)ie  ©ebmeite  bed  furjffchtigen  Sluged  bilbet  bie  ©runbtage  für  bie 

Atmung  Slusmabl  ber  3erffreuungdbritle.  ffir.  154.  bed  Slnpanged  giebt  in  biefer 

9!r.i54.  eine  Dteibe  »on  ©ere^nungen,  bie  in  Sinjelfollen  gu  Statbe  ge« 

gogen  merben  fönnen.  Sie  bort  bejlimmten  Sehweiten  liegen  gmifchen  6 
unb  21  Zentimeter  unb  fteigen  »on  3  gu  3  Zentimeter. 

3633  ©ebicnt  fich  ein  Äurgfichtiger  einer  »oUfommen  paffenben  ©rille,  legt 

er  fte  immer  bei  bem  9tahefeben  ab  unb  bemüht  er  ff^,  in  fo  groben 
Zntfernungen,  ots  eö  irgenb  angebt,  gu  lefen  unb  gu  fehreiben,  fo  mers 
ben  feine  Slugen  nicht  furgffchtiger.  Sie  »erbeffern  ffch  »ietmebr  büuftg 
in  biefer  ©egiebung  in  »orgerürfteren  gabren.  3ff  riu  ©tenfeh  fo  furgs 

ficljtig,  bah  er  feine  Slugen  bem  Rapier,  auf  bem  er  fchreibt,  altgufebr 

nähern  muh,  funn  er  eine  ©lille  für  baö  92abefeben  unb  eine  gmeitc 
für  bie  ©etva^tung  ferner  ©egenftänbe  gebrauchen. 

3634  SBeitffchtige  müffen  »orgüglid;  gu  fchwache  ©läfer  ober  Sammettinfen 

3(ni,»ng  »u’t  gu  gvoheu  ©ereinigungömeiten  gu  »ermeiben  fu^en.  gtr.  155.  bed 

Slnbanged  liefert  in  biefer  .f)infid)t  eine  Tabelle  ber  ©rennmeiten  ber 
©rillen,  i»ie  fte  für  Sehweiten  »on  50  bid  150  Zentimeter  nölbig  werben. 

3635  -fiut  ein  SO?enfch  feine  Ä’rpftalllinfe  in  golge  ber  ©taaroperation  ein« 
'gebüht,  fo  entbehrt  fein  Sluge  einen  ivefentlichen  Slblenfungdforper.  Sie 
Strahlen  »ereinigen  fich  baher  gu  weit  nach  bauten.  Sad  ©eff^t  wirb 
fernfidjtiger.  Senfen  wir  und,  biefer  gehler  greife  nur  in  untergeorbnes 
tem  9J?aahe  ein,  fo  mivb  ber  02ahepunft  weiter  biiwudrücfen.  Ser  ©fenfeh 
bebarf  einer  gewöhnlichen  ©ammellinfe,  wie  fte  anbere  SÖSeitftchtige  nöthig 
haben. 

3636  Älann  bad  Singe  ©egenftänbe,  bie  in  einer  nod)  fo  groben  enbtichen 
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ßntfernung  liefen,  roalirnebmen ,  fo  beftß.t  eö  immer  ©mpfdnglti^feit  für 
©trauten,  iveldie  bte  ^jornfiaut  btrergent  treffen.  Die  äu§erfte  ©renge 
fctefeei  33erf>ältni(feö  mtrb  burif)  bie  etngig  mögliche  5lufnabme  paralleler 
©traljlen  befiimmt.  2)te  Otec^nung  ergiebt,  ba§  ein  foli^ee  2luge  eine 
3?rtUe,  beren  iBrcnnmeite  ber  natiirlicfien  ©eljmeite  entfpricfjt,  nöt^ig  |>at. 

©efien  mir  einen  ©(^ritt  meiter,  fo  mirb  bae  2luge  meber  bioer*  3637 
gente,  no(^  parallele,  fonbern  nur  folc^e  ©tralilen,  bie  conoergent  auf 
bie  ^»orn^aut  fallen,  mit  gehöriger  ©ebörfe  auffajfen.  fiebt  feinen 
©egenfianb  ohne  fünftliche  Unterftüpung  beutlid'.  Öefinbet  fich  bagigen 
eine  ßonoerlinfe  oor  ber  .5)oinbaut,  fo  ift  iener  Uebelftanb  aufgehoben. 

©oll  bann  ein  5lugenglaö  bie  natürliche  ©chmeite  oon  24  Centime* 
ter  ober  8,87  3^11  herftcUen,  fo  mu§  eö  eine  fürgere  SSereinigungö? 
weite  befipen.  ©läfer,  welche  biefer  gt^r^^trung  genügen,  heilen  ©taar» 
brillen. 

ergiebt  fich  auö  optifchen  ^Betrachtungen,  ba^  bie  ©ehweite  fol*  3638 
eher  mangelbaften  ©ejichföwerfgeuge  negatio  gu  nehmen  ift  unb  jid)  biefe 
negatioe  @rö§e  um  fo  mehr  »crfleinert,  je  tiefer  ber  gehler  bee  Slugeö 
burchgreift.  fHr.  156.  beö  Slnhangeö  giebt  unö  eine  Ueberficht  ber  ©taar*  jjnbang 
brillen,  welche  folche  negatioe  ©ehweiten  oon  72  biß  4,8  (Zentimeter  be* 
bürfen.  Die  ^Brennweiten  ber  ©läfer  liegen  bann  gwifchen  18  unb  4  (Zens 
timeter  ober  gwifchen  6,65  unb  1,48  'Parifer  3fü- 

CZß  femmt  auenahmßweife  oor,  ba§  eine  fugelig  gefchliffene  ?infe  3639 
nicht  genügt,  ba^  man  aber  eher  mit  anberen  Ärümmungßoberflächen  gum 
3iele  gelangt.  Slirp^)  h^t  ci«cn  folchen  gall  auö  feinem  eigenen  $luge 
befchrieben.  Diefeß  befa§  eine  bebeutenb  fürgere  ©rennweite  in  fenfre^* 
ter,  alß  in  wagerechter  fHichtung,  weil  bie  Dberfläche  ber  Slblenfungß# 
förper  oon  ber  ©eftalt  einfacherer  Umbrehungcflächen  wefentlich  abwich- 
(Zine  hoppelt  concaoe  l'infe,  beren  oorbere  gläche  fphärifch  unb  beren 
hintere  eplinbrifch  war,  machte  eß  mögli4’,  ba^  fich  ältrp  eben  fo  gut 
feineß  franfen,  wie  feineß  gefunben  Slugeß  bebienen  fonnte.  3)?an  mu§ 
überhaupt  in  allen  folchen  gällen  bie. Dinferfeite  beß  Slugenglafeß  fo  gu 
fchleifen  fuchen,  ba§  bie  oorhanbenen  Unregelmä§igfeiten  ber  Krümmung 
möglichft  unfchäblich  werben.  Die  ©orberfläche  fann  fugelig  bleiben  unb 
nach  ©iaa^gabe  ber  Äurgs  ober  ber  SBeitfichtigfeit  oertieft  ober  erhaben 
außfallen. 

Die  ©taubbrillen  bilben  einfache,  farblofe  ober  fchwach  gefärbte  3640 
©läfer,.  beren  ©efiell  mit  ©eitenwänben  oerfehen  ift,  bamit  mechanifch 
fchäbliche  ©egenftänbe,  wie  ©taub,  ©teine  u.  bgl.  oon  bem  2luge  abge» 
halten  werben.  Die  älteren  (Zonferoationßbrillen  befiehen  in 
fchwachcn,  farblofen  ©ammellinfen,  bie  baß  fWahefehen  erleichtern,  mehr 
Sicht  in  baß  2luge  einführen  unb  ftumpfere  ©efichtßwerfgeuge  auf  biefe 
SGBeife  unterfiüpen. 

Sßerfen  ©chneefelber,  ©letfcherflächen  unb  anbere  ptü  beleuchtete  3641 


g.  SB.  .§crrf(hel,  Com  8t(ht.  Ueberfe^*!  oon  (Sb.  $(hmibt.  «Stuttgart  unb  Su: 
hingen,  1831.  8.  <S  153  —  155. 
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2J?affen  gvo^e  Stc^lmengen  jurütf,  fo  fönnen  f(^)on  ttjet§e  @(äfer  bte  übet; 
mäßige  JRetjung  bet  mäßigen,  ©tnb  |te  in  pafTenber  SQSeifc  ge? 

färbt,  fo  teifien  fic  no^  beffere  2)tenfie.  SBtr  werben  in  ber  golge  fin; 
ben,  ba§  ftd)  bietju  fdiwacb  grüne  unb  blaue  garben  om  befien  eignen. 
?S3?an  bebient  'jict)  bafier  bäwfiö  foicber  33rit(en,  um  f^wa^ie  Singen  unter 
gewöbnlictfen  unb  gefunbe  unter  au^erorbentlicben  SBerbältniffen  ju  unter* 
fiü^en. 

3642  3fi  bie  ©lagmaffe  bur^  unb  bureb  gefärbt,  fo  pat  fte  leiebt  ben  9?a(b; 
tbeit,  ba^  iffre  bünneren  ©teilen  ju  bell  unb  i^re  bideren  gu  bunfel  aud* 
fallen.  ?egt  ber  Sltenfcb  bie  33rille  ab,  fo  erbtidt  er  nicht  feiten  bie 
©egenftänbe  in  ber  entfpreebenben  ©rgänjungöforbe.  @r  fiebt  fte  g.  23.  in 
rötblicbem  Stimmer,  wenn  bad  Slugenglaö  blau  gefärbt  war.  2Äan  bat 
biefe  9?acbtbeile  auf  oerfebiebene  SBeife  gu  »ermeiben  gefugt. 

3643  ©iej'enige  2lrt  oon  gefärbten  23rillen,  welche  mon  nicht  gang  ipaffenb 
acbromatifdbe,  nötiger  bagegen  ifoebromatifebe  ©läfer  nennt, 
befieben  ber  .^auptmaffe  nach  auö  boppelt  conoeren  ober  boppelt  concaoen 
weiten  ©laßlinfen,  bie  einen  bünnen  Uebergug  oon  gefärbtem  ©lafe  be* 
ft^en.  ©iefer  iji  mit  (Janababalfam  ober  ©uajaebarg  aufgefittet.  23lau 
unb  grau  finb  in  ben  9Zeu  trat  brüten  mogtiebft  gleichförmig  gemifebt. 
Daö  Sluge  gewöhnt  übrigen^  halb,  bie  wahren  garben  ber  ©egen* 
flänbe  burch  folcbe  gefärbte  ©läfer  gu  unterf^ieiben. 

3644  ©ehwaebfiebti gleit.  —  9öir  haben  biö  fegt  nur  ben  galt,  ba§ 
bie  35ereinigungöweite  bie  9?eehaut  trifft  ober  »erfeblt,  berüdftchtigt. 
ergiebt  ficb  aber  oon  felbft,  ba^  bag  beutticbe  ©eben  noch  eine  gweite 
SBebingung  forbert.  25ie  ^'teroenmaffe  mu^  bie  gehörige  ^m^fängtiebfeit 
barbieten,  bamit  baö  auf  ihr  ergeugte  25ilb  ben  nöthigen  ©rab  beö  (5in* 
brudeö  heroorruft.  2)ie  lücbtftärfe  wirb  in  biefer  ^)inftcht  einen  wefent* 
lid)en  @inf[u§  aueüben.  ©ie  muh  ftcb  für  ein  fiumpfered  Sluge  »ergrö* 
gern  unb  lann  ftcb  för  ein  febärfered  »erlleinern. 

3645  ©teilen  wir  ynd  »or,  bag  bie  Sicbtgärle,  bie  einem  fünfte  gulommt, 

»on  ber  9}?enge  ber  ©traglen,  bie  er  auöfenbet,  abbängt,  fo  wirb  geh 
bie  ©runbgäcbe  beö  ©trahlenfegel^  mit  3uaabme  ber  (Entfernung  »ergrö* 
gern,  ©ine  23tenbung  ober  felbft  eine  lünfe,  bie  eine  gewige  geh  gleich 
bleibenbe  Degnung  hat,  lann  alte  ©trahlen  bei  ber  gehörigen  ’iJiäpe  pin^ 
burebtagen,  währenb  ge  nur  einen  Xpeü  berfetben  bei  einem  grögeren 
Slbftanbe  aufgunehmen  »ermag.  ^Bereinigen  ge  geb  fpäter  gu  einem  23ilb*  ' 

hunlte,  fo  wirb  biefer  eine  bebeutenbere  Sichtftärle  in  bem  ergen,  alö  in 
bem  gweiten  gälte  beggen. 

3646  stimmt  man  an,  bag  eine  gumfifere  3^e^baut  ein  tichtgärlereö  25ilb 
gur  Slugagung  nötgig  hat,  fo  lann  eine  grögere  9tähe  beffetben  Zeucht* 
punlteö  gängigere.  Sebingungen,  atö  eine  bebeutenbere  ©ntfernung  bar* 
bieten.  Die  Unootllommenbeit  beö  ©eg^töwerlgeugeö  wirb  auf  biefe 
SQSeife  auf  ben  ergen  25lid  alö  ^urggchtigleit  auftreten,  währenb  ber  ur* 
fprüngli^e  gebier  in  ber  ©mpfängticbleit  ber  3Re^baut  fetbg  begrünbet  ig. 

3647  23ebient  ficb  ein  9}?enfch  einer*  Bergeeuungöbritle,  fo  wirb  bie  Sicht* 
gärle  ber  S3itber,  wenn  man  alte  übrigen  SBerbältnige  glet^  fe^t,  ouö 


©liKfii. 
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ben  fbcn  eru'äbnten  (Shüiibeii  abncbincn.  0änimeUtnffn  fönnrn  um9efe!;rt 
fcl'wacblicbf'ö* *^  Singen  innevbalb  goviffer  Örcir^en  nnlcrftü^en,  iveti  fie  bi'c 
Vicbtftrablen  ccnpcrgtrcnbcr  brm  Singe  jnleilcn.  Waffen  wir  ben  S3crUif?, 
ben  bie  ^nrncfwerfniig  nnb  tic  Slbforption  bce  Vt(l)leb  berbeifiibrin  nnb  bie 
Unbentlicbfeil,  welche  bie  3lbwei(bnng  wegen  ber  Atngelgeftalt  erjengt,  bet 
©eite,  fo  wirb  ba^  Singe  einen  breiteren  l'idjtbüfc^el  in  bein  jweiten  gatte 
anfnebmen  nnb  lic^tftörfere  S3itber  liefern  fönnen. 

33  Öhm  ')  güote  (ich  auf  riefe  33ifrachtun(iöa'eiff,  um  eine  ron  ihm  eiitrecfte  eigen« 
thümliche  Shatfuche  w  erflären.  Sin  fchielentes  Stuge  eifeunt  namiieh  nur  nahe  Öegen» 
ftdiife  mit  33egimmtheit.  ©eltg  riefe  Jhafi<ltrit  ifl  aber  mit  größerer  eher  geringerer 
SIngrengung  uerbunbeu.  9)fan  l  at  eö  baher  früher  ebne  SBeitereb  für  fur^fichtig  gebal« 
teil.  23öhm  fanb  aber,  bau  ber  Jehfer  nid't  biirrt)  3ergreuungöbriUen  ,  fonbern  burch 
Süinmellinfen  pon  müßiger  ^^reiinroeite  mefcntliW  uerbeiTert  mirb.  Daö  Sonoerglaö,  baö 
metr  i’lcbt  bon  fernen  Öegengünben  in  baä  Sluge  einleitef,  macl)t  eö  auö  biefem  Örunbe 
meitfichrifier.  Sö  ig  aber  jugleiW  nach  33chin’ö  23cr|uchen  plofifatifd)  fernfichtiger,  bie 
Sliiu'encung  ber  ©ammellinfen  gnbet  (ierburch  ihre  begimmte  Wreit^e. 

23iele  Jälle,  in  benen  eine  ipalblcihmung  ber  Otenbaut  i’orhanben  ,n>  fein  fcheint, 
riibren  nach  33öhni  *)  nur  baoon  ber,  baß  bie  SInpagungsfahigfeit  oerloren  gegangen  ig. 

T'er  0ihiiei  fchnitt  eineö  folchen  abgemicbenen  Slugeö  perbegert  baö  Sßahrnehmungöper« 
mögeu  in  bebeutenbem  Wrabe.  ®öbm  fiicl't  baher  bicfe  Seiren  nicht  foroohl  auf  ur» 
fprüngtiche  .Urantheiten  ber  ^tenhant,  a(ö  auf  regelmibrige  'Jh^itigfritm  ber  Wuöfetge« 
bilbe,  ipelcl'e  bie  Sinpagung  permitteiu,  jurücfiuführen. 

Slnffaffnng  von  ©egenftänt  cn,  bte  an0ert>ath  ber  ©ef)*  3648 
weite  liegen.  —  Da  bie  Unterfc^iebe  ber SScreinignngöweitcn  für  na^e 
Öegenftänbe  fchnelter,  al^  für  ferne  wa(t)fen  (§.  3565  ),  fo  jlört  eö  »er» 
hältni^mägig  weniger,  wenn  ber  l’enchtpnnft  jenfeit,  alö  wenn  er  bieffeit 
ber  ©ehweite  ^inan^rüeft.  (5ö  getjört  jur  9?eget,  ba0  Singen,  bie  ni(f)t 
on  attjngro^er  jinrjfichtigfeit  leiten,  ©egenftänbe,  bie  weniger  atö  10  den# 
timeter  »cn  ber  .i^ornfiant  abftehen,  nnbentticher  anffagen.  ©efnnbe  weit* 
gebtige  -ÖJenfeben  erfennen  felhg  nnenbtid)  weit  liegenbe  fünfte  mit  be* 
friebigenber  ©cbärfe.  Der  Wonb  ober  ein  ferner  Äircbtgnrm  erfc^einen 
bagegen  Jlnrjgcbtigen  »erwafeben,  mit  matteren  gtebenbilbern  oerfegen 
ober  fetbg  »oltfommen  boppelt. 

geber,  er  fei  furj*  ober  weitgegtig,  fann  geg  bie  naegtgeitigen  din*  3649 
güge,  bie  eine  attjngroge  gtögernng  beö  ©egenganbe^  begleiten,  jnr  Sin* 
fegannng  bringen,  ^falte  icg  j.  33.  einen  aitoagftab  biegt  »or  baö  Singe 
nnb  gelte  eine  ©terfnabel  10,8  dentimeter  oon  ber  J^orngaut  entfernt 
anf,  fo  fege  icg  ge  fegarf  nnb  bentlicg.  9Mgere  icg  auf  9,5  biö  9  den* 
timeter,  fo  bemerfe  icg  ein  jweiteö  oerwafegeneö  nnb  jum  3:geil  oerbeefteg 
S5ilb  hinter  igr.  SSeibe  33ilber  weiegen  um  fo  megr  auö  einonber,  fe 
megr  fieg  bie  dntfernung  oerringert.  Der  ©tiel  fegwinbet  bann  naeg  nnb  ' 
naeg.  Der  Unopf  jeigt  geg  alb  eine  oergrögerte  matte  Äuget  ober  ©egeibe. 
Dbgleicg  biefe  getb  matter  wirb,  fo  bleibt  ge  boeg  immer  noeg  fennt* 
lieg,  wenn  felbg  ber  Slbganb  nur  4  9)?illimeter  beträgt,  ©inlt  er  auf 
2  bib  3  9)tm.,  fo  fegwinbet  bab  35ilb,  fo  wie  man  bab  Singe  befegattet. 


')  L.  Böhm,  Das  Schielen  und  der  Sehnenschnitt  in  seinen  Wirkungen  auf  Stellung 
und  Sehkraft  der  Augen.  Berlin,  1845.  8.  S.  88  fgg. 

*)  Böhm,  Ebendaselbst.  S.  124  fgg. 


138 


©c^eincr’fcfier  SSerfuc^. 

?Wat)er  *)  fanb,  baß  btc  iuet(t  auftrefenbcn  ®oijpclt)itbcr  n:ben  einanber  ftcl= 
[cn,  mcim  ber  bctra(^tete  ©egenftaiib  bieffeit  bei-  ©icnjcn  ber  ©ef)meite  liegt.  Sinbet 
bag  ©ntgegengefetite  ©tatt,  fo  tietcn  fic  über  einanber.  2Bäc^(t  ba^  9J?if5üert)alfniß  ber 
Entfernungen  in  höfjereni  5J?aaße,  fo  »eroielfältigen  ft(6  bie  einfadien  ißilber,  biö  enblid) 
bie  ®entlit&feit  ber  '^luffafTnng  oerloren  gel)t. 

3650  2)ie  S3ergrö§erung  beö  SBitbeö,  ju  ber  eine  aüjugro^e  fRci^ie  beö  ®e* 
genftanbeö  fü^vt,  erfiärt  ftc^  aue  ber  fiarfen  Buno^me  beö  ©eftc^tömtn* 
feiö  (J^ente^)  unb  .Isafen  derer  3).  ©etrat^ten  wir  geroöbnitc^e 
Srucff4)rtft  tu  ju  geringer  Entfernung,  fo  werben  juerfi  bie  33uc^fiaben 
biaffer,  aber  breiter  unb  fiofier.  @ie  umgeben  ftcb  halb  mit  gdrbenfäumen, 
^abe  i  einen  grauen  fortfaufenben  .^intergrunb  jwifcfien  fic^  unb  »er* 
fdjwimmen  nac^  unb  nac^  gänjlicf).  3}tan  erfennt  juie^t  no(|  ^öt^fienö 
bie  9tid;tung  ber  Betien,  nid)t  aber  bie  einzelnen  ^orte.  ©triebt  man 
ein  mit  einer  Heinen  Defnung  »erfefieneö  Rapier  jwift^en  bad  2iuge  unb 
bie  Driidfc^rift  unb  »erfleinert  auf  biefe  SBeife  bie  eintretenben  füc^tfegel 
unb  Ijiiiburcb  auc^  bie  B^rftreuungsfreife,  fo  werben  bie  Sucfiftoben  fc^är* 
fer.  9)?an  unterfcfieibet  bie  einjelnen  in  Slbftänben,  in  benen  man  fte  fonji 
nic^t  me:^r  in  befriebigenber  SBeife  wal;rnimmt. 

3651  @d;einer’fcf)er  SSerfud».  —  Setrac^tef  man  eine  lUd;tflamme, 

eine  9tabet,  ein  ^)aar  ober  einen  anberen  nid;t  5U  großen  ©egenjtanb 
burcf)  jwei  Oeffnungen,  bie  felbfi  unb  in  ifirem  gegenfeitigen  Stbfianbe 
fieiner,  ald  bad  ©e^iod;  ftnb,  mit  einem  5iuge,  fo  fiefit  man  einfach,  fo 
lange  ftch  bie  ?euchtpunfte  innerhalb  ber  ©renjen  ber  ©efiweite  befinben. 
liegen  fie  bagegen  fenfcit  ober  bieffeit  berfelben,  fo  erhält  man  2)oppel* 
bilbev.  91ehmen  g.  53.  bit  beiben  wagerecht  gefteüten  Söcher  1,5  3)tm.  mit 
ihrer  wcd;felfeitigen  Entfernung  ein,  fo  bemerfe  ich  ©teefnabei  mit 
meinem  linfen  etwad  furjjichtigen  5Iuge  einfach,  fo  lange  fte  ungefähr  10,8 
bid  24  Eentimeter  »on  ber  Üliitte  ber  Jfiornhaut  abfieht.  ©ie  »erboppelt 
ftd)  bagegen  auhevhalb  biefer  ©renjwerthe-  53etragen  bagegen  bie  Oeff* 

nungen  mit  ihrem  Slbfianbe  nur  1  9}im.,  fo  fehe  ich  iu  großer  5^ähe 

fd;einbar  brei  53ilber,  jwei  motte,  bie  fich  mit  ihren  Bnncnränbern  be* 
rühren,  a  unb  6,  g*g-  255.,  unb  ein  bunfled  c,  bad  jwifchen  ihnen  liegt. 

Sig.  255.  2)iefed  »erhält  ftch  gu  fenen,  wie  ein  Äernfchatten  gu  ben 
ihn  umgebenben  .i^albfchotten.  Eine  geringere  Sludbehnung 

ber  Söcher  macht  bie  Erfcheinung  beutlicher.  ©ie  »erfleinert 
gugleich  bie  ©renge,  bei  ber  ft<h  ©onge  barfiellt.  Siegt 
■’  bie  5ftabel  fenfeit  ber  ©renge  meiner  ©ehweite,  fo  fehlt  biefe 
Slnfchauungdweife  bei  ber  oben  erwähnten  Kleinheit  ber  Deff* 
nungen.  betrachte  ich  Ä'ergenflamme  in  fehr  gro* 

her  Entfernung,  fo  fehc  ich  ©ange  hoppelt.  53eibe  53il* 

ber  finb  fcharf  gefchieben.  Ed  geht  aber  noch  eine  9teihe 

»on  Sichtftreifen  fternformig  nach  »erfchiebenjten  S^ich» 
tungen  htnaud. 


‘)  Mayer,  in  Henle  u.  Pfeuffer’s  Zeitschrift.  Bd.  V.  Heidelberg,  1847.  8.S.377. 
*)  Henle,  in  Joh.  Müll  er ’s  Physiologie.  Bd.  II.  Abth.  II.  Coblenz,  1838.  8.  S.340. 
“)  R.  Hasenclever,  Die  Raumvorstellung  aus  dem  Gesichtssinne.  Ein  Beitrag  zur 
Theorie  des  Sinnenlebens.  Berlin,  1842.  8.  S.  77. 
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® c^einf r’fcl'fi-  'i^erfuc^. 

Diefe  3$erfu(^e  föniien  jUßletc^  anf(^au(t(^  machen;  ivie  ftc^  bad  Sluge  3652 
ober  btf  JluffajTung  beo  ©efe^iencn  für  befiynmtc  (fntfernungen  ber  i'eucfit* 
fünfte  einriditet.  ^)alte  ic^  eine  5^abc^  jn.'ifcf)eii  einer  in  ber  0e!)wcite 
befinblicbcn  l'icbtjlainme  unb  einem  mit  jmei  Keinen  Oeffnungen  »erfelje? 
neu  '},'avier,  fo  fann  i(^  halb  eine  paffenbe  Entfernung  ftnben,  in  ber 
iö)  nfl(^  Söelieben  bie  glömme  ober  bie  'D'tabel  boppelt  unb  ben  anberen 
©egenfianb  einfach  ma^rnelune. 

3.  be  Io  'KotteO  f>at,  mie  eö  febeint,  juerft  bemerft,  bo§  fiel;  3653 
biefer  oon  ©cbeiner  ongegebene  93erfu(b  auö  ben  SSerbältniffen  ber 
Serftreuungefreife  erflären  lä§t.  9iebmen  mir  an,  i4,  gig.  256.,  fei  ein 


Äig.  V36. 


leutblenber  ^unft,  fi  li  bie  mit  ben  beiben  Keinen  Oeffnungen  cc'  »er« 
febene  6(beibemanb,  bureb  bie  bae  2luge  binburebfiebt,  fo  fönnen  mir  und 
ben  @ang  ber  üicbtbünbel  unter  1  unb  2  menigftend  auf  eine  allgemein 
fcbematifibe  5Beife  »orftellen.  ©efänbe  ficb  bie  S'ie^b^ut  in  ber  entfpre« 
(benben  Entfernung,  in  bem  2!)ur(bfcbnittepunfte  »on  1  unb  2, 

ober  in  ber  mecbfelfeitigen  SBrennmeite  »on  A,  fo  mürbe  biefer  ^unft  . 
einfach  erfebeinen.  Üiegt  üe  bagegen  »or  berfelben,  fo  mie  es  bie  3citb* 
nung  barftellt,  b.  p.  befinbet  jicb  A  bem  2luge  ju  nabe,  fo  erzeugen  ficb 
jmei  3erftreuung0freife,  1  unb  2.  ü)?an  erblicft  d  unb  e  fiatt  bed  ein« 
facben  A. 

Wan  bemerft  leiebt,  ba§  ficb  etmad  Jlebnltcbed  für  ben  umgefebrten  3654 
gall,  menn  A  ju  meit  abftebt,  mieberbolen  nui9.  Sie  »on  A,  gig.  257., 

audtretenben  l'icbtftrablen, 
melcbe  bureb  cc'  bringen, 
biircbfreujen  ficb  b^^r  »or 
ber  '9?e^bflui  Diefe  em« 
pföngt  bedbolb  bie  3er* 
ftreuungdfreife  1  unb  2, 
gia-  257. 

2)er  Scrgleicb  »on  gig.  3655 
256.  unb  257.  fann  und 
unmittelbar  barlegen,  ba0 
bie  3erfirenungdfreife  »er« 
febiebene  Eigenfcbaften  unter  beiberlei  SSerböltniffen  barbiefen.  l'iegt  ber 


257. 


*)  E.  Wilde,  Geschichte  der  Optik  vom  Ursprung  dieser  Wissenschaft  bis  auf  die 
gegenwärtige  Zeit.  Theil  l.  Berlin,  1838.  8.  S.  215. 
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©dieiner’l'ct) er  'Beri'udv 

©egenpanb  ju  tiapc,  »vtc  eö  gtg.  256.  barfiedt,  fo  entf^irtc^t  ber  obere 
3erfireuung^fvei^  1  bem  biircj)  &  gegangenen  St(btbünbe(.  23eftnbet  ftc^ 
bagegen  A,  mte  in  gtg.  257.,  tn  aüjugroger  gerne,  fo  böngt  ber  untere 
Berfireuungöfreis  1  oon  bem  oberen,  bur^  &  gebrungenen  ?tcbtfeget  ab. 
2Btr  haben  baber  tn  bem  erfteren  gälte  entfpredbenbe  unb  tn  bem  (enteren 
entgegengefe^te  35ejtebungen. 

3656  gft  A,  gtg.  257.,  ju  mett  entfernt,  fo  mu§  d  mtt  ber  ®erfung  oon 
c'  oerfcbiotnben.  (5®  gebt  mttbtn  bter  baö  SBttb  berfelben  ©eite,  an  met* 
(ber  baö  So(b  ber  oorgebattenen  ©d;etbemanb  gefebtoffen  mtrb,  oertoren. 
Dae  Umgefebrte  mtrb  tn  gtg.  256.  bet  attjugro^er  37äbe  bed  ©egenftan» 
bed  cintreten.  ü)?an  fann  ftcb  an  einer  auf  einem  genjierrabmen  befejiig* 
ten  ©terfnabet  überjeugen,  ba^  bie  ©rfabrung  biefe  gotgerung  betätigt, 
©e  ergiebt  ftcb  jugteicb/  bab  bie  tBitber  mit  ber  SBergrö^erung  bed  2lbs 
ftanbed  ber  Deffnungen  unb  bem  Unterfebiebe  oon  ber  natürlichen  ©eb* 
weite  auö  einanber  rüden  unb  an  ©cbärfe  oertieren  müffen.  tBetracbtet 
man  oergteiebungdweife  einen  fteineren  ©egenftanb,  ber  oerbältnibmä^ig 
näher,  unb  einen  größeren,  ber  weiter  liegt,  fo  ftebt  man  jt'enen  bcpbelt 
unb  biefen  einfach/  weit  bie  57ebenbitber  bed  tefeteren  mit  geringerer 
©cbärfe  auftreten. 

3657  ^)at  baö  ?5apier  brfi  Deffnungen,  bie,  wie  ed  a,  gig.  258.,  anbeu* 

S'9-  tet,  gefiettt  ftnb,  fo  erblicft  man  bret  S3itber. 

Siegen  bie  brei  Söcber  wagereebt,  fo  febe  ich 
unter  günfiigen  SSerbättniffen  nicht  bto§  brei, 
fonbern  oier  neben  einanber  fiebenbe  ittabetn, 
bie  ft^  jum  wie  ed  gig.  258.  b  jeigt, 
weebfetfeitig  beden.  ©inb  oier  Deffnungen 
^  fo  geffeltt,  bab  fe  jwei  über  einanber  fom* 
men,  fo  erhält  man  jwei  obere  töitber  mit 
einer  mittleren  Äernftgur  unb  jwei  untere. 

tßoltmaiin  ’)  »erfuebte  früher  bie  ®rö6e  ber  Serflreuungöfreife ,  bie  bei  bem 
©(b einer ’f<bea  23erfu(be  m  ©tanbe  fommen,  auö  ber  Entfernung  be^  ©egenflanbe« 
unb  bem  mechfelfeitigen  ?lbüanbe  ber  bemerfteu  ©oppelbifber  ^ju  berechnen.  2ß.  2Öeber 
fügte  noch  eine  tl;eoretifche  gormcl  biuiu,  beren  Ergebniffe  jeboej)  oon  ben  bur^  bie 
23eobjd)tung  mittelbar  beflimmten  Sablen  nid)t  feiten  in  üerl)ältnii;mä&ig  bebeutenbem 
©rabe  abroicben.  gene  93eüiminu'igen  befanben  ftch  aber  auf  einer  nicht  gan^i  rid)tigen 
©runblage,  roeil  in  ihnen  oorauögefeht  mürbe,  baü  ber  optifdhe  9)fittetpunft  mit  bem 
®rchpunfte  ober  bem  TOittelpunfte  ber  äußeren  Qlugenachfe  iufammenfäUt,  unb  für  alle 
2tb(tänbe  be^  gefehenen  ©egenftanbeö  gleich  bleibt-  iCergl.  §.  3559  fgg. 

Sich  23oIfmann  *)  oerfdhiebene  ^erfoneu  eine  9tabef,  bie  anfangs  nur  2 Bott  weit 
oom  2tuge  angebracht  mar,  burch  oier  fleine  Deffnungen  oon  ber  in  «,  ^ifl-  258.  ange« 
gebenen  Qtnorbnung  betrachten  nnb  fld)  attmälig  bis  auf  24  Bott  entfernen,  fo  bemerften 
bie  Einen  bie  ^Reihenfolge,  bie  in  gig.  259.,  bie  2tnberen  bagegen  bie,  melche  in  gig. 
260.  aufgejeidmet  ift.  3ener  gorfcher  f^tießt  hieraus,  baß  bie  SWenfd)en,  welche  bie 


')  A.  W.  Volkmann,  Neue  Beiträge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  S.  132  — 
143.  unb  Poggendorff’s  Annalen.  Bd.  XLV.  Leipzig,  1838.  8.  S.  203  fgg. 

®)  SBotfmann,  in  fÄ.  SBagncr’o  -^anbrnörterbudh  ber  Ißhhftologte.  S3b.  III.  Sraum 
fChtoetg,  1846.  8  293. 


p  1 0  Hl  f  t  <  r- 
Sig.  259. 
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Sig.  260. 


5orm  eon  5tg.  259.  I^atten,  eine  Sinfe,  bte  am  9^a^^e  fldrfer,  alÄ  in  ber  5)iitte  bvid't* *, 

(jefefTen  hoben,  baß  bagegen  ba^  Umgetefjrte  für  Jig.  260.  ber  5<iU  war. 

©ntbält  bie  Sinfe  eini^efne  ßetle  unb  »erbuntelte  ©treifen,  fo  fönnen  fic  in  äf)nlidier 
ffleife,  roie  bie  mit  ben  fleincn  Oeffnungen  »erfeßene  ©d^eihe  in  bcm  ©^einfr’fcticn  23er> 
fud)e  roirfeii.  9luete  *)  erjüfilt -einen  SaU,  in  bem  ein9??ami,  ber  an  begiiincnbem 
grauem  ©taare  litt,  fehr  ferne  ©egenflünbe  j^mölffact) ,  näßere  bagegen  einfacl>  faf>. 

Sig  261.  Optometer.  —  ^ orter fielt»  ®),  2)oung  3)^  ^)oIfe  ♦),  3658 
c  ilefiot^)  uni»  ©tampfer^j  fiaben  ben  ©c^einer’i'c^eii  33er* 
fuc^  benu^t,  um  bie  ©ebmeite  gefuuber  ober  fraiifer  klugen 
ju  ermittetn  Oie  SSorrieptung  gefialtet  ftep  am  einfaepfteu, 
meun  man  einen  über  einem  fepmarjen  l’ineal  auögefpannten 
j^aben  burep  eine  ober  jmei  Keine  Oeffnungen  betraepten  lä^t. 
Oiefer  erfipeint  bann  in  ber  entfpreepenben  ©ebmeite  c, 
gig.  261.,  am  bünnfien  unb  fepärfften.  (5r  verbreitert  fiep  ba* 
gegen  immer  mepr  naep  dac  unb  fbg,  ober  jerfäüt  felbft  in 
feparf  gefonberte  Ooppelbilber  unter  günftigeren  Sßerpättnif* 
fen.  3)?an  pat  auep  ju  biefem  Sweefe  ben  ©tpeiner’f^en 
SSerfuep  in  ber  2trt  mieberpolt,  ba§  man  eine  »erfepiebbare 
©pi§e  burdp  jmei  feine  ?öcper  betraeptet  Sille  biefe  33er* 
faprungömeifen  fönnen  nur  ungefäpie  (Srgebnijfe  liefern. 

garbenjer  fl  reuung  ber  Slblenfungoförper  beö  3659 
Slugeö.  —  2öir  paben  fepon  §.  3502.  gefepen,  ba§  eine 
poffenbe  33re(pung  baö  einfaepe  gleicpartige  ?i(pt  in  fteben 
^jauptfarben  jerlegt.  2Bir  müffen  bie  pppfifalifepe  ©eite  bie* 
feö  ©egenflanbeö  von  bleuem  aufnepmen,  um  unö  flar  ju 
IflbiS  ^en,  maö  man  unter  ben  grau enpofer’fcpen  Linien  oer# 
fiept,  unb  melcpe  golgerungen  fidp  an  ipre  33erpältniffe  anfcplie^en. 

*)  C.  C.  Th.  Ruere,  Klinische  Beiträge  zur  l’aihologie  und  Physiologie  der  Augen 
und  Ohren.  Heft  I.  Braunschweig,  1843-  8.  S.  195. 

*)  iPritflfep,  ®ef(pi(pte  ber  Optit.  ä3b  II.  <3  459. 

’)  Young,  in  ben  Philosophical  Transactions  1801  Part  1.  p.  35. 

*)  .^olfe,  in  Setpner’d  Ölepertotium.  Sb.  11.  8eipjig,  1832.  8.  3.  204. 

*)  8epot,  (Sbenbafelbfi.  3-  205. 

‘)  Stampfer,  in  ben  Jahrbüchern  des  polytechnischen  Instituts.  Bd.  XVII.  Wien, 

1832.  8.  S.  35  —  44.  Gehler’s  physikalisches  Wörterbuch.  Bd.  Vlll.  Leipzig, 

1836.  8.  S.  751.  Taf.  XV.  Fig.  319.  7)  Moser,  a.  a.  0.  S.  355 
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3661 
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3663 


5avl’  enjerftrcuu  tii?. 

gäiigt  man  einen  mittetft  etneö  (Spiegele  cber  eine«  J&elicfiaten  gu* 
rücfgemorfenen  Strapl  l»ur4>  eine  fc^male  retpterfige  Spalte  o  (gig.  262.) 
eine«  bunflen  3immer«  auf,  leitet  i^n  burcp  ein  »ollfommen  ebene«,  mit 


gtg.  263. 


U 


P 


w 


Q 


s; 


Stg.  262. 


€r) 


feiner  Äante  fenfrec^t  jte« 
penbe«  ^ri«ma  g.  95.  »on 
fepr  reinem  glintgla«  un* 
ter  gertngfier  Slblenfung 
(§.  3436.),  unb  beobacp# 
tet  fein  93ilb  in  einem 
acpromatiftpen  gernropve 
/,  fo  jtept  man  in  bem 
garbenbilbe  eine  gro§e 
Dleipe  bunfeler,  fcpr  un^ 
regelmägig  nertpeilter  ?i* 
nien,  mie  e«  gig.  263. 
anbeutet.  SBollafion 
batte  fd;on  einige  berfel# 
ben  bemerft.  grauen? 
bofer  entbecfte  fte  aber 
felbfijtänbig,  »erfolgte  ipve 
93erbältniffe  genauer  unb 
geigte  guerfi,  melcpe  micp? 
tige  9lollc  jte  für  bielln-' 
terfucpung  ber  garbenoer? 
pältnijfe  übernepmen. 

Sie  ?age  berfelben  pängt  nicpt  »on  ber  Statur  ber 
bre^enben  ^affe  ober  bem  Sre^ung«tt)infel  be«  ^ri«ma 
ab.  Sie  »erfcpiebenen  ?t(ptarten  füpren  ober  pier  gu  ob? 
meicpenben  (Srfcpeinungen. 

Sa  bie  etngelnen  garben  be«  gemöpnlidpen  Spectrum« 
ouf  unmerflicpe  2lrt  mecpfelfeitig  übergepen,  fo  fepite  frü» 
per  i'eber  fixere  2lnpalt«punft,  bie  »erfcpiebenen  Slblen? 
fung«coef(tcienten  berfelben  gu  befiimmen.  Sie  eben  er? 
mäpnten  Sinien  fönnen  biefe  Scpmierigfeit  befeitigen.  Sa 
fte  eine  unoerönberlicpe  Stellung  für  biefelbe  Si^tart  ein? 
nepmen,  fo  braucpt  man  eingelne  im  Sluge  gu  bepolten, 
um  fttperer  gum  gu  gelongen. 

grouenpofer  begei^nete  fteben  .i^auptfireifen  mit 
ben  ©ucpl^oben  B,C,D,  E,  F,  G  unb  H,  bie  in  gig.  263. 
an  ben  entfprecpenben  Stellen  angegeben  ftnb.  B  befi'n? 
bet  jicp  beinape  an  bem  öu^erjlen  Snbe  be«  9?otp«,  C  on 
ber  öugerften  ©renge  beffelben  in  ber  )Jio(pbarfcpoft  be« 
Oronge,  D  in  biefem  unb  nape  bei  @elb,  E  im  ©eiben, 
ober  nöper  gum  ©rün,  F  faji  in  ber  SWitte  be«  ©rün«, 
G  in  bem  «hellblauen,  nicpt  meit  »om  Sunfelblau  unb  H 
im  93iolett,  jebocp  fo,  ba^  biefe«  notp  eine  Strecfe  meit 
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über  jene  ©renje  binau^gcbt.  fi  btö  C  enthält  9,  C  btö  D  ungefähr  30, 

D  btö  E  84,  E  btö  F  ininfceftenö  76,  F  biö  G  185  unb  G  biö  H  190 
hinten.  Stecbnet  man  noä)  bte,  meiere  jiutfchen  A  unb  H  uub  jenfcit  // 
uovfeinmen,  ju  biefen  574  ht”5U/  fo  finbet  man,  ba^  metir  alö  600  in 
bem  farbigen  ©pectrum  »or^anben  ftnb. 

(56  erflärt  fief)  nun  »on  felbfl,  ma6  man  bamit  bejeicJ)nct,  bag  ba6  3664 
2öaffer  ein  Stblenfungeuerbättni^  pon  1,330935  für  B  unb  1,344177  für 
U  f)at.  9?r.  157.  be6  21n^ange6  giebt  eine  9tei^e  Pcn  ©eifpiclen  ber  pon 
grauenfiofer  gefunbenen  SBert^e,  bie  bei  p^pfiologifc^en  Unterfud)un= 
gen  in  ^Betracht  fommen  fennen. 

®er  Unterfebieb  be6  Sre(bung6perbältniffe6  be6  am  f(bmäd;ftcn  ab*  3665 
lenfenben  9totb6  ober  B  unb  be6  am  ftarfften  abipeicbenben  SBiolette  ober 
H  bie  @rö§e  ber  Serfiteuung.  ©ie  gleicht  baber  0,013242 
für  Sßaffer.  Der  Söeingeifi  ^at  in  biefer  Jf)inft(bt  0,011,  ba6  Hühnerei* 
tpeiß  0,013,  gute6  Srotpnglaö  0,020  bi6  0,025,  reine6  günlölaö  0,038 
bi6  0,043,  ber  Diamant  0,056,  ber  ©appbir  0,021,  ber  l’eim  0,022  unb 
ba6  ^orn  0,025.  3et»e  einjelne  Slbtbeilung  bee  garbenfpectrumö  fann  aber 
überbie6'  eigentbümlicbe  biefer  33ejtebung  barbieten. 

Derjenige  ©trabl,  bem  ber  aritbmetifebe  Durcbfcbnitteipertf»  ber  2lb*  3666 
Ienfung6perbältniffe  aller  farbigen  ©trablen  julommt,  ber  ©tra^l 
ber  mittleren  ®r e  ebbarf eit.  @r  gehört  in  ber  Siegel  ber  gelben 
garbe  an  unb  fällt  fajt  immer  jmifeben  E  unb  F.  ©ein  SSertf)  beträgt 
j.  S.  1,336480  für  SQSaffer,  1,532556  bi6  1,564668  für  ba6  ermähnte 
^rornn*  unb  1,617150  bi6  1,659157  für  ba6  glintgla6.  @r  befinbet 
ficb  baber  in  bem  le§,teren  galle  auenabmemeife  smifeben  F  unb  G. 
STianebe  gorfeber  legen  aber  bie  ^a^l,  bie  E  jufommt,  allen  foldjen  23e* 
ftimmungen  jum  ©runbe. 

S)ian  iinbet  bie  jerflreuenb  e  Ä'raft  ober  ba6  3  ßrfifciii4ng6*  3667 
permögen,  »penn  man  bie  ©rö^e  ber  3ebf^reuung  bureb  ba6  um  1  t>cxt 
minberte  ©recbung6perbältni§  be6  ©trableö  ber  mittleren  Slblenfung  tbeilt. 

Da6  2Q3affer  bat  baber  0,03668,  ba6  oben  angeführte  (5ron)ngla6  0,0383 
bi6  0,0437  unb  ba6  glintglae  0,0621  bi6  0,0657.  2öir  feben  gugleicb 
bierau6,  ba^  ba6  3fTPreuung6permögen  be6  glintglafeö  minbefienö  mehr 
al6  ein  halb  Ü)ial  ftärfer,  mie  ba6  be6  (5ro»pnglafe6  ift.  Die  allgemeinen 
©leiebungen,  melcbe  man  biefen  SBetraebtungen  jum  ©runbe  legt,  ertlären  "" 
e6,  meöbalb  man  ^kx  bie  ©rö^e  ber  3erfireuung  mit  bem  um  1  permin* 
berten  SBrecbung6perbältniffe  in  33ejiebung  bringt. 

Da6  bclljie  @elb  befigt  bie  größte  Sicbtftärfe  unter  allen  garben  be6  3668 
©pectrum6.  ©e^t  man  fie  gleich  100,  fo  beträgt  nach  grauenbofer 
bie  be6  äu§erjten  9iotbö  3,2%,  be6  Drange  6,4%,  be6  ©rünö  48%/  be6 
t^ellblau  17%,  ber  Uebergangöftelle  be6  ®lau  unb  SSiolettö  3,1%  unb  ber 
«Witte  be6  23iolett6  0,56°;o. 

Dringt  tpei§e6  Sid)t  in  ein  neueö  «JWittel  ein,  fo  werben  bie  einjel*  3669 
nen  ihm  entfpreebenben  farbigen  ©trablen  ibreö  perfebtebenen  2lblentungö* 
perbältniffeö  wegen  in  ungleichem  ©rabe  gebroden  ober  jerftreut  (§.3339.). 

Qi  lä^t  jtcb  jeigen,  ba^  biefer  Umfionb  feine  wefentlicbe  ©törung  herbei* 
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5"  J  v  b  c  n  5  e  r  (t  r  !•  u  ini  iv 

fü()rt,  fo  ttJte  baö  Vic^t  burc^  eine  mit  paraUefeii  Oberflächen  öerfeficne 
^KafTe,  bte  uorn  unb  h«»^en  von  bcmfelben  ']0?ttte(  umgeben  »nirb,  bitrch^ 
geht.  bjefeö  nicl;t  ber  ga(f,  fo  macht  jtch  bte  Sßtvfung  ber  garben» 
jerftreuung  tn  mevfitchcr  233etfe  gettenb. 

9iehmen  mir  j.  53.  an,  ab,  gig.  264.,  fei  eine  »on  ebenen  parattelcn 
Wi.j.  264.  Oberflächen  begrenzte  ©iaöplatte,  fo  mirb 

ein  meiner  IMchtftraht  li,  ber  f^ief  auf* 
fäUt,  in  einen  farbigen  ©trahtenbüfchel  ira 
jerlegt.  Oas  äu^erfte  D^loth,  metcheö  baö 
geringfie  Slblenfunggoerhältni^  hat,  ent* 
fpricht  i'r,  unb  baö  äugerpe  SBioiett,  bem 
ber  größte  ©rechung^coefftcient  jufommt, 
iu.  (Jin  jmeifer  li  paraüeler  Strahl  W' 
giebt  auf  gleithe^SÖeife  iU  'u‘.  Oiefe  IMchtbüf^iel  treten  aber  mieber  unter 
ftch  unb  mit  li  unb  l'i'  parallel  hert^or  (§.  3428.)  Oa  ber  l'ichteinbrucf, 
ben  mir  auffaffen,  nicht  »on  einem,  fonbern  »on  einer  9?eihe  bi^it  neben 
einanber  liegenber  Strahlen  hevrührt  (§.  3350.),  fo  »ermifchen  fich  bie 
einzelnen  farbigen  SBünbel  ee,  e‘c'  u.f.f.  fo  mit  einanber,  ba^  meines  l*icht 
gefehen  mirb  (§.  3307.). 

Sinb  bie  ©renjflächen  beö  Slblenfunggförperö  nicht  parallel,  fo  muh 
bie  ungleiche  SBrechbarfeit  ber  farbigen  Strahlen  einen  bebeutenbeven  (5in* 
ni"'T33‘'  geminnen.  Oie  SSereinigungomeite  einer  lO'nfe  hängt  nicht  bloh  »on 
©jiith.'  Pen  ilrümmungöhalbmeffern  unb  ber  Oicfe,  fonbern  auch  '^on  bemS3rechnngö* 
»erhältniffe  ab.  37ehmen  mir  an,  db,  gig.  265.,  fei  eine  gleichartige  Sinfe, 


3671 


3ig-  265. 


bie  »orn  unb  hinten  »on  bemfelben 
■iWittel  begrenjt  ifl  unb  bereu  SÄaffe 
bie  Sichtfirahlen  ftärfer  ablenft,  unb 
c  ein  Seuchtpunft,  »on  bem  ein  fte* 
gel  bioergirenber  Strahlen  meif’en 
lO'chteg  cb  unb  cd  auögeht,  fo  ha* 
ben  bie  äuherfien  »ioletten  Strahlen, 
benen  bnö  größte  33rethungg»erhält* 
nih  jufommt,  bie  fürjere  SSereinigungömeite  dg  unb  bie  äuherften  rothen, 
benen  ber  fchmächfte  Slblenfungöcoefficient  angchört,  bie  längere  53renn* 
meite  dk.  2ßir  erhalten  baher  eine  farbige  Dängenabmeichung 
gk  unb  einen  Our^nneffer  Im  eines  farbigen  3erftreuungSfreifeS. 
Oie  ©efammtftörung ,  bie  auf  biefem  S®ege  ju  Stante  fommt,  hei§t  bte 
farbige  ober  bie  cpromatifche  Slbmeichung  ober  bie  Slbmeichung 
megen  ber  garbenjerftreuung.  93?an  fteht,  bah  man  hier  gu  ähn* 
liehen  SluSbrüefen  unb  SSerhältniffen,  mie  bei  ber  Jlbmeichung  megen  ber 
Äugelgefialt  ber  l'infen  gelangt  (§.  §.  3409.  unb  3442  ). 

3672  Oenfen  mir  unS,  eine  gleichartige,  ftärfer  brechenbe,  hoppelt  con»ere 
Üinfe  fei  »orn  unb  htal^a  »on  bemfelben  SWittel  umgeben,  fo  richtet 
9!rl’l'5l,  ftth  farbige  ?ängenabmei(hung  nach  ^^m  3srfteewungS»ermügen 

ml'.t's-  unb  ihrer  J^auptbrennmeite.  @ine  ?infe  mit  fiärferer  Krümmung  hat 
eine  bebeutenbere  Sängenabmeichung.  kommen  bie  Strahlen  auS  einer 
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Sarb«  njer  )lr«uuni<. 

enMicbcn  Entfernung,  fo  oennefert  fic^  jene  »crt>ältnt§mä§t9  mit  ber  93er» 
grö^erung  ter  93ereint9ungön)eite  ober  t»er  2lnnäf)eriing  beö  ©egen* 
ftanbiÄ. 

■Der  Jfialbmeffer  beö  farbigen  Slbweic^ungöfreifeö  gleitet  bem  ^robucte  3673 
ber  halben  Ceffnung(Jn)ette  unb  beö  3frflrbuung0»ermögen^ ,  fo  wie  ^)a*  Mn^on« 
raUele  0trab(en  auffallen.  2)er  SEßert^  ifi  ba^er  fiier  »on  ber  |)aupt*  «L«"' 
bvennioeite  unabljäugtg.  S3efinbet  fic^  bagegen  ber  f!eu(^t^)un(t  in  einer  «V.  V 
cublicfjen  Entfernung,  fo  finbet  man  ben  J^albmeffer  ber  l'ängenabmei» 

(^ung,  menn  m«n  bie  für  parallele  0traf)len  gültige  @rö§e  mit  ben  Ouo* 
tienten  ber  enblicben  93ereinigungö»eite  unb  ber  J^auptbrennmeite  »er* 
oielfältigt. 

Da  bie  rotten  ©trablen  ben  f(^mäct)ften  unb  bie  »ioletten  ben  ftärf*  3674 
ften  Slblenfungeeoefficienten  befi^en,  fo  ergiebt  fl(^  oon  felbft,  ba^ 
jene  am  meiteften  oon  ber  üinfe  entfernt  in  k,  gig.  266.,  unb  biefc  if>r 


Äig.  266. 


am  nä(|)fieu  g  oereinigen ,  fobalb  bie 
©trablen  ed  unb  eb  »on  einem  fen* 
feit  ber  Jfjauptbrennmeite  beftnblidien 
fünfte  e  auöge^en,  bioergirenb  auf* 
fallen  unb  i^ren  mec^felfeitigen  95renn* 
punft  hinter  ber  Cinfe  ^aben.  33eftn* 
bet  flt^  bagegen  ber  Seucfitpunft  gmi* 
fd)en  bem  J^auptbrennpunft  unb  ber 
l’infe,  fo  ba§  baö  oirtuelle  93ilb  »or  biefer  bleibt  (§.  3458.),  fo  oereini* 
gen  ftef)  umgefebrt  bie  rottjen  ©trauten  früher,  alö  bie  oioletten.  2ßir 
erfjalten  baö  ©leicbe  für  eine  hoppelt  concaoe  finfe,  welche  conoergirenbe 
©trablen  aufnimmt  unb  f)inter  ifirer  J^interfläd)c  jenfeit  ber  .^ouptbrenn* 
mette  vereinigt.  Erfjält  fte  bioergirenbe  ©trablen,  fo  liegt  i^r  bie  nega* 
tioe  95rennmeite  ber  am  jtarffien  brechbaren  violetten  ©trablen  näher, 
alö  bie  ber  rotten. 

?D?an  foUte  auf  ben  erften  95li(f  vermuthen,  ba§  jebeö  95ilb  einer  3675 
(hromatifchen  Sinfe  ^unft  für  ^unft  gefärbt  fein  müffe.  Die  93eobachtung 
lehrt  aber,  ba§  nur  bie  Dtänber  biefe  ©törung  barbieten.  Dreierlei  93er# 
hältniffe  vereinigen  jich,  um  biefeö  Ergebnis  mögli^  ju  machen. 

©efe^t,  bb\  gig.  267.,  feien  bie  violetten  ober  blauen,  gg‘  bie 


267. 


mittleren  gelben  unb  rr'  bie  rothen  ©trahlen,  bie  mir  burch  einen  ©chirm 
/■/' aujfangen,  fo  brängen  ftch  bie  ©trahlen  ber  mittleren  93rechbar{cit  bei 

Xalcniin,  VbVfiol.  »U  JCiijl.  II.  sie  JCbil).  _ 
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3'i>  i'6enin(Trciiunc|. 

y  am  fiärfftcn  jufammen,  tt)äl;rent)  ftc^i  bie  äupevPen  über  etiieu  immer 
auegebefmteren  9taum  üerbreiten  uiib  beö^alb .  an  ®rleud;tung0fraft  ver¬ 
lieren  (§.  3399.).  Die  violetten  ©trabten ,  bie  von  einer  ©eite  ber  ^infe 
fommen,  j.  33.  b'f,  burcbfreujen  fid;  überbied  mit  ben  rotben  rz,  bie  ber 
anberen  angeboren.  Die  Sßirfung  fcbmäcbt  ftdi  natürlicb  2ßir 

haben  enbticb  §■  3668.  gefeben,  ba§  gerabe  bie  ©trabten  ber  mittleren 
Srecbbarfeit  an  unb  für  ftcb  bie  größte  unb  bie  äugerften  garbenfirabten 
bie  fteinfte  Sicbtftärte  beftßen.  tvirb  baber  fcbon  bie  Ü)?itte  eined  jieben 
einjelnen  ^unfted  bevorzugt  fein.  Die  flä^enbafte  Sludbebnung  entfielit 
aber  baburd;,  ba^  ficb  ^unft  für  ^unft  eng  jufammenbrcingt.  (5d  falten 
bann  fdbmäcber  erleucbtete  garbenjictten  bed  einen  auf  licbtftdrfere  bed 
anberen.  bie  jtcb  gegenteilig  ergünjen,  berfen  ftcb  an  vielen  Dr* 

ten.  Unfer  3luge  nimmt  baber  eine  fibeinbar  mei^e  bellfle  )Kittetpd;e 
mabr. 

3676  ^i’f  außerhalb  ber  '©renjen  ber  ©trabten  ber  mitt^ 

leren  IBreibbarteit  auf,  fo  iverben  ftd;  bie  viit  ber  SSerfcbiebenbeit 

ber  Ißerbättniffe  änbern.  Stücfen  mir  ben  ©cbtrm  von  ff  naib 
gig.  268.,  fo  b^^^n  '^nr  9totb  in  bem  öuperften  ©aume.  ©eben  mir 


?{itV  268. 


bagegen  von  /■/■  nad)  ff'  jurüd,  fo  mirb  33tau  ober  23iotett  ben  garben^ 
ranb  begrenjen.  S)ian  fiebt  jugteicb,  ba^  bie  füebtftärfc  in  beiben  gälten 
abnebmen  mu^. 

3677  eine  einjige  einfad)e  ?in'e  fann  bie  9]acbtbeite  ber  garbenjerfireuung 

nicbt  aufbeben,  ©d  ift  aber  mögticb,  biefed  3iel  mittelft  ber  SSerbinbung 
mebrever  f?infen  annäbernb  ju  crreidben.  ©olcbe  ©täfer  acbro* 

matifcbe  IMnfen. 

3678  9lemtoni)  glaubte  gefunben  ju  haben,  ba§  bie  garbenjerftreuung 
ber  33re(bung  in  alten  Körpern  ^proportional  fei.  ©r  hielt  baber  ben 
Stcbromatidmud  für  unmögticb.  ©d  mirb  fi(b  aud  ber  fpäteren  Darfteüung 
ber  a3erbältniffe  ergeben,  ba^  biefer  ©eblub  bed  großen  gorfeberd  voll* 
fommen  richtig  gemefen  märe,  menn  ftcb  t>ie  Dbatfacbe,  bie  ihm  jum 
©runbe  lag,  beftätigt  hätte-  ©uler^)  nahm  an,  bab  eine  Sinfenverbiiu 

ung  ad)romatifcb  fein  fönne,  meit  biefe  Slufgabe  in  unferem  Sluge  gelofi 


*)  I.  Newton,  Optice  I.  Ed.  Clarke.  Londini  1706.  4.  p.  66  Igg. 

*)  Euler,  in  ber  Hisloire  de  TAcademie  des  Sciences  et  btlles  leltres.  Annee  1747. 
Berlin,  1749.  4.  pag.  279. 
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^Irf'ri'iuatifct«  Sinfcn. 

fci.  (fe  Iict’e  fi4)  fonft  fetn  ©runb  angeben,  mee^ialb  bte  9?atur  unfer 
C''cficbfen5erfieng  mit  einer  Dieibe  ron  ?infen  unt»  nic^t  mit  einer  einjigen 
ron  genügeiibem  JlbienfungererbäUni^  r>erfe|»en  ^abe  9tett)ton  glaubte 
fcbon,  bafi  bie  Slbmeicbung  »regen  ber  Äugelgeftalt  ju  einetn  großen  Jibeile 
gebobrn  »rerben  fönnte,  »renn  »nan  eine  |)oßllinfe  mit  einer  glüffigfeit, 
j.  95.  »nit  SBaifer  füllte.  @uler  be»nüfjte  ftd^  juncic^fi,  biefen  ©ebanfen 
für  bie  J^erftellung  acfjromatifcber  llinfen  fruchtbar  ju  macßen.  9le(tere 
unb  neuere  Erfahrungen  haben  jeboch  rielfach  gelehrt,  ba§  bie  praftifchc 
2luöführung  biefer  93orfchrift  auf  unüber»rinbliche  |©(h»rierigfeiten  fiößt 
unb  baß  man  feine  bauerßaften  SSorrießtungen  auf  biefem  2Q8ege  erhalten 
fann. 

'Jta(hbe»n  Älingenßierna  bie  mathematifeße  ©eite  ber  rors  3679 
bereitet  unb  ^ell  feßon  ror  Euler’ö  erßer  3)?itthcilung  ein  aeßromati* 
feßee  rerfertigt  ßatle,  fam  2)otlonb  auf  ben  ©ebanfen,  bie 

beiben  ?infen  auö  rerfeßiebenen  ©laearten,  bie  in  ißrem  3crPi^euungö^  . 
»ermögen  ßärfer,  alö  in  ihrem  Söreeßungörerhältniß  ab»reicßen,  nämlicß 
aue  Eromn*  unb  glintgla^,  ju  bereiten.  Diefe  Entbcefung  gab  Euler^) 
33eranlaffung,  ben  ©egenßanb  mit  feinem  auögejeicßneten  mathematifeßen 
©cßarfßnn  ju  oerfolgen  unb  für  alle  3eilcn  ju  befruchten. 

Denfen  mir  unö,  eö  ßelen  ^jarallele  ©traßlen  auf  eine  hoppelt  con*  3680 
oere  ©laolinfe,  fo  »rerben  ßcß  bie  oiolctten  ©traßlen  früßer,  alö  bie 
rotßen  ßinter  ißr  oereinigen  (§.  3675.).  ©ringen  »rir  eine  hoppelt  con* 
care  ?infe  uninittclbar  ßinter  ber  erften,  trie  eo  g*9-  269.  jeigt,  an,  fo 

empfängt  ße  conoergirenbe  ©traßlen. 

Die  rotßen  treffen  aber  bann  früßer, 
alö  bie  oioletten  jufammen  (§.  3674.). 

2ßir  haben  mithin  einen  ber  SSirfung 
ber  erften  üinfe  entgegengefe^ten  Ein* 
ßuß.  Die  ^arbenj^erftreuung  fann  un* 
ter  tiefen  ©erßoltnißen  »nittelß  geeig* 
neter  ©ebingungen  oerfleinert  »rerben. 

9teßmen  mir  an,  beibe  ?infen  beftänben  aue  ber  gleichen  ©la^art,  fo  3681 
mürben  ße  jmar  bie  gabf>bnjbbßbbuung  aufßeben  fönnen.  Eö  gingen  aber 
glei^jeitig  bie  ©ortßeile  ber  ©reeßung  oerloren.  Die  ßintere  finfe  mürbe 
bie  bureß  bie  oorberen  conoergirenb  gemachten  ©traßlen  jum  ^^aralleli^* 

»nuö  jurüdfüßren.  Slenberte  ßcß  baö  3erffbeuu«9®»ermögen  in  gleichem 
©erbältniß  »nit  bem  ©recl}ungecoefßcienten,  fo  »rare  ber  2lcßromatiomu#, 

»rie  9te»rton  ri^tig  fcßloß  (§.  3678.),  eine  Unmöglicßfeit.  SBir  ßoben 
aber  feßon  früßer  bemerft,  baß  eine  folcße  ©leicßfönnigfeit  ber  beiberfe;ti* 
gen  ©egießungen  nießt  ftattßnbet. 

Der  kblenfungPinber  be^  feßmäeßeren  Eromnglafeo  gleicßt  1,533  unb  3682 
bao  3cvftreuungex'ermögen  beßelben  0,0383.  Daö  ftärfere  bleihaltige 


2fi9. 


')  Kuler,  in  ber  Hisloire  de  l'Aciideiiiiu  des  Sciences  et  heiles  letlres.  .■Xnnee  1767. 
Berlin,  1769.  4.  pag.  13l  —  164.  I\'o\i  Comnientarii  J’elropolitani.  Vol.  18-  pag. 
41Ö.  Acta  Academiae  Petrop.  Pelropoli  1777.  pag.  174. 
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glintgtag  ^at  bafür  1,659  unt)  0,0657  (§§.  3666.  uiib  3667.).  2)aci  ©re* 
c^ung6»erpUni§  fteigt  ba^er  um  8,2%  unb  baö  Berftreuungeoermögen 
um  71,4%  beö  ©runbmert^eö.  ©tefeö  giebt  bte  ?0?ögltcbfcit  an  bie  ^)nnb, 
a4)romattf(^e  Stnfennerbtnbungen  ju  »erferltgen.  ?!)?an  fann  einen  großen 
St^^eil  ber  garbenjerflreuung  befeitigen,  o^ne  ba^  man  auf  bie  ©ovlbeile 
ber  2lblenfung  ju  »erjicbtcn  braut^l. 

3683  ©efie^>t  bic  »orbere  bo)>pelt  con»ere  ?infe  auö  (Jromn*  unb  bie  f>in* 

terc  boppett  concaöc  auö  fo  bie  jmeite  Sinfe  größere 

Ärümmungö^albmcffer  ober  fc^mäc^ere  Krümmungen  barbieten,  wenn  fie  bie 
burd)  bie  erfie  bemirfte  garbenjerftreuung  auf^eben  foU,  weil  jte  an  unb 
für  fic^  ein  gro^ereö  Serjtreuungdoermbgen  befi^t.  2)a  ober  i^r  ©re* 
(f>ung0Oer|tältni§  nid^t  in  glei^em  9)tao§e  mäcbfi,  fo  befiütt  bie  Soncao* 
linfe  einen  Ueberfc^u^  »on  ©re^ung.  Sie  ^jarattelen  ©trafüen  werben 
ba^er  in  einen  ©rennpunft  oereinigt- 

3684  ergiebt  fi(f)  fcpon  aud  biefen  ©etra^tungen,  bag  bie  jmeite  Sinfe 
bie  ©rennmeite  oergrö^ert,  ba^  mitpin  bie  ©efammtt^ötigfeit  ber  Sinfen* 

91t'’??®.  »erbinbung  in  biefer  ©ejie^ung  f^mäcber,  alö  bie  ber  oorberen  Sonoerlinfe 

%t'f  audfäßt  ^ütte  5.  ©.  bie  erjte  i^ren  ©rennpunft  in«/),  §ig.  270.,  fo  wirb 


bie  ©ereinigungdweite  ber  beibcrfeiti* 
gen  ©erbinbungen  dm  gleicpen.  Sie 
gormeln  lef)ren  überbieö,  ba^  bie 
jweite  boppelt  concaoe  glintgladlinfe 
eine  größere  ©rennweite  alö  bie  bop* 
peit  conoere  ^rowngladlinfe  bejt^en 
unb  ba^  fic^  i^re  beiberfeitigen  |)aupt* 
brennweiten  wie  ipre  3cvftreuungö* 


Stg.  270. 


oermögen  oerfiatten  müffen.  ©ottte  unter  biefen  ©erpältniffen  eine  ?in* 
fenoerbinbung  jerftreuenb  wirten,  fo  mü^te  bie  3crPrcoungöIinfe  oon 
ßrown*  unb  bie  ©ammeüinfe  oon  giintgtaö  oerfertigt  werben. 

3685  SSir  ^aben  §.  3665.  gefe^en,  ba^  bag  3Erfircuungöoermögen  oon 
garbe  ju  garbe  wecpfett.  Sa  man  aber  bei  jwei  Cinfen  nur  baö  mittlere 
©recpungPoer^öltnif  unb  eine  ©tra'^tenart  ober  jwei  ©ottungen  oon 
garbenftraplen  berüdjtc^tigen  fann,  fo  folgt,  baf  fein  ooüjtänbiger  Sl^ro* 
matiömuö  erreicht  ju  werben  oermag.  (5ö  jeigen  bann  immer  noc^ 
9?ebenfarben,  bie  man  mit  bem  ^tarnen  beö  fecunbären  ©pectrumö 
bejeicpnet.  Sollte  biefer  Uebelftanb  aufgefjoben  werben,  fo  mü§te  man 
eine  fe^r  gro^e  3fei^e  oon  einjelnen  Sinfen  ober  ?infenfc^i(f)ten  wä|)len. 
©?äre  aber  aiicb  eine  folcpe  ©orrieptung  möglicp,  fo  würbe  fte  immer  nocp 
ein  anbcreö  Jpinbevni§  nicpt  aufpekn.  Sa  jtcp  bie  ©ereinigungöweite  mit 
ber  ©erf(piebenpeit  ber  Entfernungen  ünbert,  fo  ergiebt  f«^,  ba§  ber  Slepro* 
matiömuö  immer  nur  für  eine  2lrt  oon  Slbjiönben  paffen  fann.  9)?an 
begnügt  fiep  in  ber  Siegel,  bie  prenbfien  garben,  wie  boö  pelle  Siotp, 
Dronge  unb  baö  fiarfe  Sunfelblau  fortjufdpoffen  unb  ein  f^iwädpereö  fe* 
cunbüreö  ©pcctrum  übrig  ju  laffen. 

3686  SBenben  wir  biefe  ©efe^e  auf  baö  2luge  an,  fo  Ici^t  ft^  oon  oorn 
perein  oermutpen,  ba^'biefeö  niept  oöllig  aepromatifep  fein  unb  ba^  feine 
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Cluomai'if  Qlu(|fÄ. 

(Jbromaftc  mit  bcm  2lbftanbc  ber  l'cucbtpunfte  roecbfefn  wirb.  ®{c  (Jrfa^»« 
rung  befiötigt  biefc  Sorauefc^ung. 

j^raucnbofcr,  3JaHec  unb  i?cbot  babcn  ftbon  bic  ©cmerfung  3687 
gemacht,  ba^  unfer  ©ejicbtbwcrfjeug  eine  anbere  SSereinigungöweite  für 
rotbc,  alb  für  biolettc  Strabicn  bcft?it.  SPeleucbtet  man  ein  Olabmifro* *  ■ 
meter  mit  retbem  Siebte,  bab  H  beb  ©onncnfpectrumb  entfpriebt,  fo  be* 
merft  man  bte  Jbcilftricbe  nacb  IDfattbiefen ')  in  einer  wefentlicb  an* 
beren  ßntfemung,  alb  wenn  blaueb  Siebt,  G,  cinwirft.  2)enft  man  fieb 
bie  Slblenfungbförper  beb  2lnqeb  ju  einer  Sinfe  »erbunben,  fo  1)at  biefe 
nacb  jenem  j^orfeber  1,3634  für  H ,  1,37  für  C  unb  1,3734  für  G.  Dab 
3erftreuiingb»cnnögen  gletebt  baber  0,0131  für  biefe  ©renjen.  SCßajfer  sr"'’“"?® 
giebt  nacb  gro»enbofer  0,0104  für  bicfelben  SBejiebungen  (§.  3665). 
Wattbiefen  5)  nimmt  an,  ba^  jicb  bab  3crftfeuungb»ermögcn  ber  53rc* 
(bungbförper  beo  Slugeb  bem  beb  gewöbnlicben  ^lintglafeb  näbern. 

Siegen  bie  betra^teten  ©egenfidnbe  innerhalb  ber  ©renjen'  ber  ©eb*  3688 
weite,  fo  giebt  ein  gefunbeb  2(uge  feine  regelwibrigen  garbenfäume.  Diefe 
treten  aber  unter  günjtigen  33erbältniffen  fogteicb  bcröor,  fo  wie  jene 
ÜJiarfen  überfebritten  werben.  SOJeitfiebtige  bemerfen  im  SlUgemeinen  bie 
Unregelmä^igfeiten  leichter,  alb  Äurjficbtige. 

i)ie  ))label  j.  35.,  bie  icb  in  bem  ©cbeiner’fcben  SSerfuebe  (§.  3651.),  3689 
in  all^ugro^er  9iäbe  betrachte,  iji  in  ihrem  Doppelbilbe  nach  innen  ju 
gelbrötblicb  unb  nach  au§en  bin  bläulicboiolett  gefärbt.  2)a  bicf  bie  9Ser* 
einigungbweite  ju  fehr  nach  hinten»  nach  fP.  ^ifl-  271.,  rücft,  fo  fom* 


Big.  271. 


men  bie  licbtfcbwacben  rotben  ©trahlen  (§.  3668.)  nach  s,  bie  licbtftärfe* 
ren  nach  au^en  oor  ihnen  unb  bie  bläulicboiolctten  nach  p.  S3etracbtct 
man  bie  9?abel  aub  ju  gro§er  Seme,  fo  foUten  bic  umgefehrten  Serben* 
fäume  auftreten,  weil  je^t  gleicbfam  ber  auffangenbe  ©epirm  beb  Slugeb 
nach  rücft.  Da  jtcb  aber  hier  bie  Sid;tftärfe  wegen  ber  SSergrö§erung 
beb  Slbflanbeb  verfleinert,  fo  entgehen  oft  bie  farbigen  ©äume  bem 
furjjtdjtigen  Sluge.  ©b  ergiebt  ftcb  juglcicb  pieraub,  ba§  febarffiebtigere 
'Kenfepen  in  biefer  33ejiehung  bcoorjugt  ftnb. 


*)  A.  Matthiesen,  in  ben  Comples  rendus  de  I’Academie  des  Sciences.  T.  XXIV. 
Paris,  1847.  4.  pag.  875. 

*)  Mallhiesen,  Ebendaselbst  pag.  876.  Poggendorff’s  Annalen.  Band  LXX. 
I-eipiig,  1847.  8.  Seile  578  —  581. 
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Äleinjlc  ©röfien 

©ine  auägebc^nte  5lei()e  oon  ©iiijefnerfudien  über  bie  Sf)romafie  beS  ?Iiigeä  finbet 
fic^  bet  Sourtual  tu  Meckel’s  Archiv.  1830.  S  145  —  177-  2}gf.  and)  belTen  ?litf« 
faü  in  bent  mebicinifcben  Sorrefponben^blattc  rbeinifdier  «nb  tüeflpbnlifdjer  Qler^te  ®b. 
III.  93onn,  1844.  ©.  123  —  130.  A.  Niedt,  De  dioptricis  oculi  roloribus  ejusque 
polyopia.  Berolini  1842.  8.  p.  10  fgg.  33Dl!inann,  in  91.  Sßngner’e  ^)anbaiör» 
•  tevbui^  bcv  ^bpfiolugie-  33ö.  III.  25raunfd)meig,  1846.  8.  @.  294. 

3690  Äteinfte  ©ro^en  ber  ^ie^^autbtlber  uitb  bet  ©eftc^t^» 
ivtnfet.  —  .kennen  »rtr  bte  Krümmungen  unb  bte  S3rec&un9öner(;ä(tntffc 
ber  Slblenfungöfcrper  etneö  Sluge^,  fo  ftnb  mir  aud;  tm  (Stanbe,  bte  Sluö* 
be^nung  bed  entfprec^enben  9ie^^nutbilbeö  db,  gtg.  272.,  bte  ©rö§e  bed 


?tig  272. 


«ntonfl  ©eft^t^mtnfelö  axc  unb  bie  ?age  beö  opltft^en  SJittlelpunfteö  x,  mit 

^!  i4V.  einem  2öorte,  oüe  |)ier  in  SBetrac^t  fommenben  Söertfie,  menigfiend  unter 
ber  SSorouöfe^ung  ber  Kugelgefiait  ber  Siugenlinfen  ju  berechnen  (§,  3559 f.). 
2)0  mir  ober  jene  ©runbjofilen  im  tebenben  Sluge  nicl;t  ju  ermitteln  tm 
©tonbe  finb,  fo  bleibt  eö  oitc^  unmöglich,  »oüfommen  genügenbe  Sefiim« 
mungen,  bie  oller  millfürlidben  ©runblogen  entbehren,  ju  erholten. 

3691  3)?an  ^ilft  ftc^  in  ber  9tegel  boburc^),  bo§  mon  ben  optifc^en  Wittel= 
puntt  X  on  einen  befiimmten  Drt,  in  bie  iWitte  beö  ©e^locbeö  ober  in 
bie  4)olbirungg|ielle  ber  öuferen  Slugenocbfe  für  olle  Slbfiönbe  oerlegt 
(§.  3559.).  2Bir  l^oben  ober  fc^on  §§.  3561.  unb  3562.  gefe^en,  bo^  er 
menigfiend  bo,  mo  eine  genauere  SSerecbnung  möglich  ifi,  an  feinem  bie* 
fer  beiben  Drte  liegt  unb  ba§  feine  Stellung,  menn  outf)  in  untergeorb* 
netem  9)?aa§e,  mit  ber  ^Ufonnicbfoltigfeit  ber  Slbfionbe  ber  ?eu(^tpunfte 
mecfifelt.  9iimmt  man  eine  beliebige,  menn  ouc^  nocfi  fo  mo^rfcpeinli^e 
?oge  beg  optifc^en  Slfittelpunfteö  an,  erlaubt  man  ftd;,  Sßer^öltniffe  beffel* 
ben,  bie  man  an  einem  genau  gemeffenen  tobten  Sluge  gefunben,  auf  bie 
©efic^tömerfjeuge  eineö  lebenben  -äJienfc^en  überjuirogen,  fo  perliert  man 
bie  ©id^er^eit,  bie  fc^arfe  33eftimmungeu  mit  9te(|)t  forbern  fönnen.  Sille 
3a|>len,  bie  man  für  bie  fleinften  2öert|)e  ber  37eg^autbilber  unb  ber 
©eft^tdminfel  angegeben  :^at,  bürfen  ba^er  nur  ouf  annci^ernbe  ©ültig* 
feit  im  günfiigften  galle  Slnfprut^  mati^en. 

3692  fielen  aucf)  biefe  ©c^mierigfeiten  fiinmeg,  fo  müßten  ficf)  obmeit^enbe 
©rö§en  für  perfd;iebene  Slugen  ergeben.  2)ie  Cid^tftürfe  beo  97eg^aut* 
bilbee  unb  bie  (Jmpföngli^ifeit  ber  ©eficfitgtoerfjeuge  beftimmen  in  mefent* 
lieber  Söeife,  ob  ein  fleiner  ©egenftanb  mo^rgenommen  mirb  ober  nic^t. 
©ine  ftumpfere  9le^|iaut  ^at  fiellere  S3ilber,  olö  eine  ftfiörfere  notfiig. 
2)iefe  ©ebingung  ^öngt  ooir  ber  33eleud)tung,  ber  ?icbtjerjireuung,  bem 
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bf«  C9f  fic^t^roinrclö  unb  bcS  91cfil)aiitbilb  fö- 

Ölfliijc,  bcr  ^arbe,  bem  33cr^ältntfj’e  ber  ®rö§e  unb  ber  ©ntfevmincj  bei 
Öcjienfianbcjs,  ber  2ßeitc  beö  Se^Iodjcö,  ber  Durdificbttgfeit  ber  SUmo« 
fpbäre  unb  ben  optifeben  (Jigenfepaften  ber  ©reepungeförper  beö  SUigeö 
ab;  ^)eü  bcleutbtele,  gtänjenbe  ober  fepr  fcpmale  Äörper  fönnen  noch 
baburt^i  gunfiig  wirfen,  ba9  fte  auf  bcin  Sßege  ber  3nferfercnj  an  Seuc^t: 
fraft  ober  an  fepeinbarer  ©röge  gewinnen  ober  ba^  fiep  tpre  'Jk^paut* 
bilber  burep  bte  ©rfepeinungen  ber  3rrabiation  ober  ber  Stuöftraplung, 
bte  unö  fpäter  befepäftigen  »»erben,  »ergro^ern.  fWeepnet  man  nun  noep 
pinju,  ba§  bie  0cpärfe  ber  @eficptö»»e»fjeuge  »on  ^erfon  ju 'Perfon  meep* 
feit,  ba^  fie  felbft  an  beiben  Slugen  eincö  'JDfenfepen  ab»»etcpt,  fo  mtrb  man 
5ugeben,  ba§  fiep  pter  feine  allgemein  gültigen  SSertpe  aufftnben  lajfcn. 

(Sine  anbere  fiep  anfcplie^enbe  Steige  fann  eper  iprer  üöfung  nape  3693 
gebraept  »»erben.  2)ie  9kppaut  entpält  9Jer»enfafern ,  9kr»enförper  unb 
bie  ftörperepen  iprer  ftöriiepenlage  alO  gröbere  ©emebtpeile.  'Dtan  fennt 
bie  burepfepnittliepen  ©reiten  biefer  eigenfpümlicpen  ©ebilbe.  (So  fragt 
fiep  baper,  ob  ipre  ©rö§e  bie  Sluöbepnung  ber  flcinfien  9kiepautbilber 
bcftim»nt,  ob  btefc  menigfteno  jwei  ober  »neprerc  (Slementartpeile  berüpren 
»nüffen,  »»enn  ein  fleiepenpafter  ©inbruef  ju  0tanbe  fommen  foU,  ober  ob 
ein  ©emebtpeil  pinreiept,  biefc  Stpätigfeit  ju  »ermitteln. 

SBir  paben  §.  3316.  gefunben,  ba0  ber  J)urepfepnitt0»»ertp  beö  I5rep* 
punfteö  meineö  linfen  Slugeö  11,9  'Ut»u.  pinter  bc»n  »orberen  (Snbe  ber 
inneren  ©epaepfe  liegt.  'Steine  äußere  Slugenaepfe  mürbe  piernaep  unge* 
fäpr  23,8  flDtm.  betragen  (»gl.  §.  3274.).  2)er  optifepe  SfWittelpunft  bc» 
finbet  fiep  maprfepcinlicp  i»nmer  »or  be»n  jDreppunftc  (§§.  3561.  3562.). 
SBollten  mir  ipn  in  biefen  »erfe^en,  fo  mürben  mir  ein  ju  fleineo 
pautbilb  erpalten.  ©erlegten  mir  ipn  bagegen  au  bao  »orbere  (Snbe  ber 
i»incren  ©epa^fc  —  einen  Ort,  ju  bem  er  bei  ber  gemöpnlicpen  2:pätigi 
feit  ber  ©efieptomerfjeuge  nie  gelangen  fann  —  unb  erpicltcn  mir  beffen? 
ungeaeptet  fleinfie  'Jkppautbilber,  beren  Slnöbepn’ung  bie  ©reite  ber  'Jter? 
»enfafern,  ber  9?er»enförper  unb  ber  Elemente  ber  Äövnepenfepiept  niept 
eireiept,  fo  »»öie  unfere  Tlufgabe  beantmortet. 

©ctraeptete  iep  einen  ©laöftriep,  beffen  ©reite  0,007  SOim.  betrug,  3694 
unter  günfiigen  ©ebingungen  in  pellen»  ©onnenlicpte,  fo  erfannte  itp  ipn 
noep  in  einer  (Sntfernung  »on  56  (Zentimeter  mit  »ollfommener  Deutlitp* 
feit.  9kpmen  mir  nun  felbfi  baö  Unmöglicpe  an,  ba^  xo  (gig.  272.) 

23,8  )Dhn.  betrug,  fo  ftnben  mir  0,0003  'Dirn,  für  bie  ©rö^e  beö 
poutbilbe^.  jDer  mittlere  Ourepmeffer  ber  feinfien  )lter»enfofern  bcr  9ieg* 
paut  fann  ju  0,0030,  bcr  ber  9?er»enförpcr  ju  0,0149  unb  ber  ber  iiör* 
pertpen  ber  Äörntpenfepiept  ju  0,0095  angefcplagen  merben.  2)aö  offenbor 
JU  gro^  bere^netc  9te|pautbilb  mar  baper  noep  fcptnaler,  alö  eine  bcr 
^eroenfafern ,  bie  ju  ben  feinften  unter  ben  gröberen  ©emebtpeilen  ber 
iReppaut  gepören.  2Bir  fönnen  picrauö  mit  ^aprfcpeinli^feit  fcpliegen, 
bap  »»ir  no^  ©egenftünbe,  beren  ©ilber  fcptnaler,  alö  jene  gröberen  ©e* 
ftanbtpeilc  ber  9]er»cnpaut  finb,  mit  2)cutli^feit  ouffaffen.  Denn  bie 
geringe  Sänge  beö  ©tricpcö  unb  bie  burep  3nkrfcrenj  bebingte  ©erbreite? 
rung  beö  ©ilbcö  maren  faum  i»n  ©tanbe,  ben  Unterfepieb  ju  betten. 
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3695 


Anhang 
Jtt.  146. 


3696 


’Unfiong. 
Vit.  146. 


3697 

Stnliang 
?lr.  160. 


.Kfeinfte  ©röfun 

©c^ien  MJtr  »on  ber  ©röfc  bcö  ©eftc^it^winfelö  auö,  fo  gelangen  tttr 
ju  bem  gletd^en  3telc.  2)te  fetnften  ^iernenfafern  btlben  bte  fcl;niaI9en 
©ewebt^etle  unter  ben  gröberen  (Stementen  ber  9te$l^aut.  S3ere^nen  wir 
i^ire  SBreite  ju  0,003  9Äm.  unb  nefimen  an,  ber  optif^^e  Wittelpunft  liege 
13,5  9)?m.  »or  bem  ^linteren  (5nbe  ber  inneren  ©e^ac^fe,  fo  mü^te  ber 
©ejtc^töwinlet  45,8  ©ecunben  betragen,  wenn  baö  ^tegpautbüb  einen 
jDurepmeffer  »on  0,003  21?'m.  erreiö^en  foüte.  SBir  werben  aber  in  ber 
gofge  ftnben,  ba^  not^  bebeutenb  fleinere  ©eficbtöwinfel  unter  ben  feineö* 
wegö  günfiigften  S3ebingungen  beö  ©efienö  »orfommen  fönnen. 

23erpletcbctt  wir  bie  üerrd)icbeiun  Eingaben,  roeicbe  bie  einzelnen  ff-orfeber  über  bie 
ffcinflcn  SBcrtbe  ber  SurebmeiTer  ber  ^fteroenfafern  ber  9te0baut  gemadit  haben,  fo  ftn= , 
ben  mir,  bab  bie  »on  Traufe  bie  niebrigfte  ©röbe  erreidu.  ®ie  bunnflen  3-afern 
meffen  na^  ibtn  Vioqo  ^arifer  2inien  ober  0,0023  ®er  ©efidit^mintel,  ber  biefev 

fBovau^fepung  entfpri^t,  betragt  34,5  ©ccunben.  ®cr  ^jiilept  ermähnte  2ßahrfd)einli^* 
teitöfchtub  oerbiett  baher  fetbjl  niebt  feine  ©ültigfeit  für  biefe  Qtnnahme. 

@e|)en  wir  ju  ben  SGßert^en,  bie  mein  linfeö,  etwaö  turj#,  aber 
f(^arf(t(^tigeö  Sluge  für  bie  fleinften  ®röfen  ber  97eg|)autbilber  unb  ber 
©eft^töwinfel  ergeben  f»at,  fo  müffen  wir  junätfifi  bie  ^inpffe  unter* 
fu(|)en,  wet(!^e  bie  wiüfürli4)e  2ßa^I  ber  Sage  beö  optifc^en  SRittelpunfteö 
auf  bie  ©nbergebniffe  auöübt.  Sie  ^albe  Stugenat^fc  ber  50ja^ri9en  grau, 
an  bereu  ©eftc^töwcrfjeugen  wir  ben  Ort  beö  optifcf)en  SÄittelpunfteö 
beftimmt  |)aben  (§.  3561.),  glid^  11,5  9)Jm.  .Ser  ^reujungöpunft  ber 
9tic^tungötinien  lag  habet  8,4  9)?m.  fiinter  bem  oorberen  (Snbe  ber  ©ep* 
a(f)fe  für  42  6'entimeter  SIbftanb  beö  ?eu(f)tpunfteö.  33er|)ieUe  fic^  mein 
Sluge,  beffen  |)albe  2lcf)fe  11,9  9)tm.  beträgt,  in  berfciben  5ffieife,  fo  müpte 
mein  optifc|)er  5D?ittefpunft  8,7  9Hm.  fiinter  ber  ^Witte  ber  .5*orn^aut  tie* 
gen.  Steepnen  wir  mit  Traufe  1,6  ?D?m.  für  bie  Sirfe  ber  parten  ^laut, 
ber  Stberpaut  unb  ber  9te|paut  an  bem  pinteren  ©nbe  ber  Slugenatpfe, 
fo  würbe  ber  optiftpe  5D?ittelpunft  13,5  9)tm.  »on  bem  gelben  glerfe  ab* 
ftepen.  fliepmen  wir  bagegen  an,  ba^  fener  mit  bem  Sreppunfte  ober 
mit  bem  oorberen  ®nbe  ber  Slugenaepfe  jufammenfalle ,  fo  werben  wir 
bie  ©renjwertpe,  bie  eine  feplerpafte  33eftimmung  ber  Sage  beö  optifepen 
9)tittelpunfteö  liefern  fann,  erpalten. 

33ctlfüpren  wir  bie  Steepnung  für  bag  §.  3694.  arigefüprte  SBeifpiel, 
fo  ftnben  wir: 


Sage  öeö  optifthen  SJiittel-- 
piintteä  in  Wittimetern. 

©röüe 

beö  gefepenen 

Entfernung 

bed 

^luöbepnung 

ber 

©röpe 

beö 

hinter  bem 
oorberen  @nbe 
ber  ©epo^fe. 

»or  ber  SWitte 
beö 

gelben  gteded. 

©egenftanbeö 
in  Wni. 

Seueptpuntteö 
in  9)tiÜim. 

iJRehhautPilbev 
in  9)tiUim- 

©efieptömin» 

felti. 

8,7 

13,5 

0,007 

569 

0,000166 

0»0'2"6 

11,9 

10,3 

0,007 

560 

0,000126 

0«0'2"4 

0,0 

22,2 

0,007 

560 

0,000277 

0»  0'2"7 

'■)  C.  F.  Th.  Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Bd.  II.  Hannover, 
1842.  Seite  537. 
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bed  O^efic^t^iwiiifelö  unb  bfd  ']Rehbaufbi( bc^. 

SBtr  fc^cn  l^ierauö,  ba§  fit^  btc  2öcrt(>c  bcr  'Dlcii^autbilber,  wie  eö 
ftc^  fcbon  aiiö  ben  allgemeinen  gormeln  non  fetbfi  ergiebt,  mit  bem  SBedifel 
ber  Stellung  beö  optifeben  ?Wittelpunfteö  in  »erböltni9mä§ig  bebeiitenbcm 
Waa^c  änbern.  Der  ©eficbt^minfel  leibet  in  unferemSeifpiele  meniger,  mcil 
ber  3lbjtnnb  beö  Ceuditpunfteö  immer  noch  fe^r  gro9  im  IBergleicp  ju  ber 
2lugbel)nung  beö  ©egenfianbeö  unb  ber  pppotpetifdien  5)errü(fung  bce  op* 
tifepen  2)tittclpunfte§  ijt.  SSir  merben  ober  nermutplicp  ber  SEBaprljcit  om 
näepfien  fommen/  wenn  wir  ben  Äreujungepunft  ber  Sticptungelinien 
8,7  lltm.  pinter  boö  Sßorberenbe  ber  Se^atpfc  unb  13,5  ©tm.  »or  bic 
'Kitte  bcö  gelben  glecfetJ  »erlegen. 

(5ö  »erftept  fiep  »on  felbfi,  ba§  bie  günftigfte  Sepweite  cineö  Slugeg  3698 
bie  flcin|}en  möglicpen  SGBertpe  beo  9ie^pautbilbeg  unb  beg  ©eficptewinfelg 
liefern  mu§,  weil  pierbei  bie  3crftreuunggfreife  am  wenigften  ober  gar 
nidit  ftören  unb  bit  Sicptjtärfe  ipren  »erpöltnifimö^ig  pb^ften  @rab  er« 
reiept.  Kein  linfeg,  in  geringem  @rabe  furjfiditigeg  Singe,  bog  fonjt 
feparf  fiept  unb  bag  icp  »orjugeweife  ju  mifroffopifepen  S3eobacpfungen 
gebrauepe;  bemerfte  noep  unter  ben  günfiigften  SSerpöltniffen  einen  ©lag«  «nmna 
ftriep,  helfen  ^te^ipautbilb  Veooo  3)?m.  unb  beffen  ©eficptgwinfel  niept  ganj 
3  Secunben  betrug,  lleine  anbere  S3etva(ptunggweife  lieferte  mir  fo  un* 
bebeutenbe  Slugbepnungen  ber  fieptbaren  ©egenfiönbe. 

Die  (Sinpffe  ber  Hicptprfe  geben  jtep  aber  fipon  unter  biefen  gün*  3699 
fiigften  Sebingungen  beutlicp  ju  erfennen.  Die  nbtpigen  @rö§en  ber  ^ep.« 
pautbilber  waepfen  auf  ber  Stelle,  fo  wie  bie  Seleucptung  irgenbwie  ab» 
nimmt,  fo  wie  man  j.  33.  pellcg  Dageglicpt  jtatt  beg  Sonnenlicpteg  be> 
nu^t.  S3etracPtet  man  ben  3wifcpenroum  jweier  ©lagpriipe  eineg  Kifro- 
meterg,  fo  wirb  fogleicp  ein  grb§erer  ©efliptgwinfel  jur  genauen  SÖSapr’ 
nepmung  nötpig.  Sein  SQBertp  brauept  weniger  ju  waepfen,  wenn  bie 
Striepe  gefcpwörjt  pb,  alg  wenn  biefe  9tebenbebingung  mangelt. 

SCßill  man  überpaupt  bic  ung  pier  befepäftigenben  SSerpältniffe  unter*  3700 
fu^en,  fo  mu§  man  »or  Slllem  freigförmige  ober  poepjteng  quabratifepe 
Körper  bem  Sluge  »orlegen,  weit  biefenigen  ©egenpnbe,  in  benen  ber 
eine  Durepmeffer  in  bebeutenbem  ®robc  »orperrfept,  ju  fepr  fepwanfcnben  • 
ßrgebniffen  füpren.  Denfen  wir  ung,  fie  feien  fepr  lang  unb  fcpmal,  fo 
fepwinben  fie  aug  bem  ©efieptgfelbe,  unter  Söinfeln,  bie  für  ipre  S3reite 
fepr  flein  unb  für  ipre  Sänge  auffallenb  grog  finb.  Diefeg  @efe^  feprt 
für  bag  9?apefcpcn  in  npnlieper  SOSeife,  wie  für  bag  geeignete  gernfepen 
wieber.  @g  wieberpott  fiep  für  weip  matte  Streifen,  wie  für  polirte 
Kctallbräpte.  2Bir  müffen  pieraug  feplie§cn,  ba§  bie  feine  Sinie  beg 
9?e$pautbilbeg  eine  gewiffc  S5reite  tro$  iprer  Sänge  nötpig  pat,  wenn  ftc 
überpaupt  waprgenommen  werben  fott. 

Der  (5inpf  beg  ©lanjeg  lä§t  fiep  on  fleinen  Silber*  unb  ©olb*  3701 
f reifen,  wie  p  ju  33crjierungen  gebrauept  werben,  om  leicptepn  »erfol* 
gen.  SQBäptt  man  j.  35.  jwei  matt  polirte  35lätttpen,  bic  nur  geringe  lln* 
terfepiebe  für  bic  unmittelbare  33ctra(ptung  barbieten,  fo  reitpen  biefe  botp 
f4)on  pin,  ben  fteinpn  entfprccpcnbcn  ©efitptgwinfct  in  merfli^er  SÖeifc  • 
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5v  ( e  i  11  (1  e  P3  r  ö  f?  t  n 

?iÄ  fl&juänbern.  3wet  ©itberbläftdjen  gaben  j.  33.  66  unb  96  unb  jmct  ©clb^ 
blältcbcn  90  unb  113  ©cciinben. 

3702  lä^t  jtcb  »on  üovn  ^evetn  erwarten,  ba§  ber  SBcc^fel  ber  garben 
einen  bebeutenben  ©tnflu^  aueüben  nnrb.  SBefeftigte  ^lateau  gefärbte 
^apicrftreifen,  bte  ein  (Zentimeter  breit  waren,  auf  einer  fenfrec^ten  fc^war' 
jen  Safel,  fo  erfannte  er  nod)  2ßei^  im  ©onnenlicbte  unter  12,  ©elb 
unter  13,  9?otl)  unter  23  unb  S31an  unter  26  ©ecunben.  Siefe  SBert^e 
fliegen  aber  im  ©Ratten  auf  18  ©ecunbcn  für  2Bei§,  auf  19  für  ©elb, 
auf  31  für  9ii)t^  unb  auf  42  für  ©lau. 

2Bieberf)olfe  icf)  bie  SSerfucbe  bei  bebecftem  .fiimmel  mit  freiöförmigen 
Dblaten,  bie  auf  einem  matten  fdjwarjen  ©runbe  befeftigt  waren  unb 
beren  Surdimeffer  1,3  (Zentimeter  glicfi,  fo  fonnte  id)  mich  halb  überjeu? 
gen,  wie  fe^r  bie  (Zrgebniffe  Den  fdicinbar  untergeorbneten  97ebenbebin* 
gungen  ab^ängen.  glatte  icf)  ben  garbenfreid  im  greien  aufgefieüt  unb 
betra(|)tete  tf>n  »on  einem  bebecfteii  ©ange  and,  fo  ba^  mein  Sluge  befc^at* 
teter,  meine  D7ei^|)aut  bur^)  anbered  ?ic^t  in  geringerem  9)?aa§e  in  Sin* 
fprnd;  genommen  war,  fo  fonnte  ic^  bie  SBilber  in  größeren  (Zntfernungen 
auffaffen,  ald  wenn  itü  mitf)  im  greien  befanb.  SBaren  bie  gefärbten 
Greife  an  einem  f^malen  fepwarjen  .^intergrunbe  befeftigt,  fielen  bafier 
noef)  fiellere  97ebenbilber  in  mein  2(uge,  fo  geftalteten  ftef)  bie  23er[jältniffe 
ungünftiger,  ald  wenn  bie  farbigen  ©egenfiänbe  auf  einer  febr  großen 
f^warjen  gläcbe  angebrai^t  woren.  .^atte  bad  2luge  eine  3eit  (onfl 
geru|)t  ober  in  einem  fc^wäcfier  erleud;teten  fRaume  oerweilt,  fo  beburfte  ed 
auc^  nur  eined  fleineren  ©efidjtdwinfeld.  3c^  erfannte  enblit^  ben  Äörper 
in  größeren  (Zntfernungen,  wenn  ief)  i^n  nnocrrüdt  betracfjtete  ober  wenn 
id;  überfiaupt  nur  wupte,  an  weld)er  ©teile  bed  bunfeln  Jfjintergrunbed 
er  befejligt  war. 

3703  2Sir  ^aben  §.  3668.  gefe^en,  ba§  bad  ©elb  bie  größte  ?icf)t|färfe 
unter  allen  garben  bed  ©pectrumd  befi^t.  JBebenfen  wir  überbted,  ba^ 
ber  unmittelbare  ^intergrunb  febwarj  war,  fo  fann  ed  nid;t  befremben, 
ba§  ber  Äretd,  ber  eine  lebhafte  gelbe  garbe  befa^,  bad  oerpältnifmä^ig 
fleinfte  57e|fiautbilb  unb  ben  unbebeutenbften  ©efic^tdwinfel  foiberte.  Sie* 

*  fed  war  g.  33.  in  einer  ber  .angeftcllten  SSerfuepdrei^en  fajf  breimal  fo 

Mni,an!)  floln,  ald  bot  bed  fRot^d  ober  bed  ©ründ.  2)ad  ©rauwei§  ftanb  in  biefer 

.£)inftd()t,  wenn  auc^  in  geringerem  93?aage,  nacfi.  331au  auf  febwargem 
©runbe  füfirt  gu  ben  bebeutenbften  Sffiertben. 

3704  SRanebe  eigentbümlicbe  ©rfebeinungen  begleiteten  noch  biefe  SSerbält^ 

niffe.  2)ie  garbe  bed  ©egenftanbed  »erfebwanb  nämlicb  früher,  ald  bad 
33ilb  beffelben.  (Zntfernte  id;  micb  immer  mefir  unb  mefir  oon  bem  Greife, 
fo  gelangte  icb  gu  einem  Slbjianbe,  in  bem  er  mir  erfc^ien,  wenn 

er  urfprünglicb  gelb  gefärbt  war.  ®ad  fRotb  unb  bad  ©rün  gaben  ein 
lebbaftered  unb  bad  831au  ein  bunflered  (Srauwei^.  S5emerfte  einmal 
bad  Sluge  biefe  weifen  Greife,  fo  maefte  ftef  auif  ber  (Zinfluf  ber 
biation  geltenb.  Der  Umfang  fefien  nieft  ab?,  fonbern  gugunefmen,  fo 
wie  man  ftefen  blieb  oder  einige  ©cfritte  gurüeftrat.  @ine  noef  gröfere 

•  Entfernung  befeitigte  biefe  Däufefung  unb  lief  bad33ilb  gonglid;  oerfefwinben, 
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bfÄ  öefiilK^roinreltf  iinb  bcö  'J^col'uutbilbf^. 

Wan  fann  tm  SlUgcmcinen  anne^men,  ba^  ein  gcfunbeö  5Uiße  einen  3705 
©efic^tewinfel  »on  einer  liotben  btö  einer  ganjen  Winute  nöl^ig  ^at,  um 
O^egeuftänbe ,  meldje  bie  ©renjen  feiner  ©eljmeite  ntdjt  bebeutenb  über* * 
((breiten,  unter  jicmliib  günftigen  9?ebingungen  moliriunebmen.  X)ic  ©röjje 
bce  ©efebeneu  rerbätt  ficb  bann  jn  ber  (fntfcrming  beffelben  von  bem 
optifeben  Wittelpunfte  1  :  687G  bie  1  : 3438  ober  im  2)ur(bfcbnitt  1  :  5157. 
'Jiebmen  mir  an,  bie  ©ebmeite  betrage  24  (Zentimeter  unb  vevnatbiäffigen 
mir  ben  Slbjtanb  bcjJ  33orberenbe0  ber  Sebatbfe  von  bem  optifeben  Wittel» 
puuft,  fo  mirb  bie  fleinfte  Sluebebnung,  bie  ein  folcbeö  Sluge  unter  ge» 
möbniieben  S3erbä(tniffen  noch  8u  unterfebeiben  pPegt,  ’/ji  bie  V22  Wm. 
betragen. 

3jit  ein  Sluge,  baö  in  geringem  ©rabe  an  Surjficbtigfeit  leibet,  ficb  3706 
aber  einet  betrncbtlicben  ©ebärfe  beö  ©ebene  erfreut,  für  bie  2luffaffung 
fleiner  unb  naher  ©egenftönbe  eingeübt,  fo  braucht  ber  ©eficbteminfel 
mir  6  biö  20  ©ecunben  unb  felbft  biemcilen  noeb  meniger  8“  betragen, 
bamit  ein  fleiner  ©egenftaub  unter  ben  günftigften  SSerbältuiffen  mabrge» 
nommen  merbe.  Wan  fann  bie  gleiche  (Zrfabiung  an  meitfichtigen  ©chüt^eii 
machen.  ^>aben  (te  jufällig  ein  Sluge  eingebüjjt,  fo  erreicht  nicht  feiten 
bae  anbere  ©efichtemeifjeug  eine  faft  unglaublidie  ©djärfe  auf  bem  2Bege 
ber  Hebung.  Säger,  beren  beibe  Singen  gefunb  (Tnb,  fönnen  ebenfallcJ  ju 
febr  hoben  2öertben  führen,  ^fepmen  mir  auch  nur  10  ©ecunben  an  — 
eine  ©rö§e,  bie  noch  feineemegö  ju  ben  ©eltenbeiten  gehört  —  fo  erbal» 
ten  mir  febon  1  :  20627  für  bae  ^erbältni^  ber  ©röge  bee  ©egenftanbeö 
JU  feiner  @ntfernung  von  bem  optifeben  Wittelpunfte  bee  Slugee. 

Die  SQSellenldnge  (§.  3343.)  bed  äu^erften  SSioletd  gleicht  0,000406  3707 
unb  bie  bed  äu^erften  9iotbd  0  000645  Wm.  ©e^ni  mir  voraiid,  bie  (Znt» 
fernung  bee  optifeben  Wittelpunftee  von  ber  Witte  bed  gelben  glecfee 
betrage  13,5  Wm.,  fo  mürbe  bad  9ie$h<tutbilb  eben  fo  flein,  mie  bie 
aSellenlänge  bee  äugerften  S3ioletd  audfallen,  menn  ber  ©eficbteminfel  *6,2  anf>onq 
©ecunben  betrüge.  Dad  äu^erfie  9totb  forberte  9,8  ©ecunben.  (Zin  ©trieb 
fann  (teber  noch  eine  geringere  23reite  bei  einer  größeren  Sänge  barbieten, 
ehe  er  bem  Slnblicfe  verfebminbet  (§.  3697.).  (Sine  anbere  grage  ifi  ed 
bagegen,  ob  bad  9teh,hnutbilb  einer  freieförmigen  ©cbeibe,  beffen  Durch* 
mejfer  fleiner,  ald  eine  Sßellenlänge  iji,  mahrgenommen  mirb.  ^)uecf  0 
führt  mehrere  (Erfahrungen  an,  in  benen  mei^e  fünfte  auf  fchmarjem 
gelbe  unter  5,7  ©ecunben  gefehen  mürben.  @d  fragt  (ich  feboeb,  ob  nicht 
hier  bie  Snabiation  bie  'Jte^hawtbilber  größer  machte,  ald  fie  ber  Serech» 
nung  nach  audfallen  feilten,  ©cbmarje  '»Punfte  auf  meinem  ©runbe,  bie, 
mie  mir  fpdter  ftnben  merben,  eher  ju  flein,  ald  ju  gro^  gefehen  merben, 
forberten  menigftene’ 12  bid  13  ©ecunben  2). 

Da  bie  Sicbtftärfe  eined  ber  mefentlicbfien  ißefiimmungdglieber  biefer  3708 
©rfebeinungen  bilbet,  fo  lä^t  vermuthen,  bag  ber  ©ebraueb  einer 


')  A.  Hueck,  Die  Bewepuni^  der  Kryslalliinse.  Dorpat,  1839.  4.  S.  14. 

*)  IBcrgl.  nuCh  Nobert,  in  (’ogge  n  d  or  ff’ s  Annalen.  Bd.  LXVIll.  Leipzig,  1846. 
8.  Seite  179. 
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.llünfllic£)c  93croröf!crung 

^jaffenben  35nüc  ^ter  bem  SQSeitftc^ttgeu  im  SlUgemeinen  mc^r  nü^l,  at<5 
bem  Äurjftc^tigen.  S5cbtent  jtc^  biefer  etneö  ^)o^ig1[afeö,  um  entferntere 
fünfte  beutltcb  ju  fe^en,  fo  befeitigt  er  jmar  bic  Berj^reuungefreife ,  bte 
fonfl  feine  Sliiffaffung  fcf)tt>äct)en  mürben.  @r  »erlievt  ober  5uglei(^  on 
i*ic^tftärfe.  (Sin  SBeitjic^tiger ,  ber  eine  (Jonrerbrille  ror  feinem  2luge  ^ot, 
um  fleine  unb  nafje  (Segenfiänbe  beutlitb  ju  erfennen,  geminnt  on  23er* 
einigungömeite  unb  überbie§  noc^  an  Sicbtfinrfe.  (Sö  uerfiefit  jit^  ba* 
gegen  »on  fetbjt,  ba§  ein  ü}?ange(  an  ®ct)ävfe  be^  (Seftcbte  biefen  23ort^eii 
ni(^t  unnü^  machen  barf.  ^at  ein  SDlenfcf),  ber  im  Slilgemeinen  eben  fo 
gut  in  bie  9lähe,  alö  in  bie  gerne  (teht,  ein  fcbmacheö  (Sonoerglaö  »or 
ben  Stugen,  fo  fann  er  in  ber  Sieget  bie  (^egenftänbe  unter  fe^r  Meinen 
(Sefichtöminfetn  beffer,  atö  früher,  auffoffen. 

9)ian  n)iv6  bäiipg  bcnicrPen,  baß  ,^ivei  ^^erfonon ,  bic  in  geringem  ®rabe  fiir;\f{(blig 
ftiib,  3er|lreuungebril(cn  i'on  oerfd^iebener  @^ärfe  gebraud^en,  roenn  auch  ihre  0ebn)ei= 
teil  nur  in  nntergeorbnetein  SJiaaßc  ab^umcidKu  fd)einen.  Sie  größere  ober  geringere 
2i(bt(lärfc  ber  Silber,  bie  ißre  Qlugen  braudjen  ober  an  bie  fie  ftcb  gewöhnt  haben,  fön» 
nen  biefen  üBibcripriid)  erflaren. 

3709  ^ünft(id;e  23ergrö^eri:ng  bed  ©eficht^minfeld.  —  di  er* 
giebt  fich  aud  bem  früher  Dargeftedten ,  bag  »iete  fe^r  entfernte  Äörper 
ihrer  bebeutenben  Slbftänbc  megen  unb  ju  ffeine  nalje  ©egenftünbe  ifjreö 
geringen  Umfanget  halber  bem  25li(fe  entgehen  müffen.  llnpaffenbe  23er* 
einigungdmei'en,  unjureichenbe  ©efichtöminfel  ober  beibe  Uebetftünbe  ju* 
gtei^  fönnen  in  bie'en  gäüen  bie  Shatiglcit  ber  ©eftchtdmerfjeuge  ftören. 

3710  2)ie  optifdhen  Bnftrumente,  bte  mir  unter  bem  Flamen  ber  Seleffope 
unb  ber  5)7ifroffope  fennen,  h^lf^a  biefem  ^tachthcile  baburch  ab,  ba§  fie 
baö  23ilb  bbö  ©egenjianbeö  in  bie  natürliche  ©ehmeite  »erfe^en  unb  ju* 
gleich  ben  ©eficht^minfel  »erhältni^mä^ig  »ergro^ern.  Da  bie  optifchen 
©igenfehaften  bed  SÄifroffoped  bem  Slnatomen  unb  bem  Slrjte  näher  liegen, 
fo  moüen  mir  bie  ®runbgefe|e,  bie  hierbei  in  23etracht  fommen,  furj 
burchgehen. 

Saö  9)tathematifdie  ter  23erhältni(Tc,  roeldte  bie  gernröhre  barhieten,  ßnbet  fid> 
J-  S.  in  J  J.  Littrow,  Dioptrik  oder  Anleitung  zur  Verfertigung  der  Fernrohre. 
Wien,  1830.  8.  S.  170  fgg,  unb  241  fgg.  23ergl.  auch  21.  Saumgartnev,  Sie  21a* 
turtehre.  ©upplcmenthanb,  ben  mathematifchen  unb  erperimentcUen  Sheil  enthaltenb. 
SBien,  1831-  8.  ©.  59-1  fgg.  3-  3-  Sr  echt!,  SraPtifche  Sioptrif  alö  oollflanbige  unb 
gemcinfaßtiche  Snleitnng  jur  föerfertignng  achromatif^er  gernröhre.  2ßien,  1828.  8. 
@.  154  fgg.  21.  Äunjeef,  Sic  Sehre  bom  Sicht*  Semberg,  1836.  8.  @.  248  fgg. 
Ra  dicke,  Handbuch  der  Optik.  Bd.  II.  S.  320  fgg- 

3711  23ir  haben  fchon  §.  3458.  gefunben,  ba§  fich  ein  ©egenfianb  AB, 
gfg.  273,,  ben  mir  burch  eine  Supe  VW  »ergrögert  fehen  follen,  jmi* 
fchen  bem  ^lauptbrennpunfte  F  unb  bem  optifchen  SJiitfelpunfte  0  ber  Sinfe 
V  W  befinben  mu§.  Siegt  baö  25ilb  o  6  in  ben  ©renjen  ber  beutlichen 
Sehweite,  fo  mirb  eö  mit  ber  nöthigen  Schärfe  mohrgenommen  merben 
fönnen. 

3712  23erna(hläfftgen  mir  bie  Dicfe  ber  Sinfe.FlF,  nehmen  mir  fte  baher 
für  unfere  Betrachtung  »orläuftg  alö  unenblich  bünn  an,  fo  fönnen  mir 
ben  optifchen  2)7ittelpunft  beö  2lugeö  in  ben  ber  Supe  ober  in  0  »erfe^en. 
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J)er  UM^irc  be<<  ©c^cnflanbcö  AB  ßleittit  tann  AOB.  Den* 

fen  rotr  unö  tagegen,  AB  rucfe  nad)  ab  fort,  o^nc  an  Umfang  juju* 
nehmen,  fo  mürhe  fein  ©e^iroinfel  betröcfitltc^  abnetimen.  SBergrö§eit  ha* 
gegen  tie  Cinfe  AB  ju  ab,  fo  fällt  tiefer  Unterfcbieb  fiinweg.  Die  SGßir» 
fung  bePef>t  atfo  tarin,  ta^  tie  tiircb  tie  beteutentere  Entfernung  be* 


Sia-  273. 


tingte  üßerfleincrung  tee  ©effcht^U’infelö  mittelft  ter  23crgrö§erung  teö 
Sßilteö  aufgehoben  oter  jener  »erbältni9mä§ig  ermcitert  mivt.  Der  2ßed)* 
fei  te^  Slbjlantce  regelt  jugleid;  tie  SSevcinigungämeite,  fo  tag  ta^  ^uge 
tag  ®ilt  mit  gehöriger  Deutlichfeit  erfennt. 

Die  mahre  @rö§e  AB,  gig.  273.,  verhält  fid)  jur  fd^cinbqren  ab,  3713 
mie  tie  Dangente  teö  ©cfifhtominfele ,  ten  ^  5  in  jener  weiteren  Entfer*  «m-ong 
nung  haben  mürte,  jur  Dangente  teö  SÖBinfelc,  ten  >1j9  in  feiner  wirf* 
liehen  Stellung  befig.t.  Dantelt  eö  ftdj  nur  um  centrale  Strahlen,  fo 
bleiben  tie  2Binfel  fo  flein,  tog  man  fie  felbg  ohne  erheblichen  gebier 
ftatt  ihrer  Dangenten  fe^en  fann.  Die  beiterfeitigen  ®eft(htdminfel  liefern 
taher  taö  nächjte  ÜWaag  ter  SSergrögerung. 

Soll  ter  ©egengant  tie  ungünftigen  ©etingungen  feiner  ©ereini*  3714 
gungdweite  verlieren,  fo  mug  fein  ©ilt  ab,  gig-  273.,  innerhalb  ter 
©renjen  ter  Sehweite  unt  jwar  in  ter  9?a(hbarf(haft  teö  97ahehunfted 
(§.  3566.)  liegen.  Die  ©ergrögerung  gleicht  unter  tiefen  ©ergältnigen 
ter  Sehweite,  getgeilt  turch  te§  Slbftant  tee  ©egengantee  von  tem  op*  Mntang 
tifchen  2)7itfelpunfte  tee  2lugee.  ©eträgt  j.  ©.  ter  9lahepunft  20  Een* 
timetcr,  fo  wirt  ein  Äörper,  ter  5mal  vergrögevt  wirt,  4  Eentimeter 
von  tem  eptifchen  3)?ittelpunfte  abgegen. 

9Jlan  begimmt  häufto  tie  ©ergröRerung  öiird^  ten  Cluotienten  ter  ©cbmeite  mit 
ter  5?auptbrennn)ette  ter  Sinfe,  weil  man  oorauefept,  taj?  tann  parallele  ©tral'len  in 
tae  ^uge  treten  (§  3446.)  «Wan  fieht  leicht,  tah  man  hierbei  etroaö  p  tleinc  ©ergrö*  Mniiong 
herungdmerthe  erhalt,  intern  man  ten  ©enner  tee  ©ruthee  größer,  aie  er  wahrhaft 
fein  pflegt,  annimmt.  9)tan  oerbeiTert  tiefen  3-ehler,  jpenn  man  ten  ©ntwerth  um  1  9it.  &. 
oermehrt. 

I 

Eö,  ergiebt  geh  von  felbg,  tag  geh  jete  Bahl*  mel^e  tie  ©ergröge*  3715 
runggfraft  einer  Sinfe  auetrürft,  auf  eine  begimmte  Sehweite  bejiehen 
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mu§.  ®ie  metflen  Opttfer  legen  tn  btefer  8  ^arrer  3(>ß 

21,6  denttmelcv  jmn  ©runbe.  9)?tnber  gewtjfenpafle  Zünftler  nehmen  ntcpt 
feiten  nii^gebepiitcve  0el)njeften  an,  um  fjö^ere  SBertpe  für  bte  SSergrp^c’ 
vungen  tprev  ©läfev  ju  erhalten.  ®ie  Spille»  bejteljen  ftd;  fjievbet  immer 
auf  bie  lineare  S8ergrö§erung.  Die  fläcpenl^afte  gleicpt  bann  bem  Dua» 
brate  unb  bie  füvperli(f)e  bem  (Jubue  berfelben.  ©ine  lineare  SSergrö^erung 
»on  10  beträgt  100  ber  g^Ä(f)e  unb  1000  bem  9iaume  nacp.  Sßiele  ber 
älteren  Slngaben,  nac^  benen  Sinfen  cber  jufammengefet^te  9)?ifroffope  fef)r 
bebeutenbc  23ergrö§crungen  befaßen,  bejie^en  fiep  auf  bie  förperliepe  ober 
auf  bie  pepenpafte  IBeftimmung.  güprtwnan  fte  auf  bie  linearen  ®rä§en 
jurücf,  fo  »erfepminbet  in  ber  Siegel  bie  fd;einbar  bebeutenbe  ^raft  fener 
iniPoUtommneren  Slpparate. 

Da  bie  3Sergro§erung  bon  bem  Duotienten  ber  ©epmeite  unb  ber 
©ntfernung  beo  ©egenftanbed  abpängt,  fo  mürbe  fiep  3unäd;fi  ergeben,  ba^ 
ber  SOSeitfieptige  in  biefer  Se^iepung  »or  bem  ^lurjp^tigen  im  SSortpeil 
ift.  3encr  mu§  aber  jugleiep  ben  ©egenpnb  meiter  bon  ber  l?infe  enN 
fernen.  Diefe  beiben  entgegenftepenben  3Serpä(tniffe  glciepen  fiep  med;feO 
feitig  aud,  fo  mie  bie  Sßilber  mit  bollfommenftcr  Deutlicpfeit  aufgefa^t 
merben. 

Die  93ergröperung  einer  Üinfe  fteigt  mit  ber  SBerlür^ung  iprer  ^laupt* 
brennmeite,  ber  ©rpopung  ipred  SBredningecoefpienten  unb  ber  SSerfleine» 
rung  iprer  ^rümmungepalbmeffer.  Da  aber  bie  35ermeprung  ber  Ärüm* 
mung  ben  2lbftaub  beö  mifroffopifd;en  ©egenftanbeö  berringert  unb  bee» 
palb  meprfaepe  4)inbernip  ber  33eobacptung  entgegenfep,  ba  fie  überbied 
ber  Älarpeit  bed  33i(bed  burep  S3ergröprung  ber  iiugelabmei^ung  unb 
©eeinträd'tigung  ber  ^elligfeit  fd;abet,  fo  pot  man  päufig  ©toffe,  bie  ein 
gröpered  Slblenfungdberpältnip,  ald  bad  ©lad  barbieten,  jur  SSerfertigung 
bon  Cinfen  gebrauept.  SÄan  fonnte  auf  biefe  SBcife  biefelben  33ergri)p* 
rungen  mit  pd^eren  Krümmungen'  erreidien.  Sefagen  überbied  bie  an# 
gemanbten  Üliapn  ein  geringered  f 

©emtnn  ber  Sieinpeit  bed  33ilbed  ju  ©tatten. 

2öir  fönnen  bad  Slblentungoberpältnip  ted  ©romnglafed,  bad  ju  Su# 
pen  unb  ju  einfadjen  Sliifroffopeu  genommen  ju  merben  ppgt,  ju  1,53 
bid  1,57  anfcplagen  (§.  3666.).  Der  ©apppir  .pat  in  biefer  33ejiepung 
1,768  bid  1,794,  ber  ©ranat  1,815  unb^er  Diamant  2,439.  Dad 
ftreuungdbcrmögen  jener  ©ladarteu  gleid)t  0,020  bid  0,033,  bad  bed  ©ap= 
ppird  0,026,  bed  ©ranotd  0,027  unb  bed  Diamanto  0,038.  ©d  erflärt 
P;  pieraud,  meepalb  man  fid)  bor  SlUem  an  jene  ©belfteine  für  ben 
§.  3717.  ermäpnten  gemanbt  pat.  Da  g.  33.  ber  ©apppir  ju  ben 

einad;figen  negatibcn  KrpftaUen  gepört  (§.  3383.),  fo  nirb  juglei^  bad 
burdjgcpenbe  üirpt  polarifirt. 

Die  Deüigfeit  bed  33ilbed,  bad  ein  33ergrüperungdglae  liefert,  mu^ 
natürlid;  immer  ber  bed  ©egenpnbed  naepftepen,  meil  biefelbe  fDienge 
bon  üicptftraplen  auf  eine  größere  gläepe  bertpeilt  mirb.  Die  Depung, 
bie  man  ber  Sinfe  geben  fann,  übt  pier  einen  mefentlicpen  ©influp  aud. 
Die  ^leUigfeit  mäd;ft  mit  bem  Duabrate  bed  Depungdpolbmelferd  unb 
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tem  bcr  JS?iiuvtbrciiim'eitc  l'^cr  tco  Slbfianbeö  tcö  ©egeuftonbe^ ,  bev  ni 
jenfcit  bcr  i)aiiptiH’rciiitgun9<Mt'citc  bintinöriicfen  fonn.  0ie  »ermtnbcrt  ' 
fid)  bagfgcit  mit  biin  Diiabvatc  bcv  ©ebn'citc.  Da  bcv  ©app^iv,  Jbcr  ®va»  u»« » 
nat  uiib  bcr  Diain.uit  längere  iörcniiivcitcii  für  biefclbe  Uk’rgrö^erung  bar« 
bieten,  i'o  inüffen  fic  and)  ijcüerc  S3tlbcr  atö  ©(aclinfcn  von  gleid;er  gcrin 
unb  @rc9c  liefern. 

gatlen  parallele  ©trol^len  auf  bie  5?orberfeite  einer  beppelt  cenveren  3720 
©laelinfe,  fe  baf?  üe  ftd;  binter  ibr  in  einem  Dauptbiennpuntte  r'ercini« 
gen,  fo  crljalten  mir  bie  geringfte  Slbiveicpung  »on  bcr  Äugelgej^alt,  menn 
fid>  ber  Ävünimungepalbincjfer  ber  uorberen  ju  bem  ber  Ijinfcren  ©eite, 
ii'ie  1  :  7,32  rertjält  (§•  3742.).  Dicfer  Sßertl)  änbert  fid)  mit  bem  2lb« 
lenfungPi'cryältni^  ber  'iD?ajfe,  auö  bcr  bie  l'infc  »erfertigt  ift.  Diil  fib 
einen  größeren  JBred'ungcinbcr ,  fo  mufj  bie  Dintfbffile  notlJ  fladjer  aiiö« 
fallen  unb  umgefeljrt. 

iöebcnfcn  mir,  ba^  baö  33tlb  beö  einfachen  ?D?tfreffope(J  an  berfelben  3721 
©eite  mie  bcr  ©egenfianb  liegt,  fo  folgt  oen  felbft,  ba^  bie  fladieve  ©eite 
einer  folc^en  i'infe  »on  befter  gönn  oon  bem  Singe  abgemeubet  fein  muO, 
menn  bcr  erreid;t  merben  foU.  Die  2ß  ol  lafion’fcljen  Doppellinfcn 
ober  Doubletd  beruijen  auf  biefer  SSorauofe^ung.  @ie  befteljen  auö  jmei 
planconoeren  Sinfen,  beren  ebene  ©eiten  nac^  unten,  gegen  ben  ©egen« 
jtanb  unb  baP  33i(b  gemenbet  finb,  bie  in  einer  gemiffen  berechneten  5nt« 
fernung  liegen  unb  jmifchen  benen  man  noch  biemeilen  eine  geeignete  35len« 
billig  anbringt  0-  gemiiint  fo  an  l'ichtftärfe  unb  an  Deutlid;feit  bcr 

S3ilter. 

©eben  mir  ju  ben  jurammengefe^ten  2)iifioffopen  über,  fo  mellen  3722 
274  tvir  und  junäd;fi  bie  allgemeine  SCBivfung 

ber  Dbjectiogläfer  fo  oorftcllen,  als  fei 
nur  eine  untere  Ih'nfe  6,  gig.  274.,  unb 
bie  bcr  Dcularlinfen ,  ald  märe  nur  eine 
obere  c  oorhanben.  2öir  ffhon 

§.  3459.  bemerft,  ba^  bann  bad  Ocular 
bad  von  bem  Dbjectio  in  bem  inneren  bed 
fRohred  bed  fWifroffeped  entmorfene  23ilb 
mie  eine  ?upe  oergröhert  micbergiebt.  @d 
folgt  hierauf  nach  §.  3457.,  ba§  ber  fleine 
©egenftanb  am  eortheilhafteften  in  ber91äbc 
ber  Jf)auptbrcnnmritc  »on  b  unb  jmnr  fen« 
feit  berfelben  liegen  mirb.  Dad  23i!b  bef« 
felben  mu^  ftch  na^)  §•  3458.  nach  innen 
oen  ber  ^)aupteereinigungdmeite  ooii  c  bc* 
finben. 

Die  35ergröperung  nimmt  unter  biefen  3723 
SSerhältniffen  mit  ber  Itürje  ber  35renn« 

‘)  liine  fchenialifc^e  Slbbtlbunfl  biefec  JJol'beüinfni  finbft  53.  jn  R.  To<ld,  The 

Cyclopaeilia  of  .\natomy  and  i’hy.siology.  Toni.  UI.  I.ondoii,  H4l.  8.  pag.  .338. 

Fig.  160. 


160 


3 u f a m m c n 9 e f c ij t e  50? i f ri) f f 0 p « . 

meite  teä  Dbjiectt»ö,  beö  Ocularö  ober  beiber  ©attungen  »on  ?tnfen  ju* 
gtctd),  mit  ber  2luebe|»nung  ber  Sejtmeite,  ber  Verlängerung  ber  ©ntfer* 
nung  be^  erften  Vilbel  »on  bem  Dbjecti»  unb  ber  Slnnäljerung  beffelben 
an  baö  Dcular,  ju.  2Str  ^aben  überbteö  f(^)on  §.  3459.  bie  ©rünbe  fen* 
nen  gelernt,  mesbalb  man  ^ter  bie  rechte  ©eite  beö  ©egenftanbeg  linfö 
unb  bie  obere  unten  fte^t. 

Sie  jufammennefetjten  Picptrifcben  ?Ofifvoffope,  öercn  man  fiel)  negenmärtig  bebient, 
befiften  eine  bebeiitenbeve  3al}I  non  Sinfen,  weil  man  nur  auf  biefem  ffiege  gürfere  Ver-- 
gvönei-imgen,  meKbe  bie  gehörige  ©rf)ävfe  unb  ^petligteit  beftben  unb  non  ben  ©törungen 
ber  .Ivugeiabmeicbung  unb  ber  S'arbenjergreuung  mögfid^g  befreit  finb,  errei^en  fann. 
Viele  il)rer  S'inricbtuiigen  merben  ben  g-ernröbren  entfebnt  unb  nur  meigentbeilb  umge« 
febrt  ber  Vatiir  ber  ©aibe  natb  angeroeiibet. 

Sie  adn-omatifctieu  Objectiogläfer  begeben  auö  einer  g-fint'-  unb  einer  Srornngfag* 
[tnfe  (§.  3680.).  Saö  Sl'iectio  beö  ^ernrobrb,  ba»  paraUefe  ©trabten  aiifnebmen  foU, 
bat  bie  ßromnglaetinre  nern.  Saö  beb  SWifroffopeo,  bab  für  febr  nabe  ©egengfinbe 
eingerichtet  ig,  menbet  biefen  feine  S'lintgtabtinfe  ju. 

Vtiebe  bab  Sbjectio,  bab  gart  nergröfjern  foU,  einfach,  fo  liefjen  fid)  bie  oben  er* 
mahnten  SJtnnget  in  einer  nur  febr  nnooltfommenen  üßeife  für  gürtere  Vergröberungen 
befeitigen.  5i)ian  gebraucht  baber  ju  biefem  Smeefe  eine  Dieibe  oon  Objectioen,  bie  in 
begimmter  Orbnung  oerbnnben  merben.  Sa  eineb  bab  anbere  oergärft,  fo  fann  jebeb 
oon  ihnen  gacher  aubfalten.  ®rteid)tert  febon  biefeb  bie  Vergröberung  ber  Oeffnung,  bie 
Vermehrung  ber  ^pelligteit  unb  bie  Vefeitigung  ber  ivngelabmeidmng  unb  ber  Salben^ 
jergreunng,  fo  bitbet  bie  gegenfeitige  ©ntfernnng  ber  Sinfen  ein  jmeiteb  9)iittet,  mctdjeb 
biefeg  Vemüben  untergütjen  tann. 

Sab  Scutar  mub  ebenfattb  fo  menig  jtuget*  nnb  Sarbenabmeiebung,  atb  möglich, 
barbieten.  SBoUte  man  bie  Verbinbung  einer  S'lint»  unb  einer  Sromnglablinfe,  mie  in 
ben  öbjectioen,  gebrauchen,  fo  mübten  bie  ©läfer,  beb  geringen  'llbganbeb  beb  ergenVil* 
beb  megen,  ju  febr  gefrümmt  merben.  Sie  ipeltigteit  unb  bab  ©efichtbfelb  mürbe  i)iex-. 
burd)  betrcichtlid)  leiben.  5)ian  mahlt  baber  ein  anbereb  9)iittel,  um  ^um  Siele  ^u  ge« 
langen. 

Sab  Ocular  begebt  aub  einem  oberen  Ölafe,  ber  Ocnlarlinfe,  unb  einem  unteren, 
bem  ßoUectioglafe.  Veibe  nähern  fich  Sinfen  beger  Jorm,  gnb  an  ber  einen  ©eite  flach 
unb  an  ber  anberen  conoer,  unb  haben  ihre  gemölbte  '5-läd)e  nach  unten  gemenbet.  Sab 
untere  ©lab  fammelt  bie  ©trabten,  ehe  fie  fid)  ju  bem  erflen  Vilbe  oereinigen,  ma^t  eb 
auf  biefe  üßeife  tleiner  nnb  lichtflärfer,  unb  trägt  oiet  i^ur  Vefeitigung  ber  ^ugel«  unb 
ber  3'arbenabmeicbung  bei.  @ine  jmifchen  ihm  unb  ber  Scularlinfe  beflnbliche  Vlenbung 
mirft  ber  noch  jurücfbleibenben  ©törung  megen  ber  .Kugelform  entgegen.  2Bab  bie  5ar« 
ben  betrifft,  fo  merben  meifl  bie  Verbältniffe  fo  eingeri^tet,  bafl  fiA  bie  Objectioe  unb 
bab  Scular  in  biefer  Veiiebung  mechfelfeitig  befchränfen. 

Sie  meiflen  Sptifer  begnügen  fich  bamit,  ibf  achroinatifd'eb  Objectio  anb  einer  plan» 
concaoen  Stint»  nnb  einer  hoppelt  conoeren  Sromnglablinfe  begehen  ju  taffen  nnb  ihre 
Sngrumente  für  ben  Sali,  bafl  ber  ©egenganb  frei  liegt  ooer  nur  mit  einem  SBaffer» 
tropfen  umgeben  ig,  einjuriditen.  '^1  m  i  c  i  bagegen  gebrand)te  eine  größere  Dteibe  oon 
oerfchiebenartigen  ©läfern,  um  bie  Sarbenjergreuung  nod)  mebr  auf^ubeben  be> 

mühte  fich,  auch  bie  Störungen,  meldie  gärfere  Seef platten  betbeiführen,  burd)  Veben» 
oorrichtnngen  ju  oermeiben  '). 


*)  Lame,  Cours  de  Physique.  Seconde  Edition.  Tome  II.  Paris,  1840.  8. 
pag.  282. 

H.  Mo  hl,  Mikrographie  oder  Anleitung  zur  Kenntniss  und  zum  Gebrauche  des 
Mikroskops.  Tübingen,  1846.  8.  S.  158. 
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Öeffßt  ah  cd,  Jig.  275.,  f«  (inf  bicf<  ölaeplattf,  isflct«  6fn  Öe^endanb  btPccft, 
275  bift'em,  fcfr  bit 

©trafjkn  ef  nnb  eg  auöfenbet,  fo 
roerben  biffe  burc^  bad  ©[aö  in  /’« 
uiib  gh  abgticnft  43frlauft  ab  pa» 
ratld  cd,  fp  mürben  auct)  bie  nuö» 
trefenben  ©traHen  *•  uiib  hl  ben 
fiutreteuben  fe  unb  paraUei  fein, 
wenn  poni  unb  Ijinten  baö  gieid^e 
51?ittel  baÄ  @fa6  umgäbe.  3(1  aber 
autb  biefeÄ  lüebt  ber  5aU,  |o  gebt 

bo^  immer  ki  unb  Ih  in  ber  VIrt 

babin,  baü  fitb  ihre  S3er(ängerungen 
ni(bt  mehr  in  e,  fonbern  },.  S.  in 
m  Derrinigeii.  Wan  mnü  baber 
bai  Objectip  böbff  fteUen,  fo  roie  man  ein  bicfereö  S'ecfglaö  angemenbet  b<tt- 

SSereinigen  fid)  aber  bie  ©trabten  ki  unb  hl  in  m,  fo  loerben  j^ioei  anbcre,  bie  un< 

ter  einem  gröberen  ober  Heineren  2ßinfel  pon  e  auögebcn,  in  einem  anberen  'iJunfte  ^u» 
fammenfloben.  ©aö  95ilb  mub  baber  an  Äfarbeit  oerlieren.  ©iefeö  gilt  por^üglidi  pon 
bieferen  ©erfgläfern,  (lärferen  93ergröberungen  unb  nid't  centralen  ©trablen. 

?lmici  fud>te  ben  Uebelflanb  baburd)  ju  milbern,  bab  er  bie  Objectipe  mit  einer  ju 
geringen  3}erbeiTerung  ber  fpbärifd)en  3Iberration  auöflattete.  Jtfie  ©egenflänbe  luerben 
bann  ünbeutli<bE»9«febcn,  mäbrenb  ein  ©ecfglaö  Pon  entfpreebenber  ©icte  genügenbe  ißil» 
ber  bttflcUt.  ©r  perfab  aud)  Objectipe,  bie  für  bie  Setraebtung  unbebeefter  Heiner  Äörj 
per  beflimmt  roaren,  mit  einer  Sinfe,  bie  für  ein  ©ecfglaö  beflimmt  i(l  unb  na^  Sebürf= 
nib  biniugefügt  merben  fann. 

Wan  b<Jt  ben  23erfud)  gemalt,  ©piegelmifroffope  nach  9lrt  ber  ©piegelte» 
leffope  ju  perfertigen,  ©oldje  tatabioptrifebe  Wifroffope  haben  j.  '$>.  einen  ebenen 
©piegel,  ber  baö  Siebt  beb  ©egenftanbee  auf  einen  eUiptifd>en  ©piegel  roirft.  ©er  ©e= 
genflanb  liegt  in  bem  einen  unb  baö  Silb,  baö  bnreb  ein  Ocular,  mie  bei  bem  bioptri* 
feben  Wifroftope  betrU^tet  mirb,  in  bem  anberen  23rennpuntte  beffelben.  Wan  fnebte 
auf  biefem  SBege  bie  5arbenier(lreuung  jU  perminbern,  toeil  fie  für  baö  jurüefgemorfene 
©piegeUi^t  mangelt,  ©ie  ©Über  geroinnen  jmar  an  ©diärfe ;  ti  gebt  aber  piel  an 
Si^t(tärfe  oerloren,  fo  baü  bie,bebeutenben  Sßergröjterungcn,  roenigftenö  in  ben  biö  jept 
oerfertigten  Snftrumenten,  unPoUfommen  auefielen.  ©ö  fragt  ficb  jeboeb,  ob  nid)t  gerabe 
biefe  91rt  Pon  SEertjeugen  eine  größere  ©erPollEommnung,  alö  bie  bioptrifdjen  Wifroffope 
in  Snfnnft  geftatten  werben. 

©aö  Watbematif^e  ber  ©erbältniffe  ber  Wifroffope  ftnbet  ficb  erläutert  bei  Lit- 
trow  a.  a.  0.  S.  375  —  400.  ©aumgartner,  a.  a.  O.  ©.  618  —  625.  .fluns 
J ecf ,  a.  a.  0.  ©.  222  —  243.  Ra  dicke,  a.  a.  0.  Bd.  II.  S.  347  —  359  unb  420 
—  426.  lieber  baö  2ecbnifcbe  f.  J.  Vogel,  Anleitung  zum  Gebrauche  des  Mikroskops, 
zur  roochemischen  Analyse  und  zur  mikroskopisch-chemischen  Untersuchung  überhaupt. 
Leipzig,  1841.  8.  Carpenter  in  R.  Todd,  The  Cyclopaedia  of  Anatomy  and  Phy- 
siology.  Vol.  III.  London,  1841.  8.  p.  331  —  358.  H.  Mo  hl,  Mikrographie  oder  An¬ 
leitung  zur  Kenntniss  und  zum  Gebrauche  des  Mikroskops.  Tübingen,  1846.  8. 


Sluffaffung *l)cr  oerft^tebenen  SOßinf elentfernungen  t)eb  3724 
Oefitbtäfretfed.  —  ©cblte^en  wir  fcaö  eine  Sluge,  jipcite 

unbercegt  unb  fefien  bann  gerabe  natb  worn,  fo  bemerfen  lotr,  bog  mir  nur 
einen  jiemlidb  befdiränften  9iaum,  bejfen  Witte  in  ber  gerablintgen  23er» 
längerung  unferer  ©ebaebfe  liegt,  innerhalb  ber  ©renjen  ber  ©ebmeitc 
mit  gehöriger  ©chärfe  mahrnchmen.  Die  ©egenjtönbe  aber,  bie  weiter 
nach  äugen  liegen,  merben  immer  unbeutlicher,  bid  (ie  enblich  bem  2ln» 
bliefe  gönilich  entfehminben.  2Sir  moUen  bie  2Binfel,  unter  benen  baö 
beutKche  Sehen  aufhört  unb  bie,  unter  meld;en  bie  ©egchtöauffaffung 
gönjltch  fchminbet,  ju  begimmen  futhen. 

fJalrnttn,  b  Blenfdjen.  itl«  Vufl.  II.  2fbi(). 
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SBiigerec^ter  ® efi(|töFrei^. 

Wan  iiebt  ju  tiefem  Sroecte  i'ier  concentrifdte  .Greife,  ab,  cd,  ef  imt  gh,  Jig.  276., 
auf  einem  (teifen  ^apptecfef,  tejeici)net  tie  ©rate  auf  tie  in  tev  ^Ittiltung  angegebene 
2ßeife  iiut  fd'neitet  tie  Umgebung  teä  Wittelpuiiftet  k  in  ter  Sov'”  S'»/»  tamit 

gig  276. 


man  taö  9(uge  beguem  einfletlen  fönne.  Wan  bringt  tann  DJateln  bei  40“,  50“,  60“ 
uut  übcrbaupt  i'on  10“  p  10"  ober  in  fiiriiereu  Smiffb^n räumen  an  tem  äußeren  Äreife 
a  b  au.  ©teben  fte  oöttig  fcufrecbt,  fo  oerfiebt  mau  iiorf)  80“,  90“  unb*tfOO"  te^  .Kveifeö 
cd,  ef  oter  gh  mit  ebeufaltö  feufre($ten fjlatetn  unt  ricl)tet  ten  ^apptecfef  fo,  tag  feine 
Witte  ter  23erläugerung  ter  ©ebacbfe  teö  gerate  pormärtö  blicfenten  2Iugeö  eutfpricbt. 
ipat  man  tie  Sage,  bei  ter  ficb  alte  gteicben  5S5infeIn  angebörenbeu  fJtateln  genau  terfen, 
gefunteu,  fo  richtet  man  tie  ©ebacbfe  auf  tie  bei  90"  aufgefleUte  fJtatel  unt  jäbtt  bann 
ab,  mie  oiete  97abe(n  teutticb,  mie  oiete  uuooÜEommen  unt  mie  oiefe  enttid)  nur  in  ^e> 
belbittern  gefeben  merten.  Sagt  man  fte  oon  ©rat  4U©rat  ^mifcben  80“  unt  100“  oor* 
rücFen ,  fo  Eann  man  tie  einjetnen  ©renjgebiete  jiemli^  genau  ermitteln.  Wan  unter« 
fud)t  tie  33ei\iebungen  ter  roagerecbten  ober  fenfrecbten  Weritiane  ter  fJtebbnut,  je  nad) 
tem  man  ten  5tpparat  bori^ontal  ober  fenEred)t  aufftellt. 

®ie  ^palbmeffer  ter  concentrifcben  5treife  glid)en  17,7;  19,9;  22,1  unt  24,2  ©enti« 
meter  in  ter  oon  mir  gebrauchten  SZ}orrid)tung.  'J>ie  SSeifürgung  ki,  g-ig.  276.,  betrug 
1,6  Sentimeter. 

prüfte  ich  ben  magerechten  @eftc{;tsfretd  metned  unbewegt  ge^ 
baltenen  ltnfen  Slugeö,  [o  erfchienen  intr  noch  37abefn,  bte  1“  btö  3°  »on 
ber  ©ehdchfe  abftanben,  eben  fo  beutlich,  die  bte,  loelchc  fich  in  ihr  felbfi 
befanben.  Daö  35ilb  würbe  .etwa^  fchwächer  bei  4°  Wan  bemerfte  bie* 
fed  jeboth  erft  bei  befonberer  Slufmerffainfeit.  5”  unb  6“  führten  faft  no^ 
ju  bem  gleiüien  ©rgebniffe.  2)ie  SBifber  verloren  bagegen  bei  7«  in  anf^ 
faüenber  SBeife  an  Schärfe.  Diefee  erhöhet^  «och  für  8”.  Diejtenige 
9?abel,  welche  nach  ^or  inneren  ©eite  beg  2lugeö  hin  aufgeftellt  war,  cr^ 
fchien  etwaö  f^ärfer  ald  bie  dunere,  ©ö  war  mithin*  bie  dunere  .^dlfte 
ber  9te§h««t  »or  ber  inneren  in  geringem  Waa§e  beoorjugt. 

©tanben  bie  fltabeln  um  10^  ab,  fo  bemerfte  ich  fte  nur  bei  genauer 
2luffaffung  jiemlich  beutlich,  fonft  bagegen  verwofehener.  Wan  erblicfte 
bann  »oräugeweife  bie  tnöpfe,  nicht  aber  bie  ©tiele  ter  9tabetn.  20«  lie¬ 
ferten  nur  fehr  nebelige  unb  30°  noch  unoollfommenere  Slnfchauungen. 
3ch  fonnte  enblich  gar  feine  33ilber  mehr  für  40°  unb  50°  bei  ber  eben 
angegebenen  Einrichtung  bed  Slpporated  erholten.  Sefanben  ftch  bie  97o« 
bcln  jwifchen  10°  unb  30°,  fo  erfchienen  wieberum  bie  inneren  mit  größerer 
SSeftimmtheit.  X>i(  Slii^enhdlfte  ber  9tehhaut  wor  baher  auch  hiev  ü«  ißortheil. 
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©fnfrec^tfr  ©efic^tÄfreii. 

Der  fcnfrei^tc  ©eftc^töfrctö  meinet  linfen  Slugeö  fiel  etwaö  3726 
befcfiränfter  auö.  Die  33erf>äitntffe  wteberficUen  fic^  nur  in  gleidjer  Sßeife 
btö  ju  Slbfiänben  »on  7“  fonnte  roenigfienö  feine  befiänbigen  Unter» 
fcbiebc  jwifcben  oben  ober  unten  unb  rec^tö  ober  linfö  bemerfen.  Die 
23ilber  bagegen,  bic  bei  10*’  Entfernung  erbalten  nnirben,  njaren  auffollenb 
unbeutlicber,  olö  bie,  loelcbe  icb  in  loagerecbter  Sage  für  ben  gleichen 
SBinfelabfianb  »oabrnabm.  Die  37abelfnöpfe  allein  ftellten  jtcb  in  febr 
nebeligen  ©efialten  bei  20®  bar.  30®  machten  hier  nnbeutlich.  Diefe 
größere  Jßefdbränfung  beö  fenfrechten  ©eficht^freifcö  erinnert  an  bic  fchon 
»on  ^oung  gemachte  SSemerfung,  ba§  boö  Sluge  in  magerechtet  SlucJ» 
bebnung  meiter  ju  feben  im  ©tanbe  ijt  (§.  3569.). 

Einfacher  Oefichtöfreiö.  —  Da  bie  ^e$bout  hie  Söilbcr,  bie  3727 
ftcb  in  ber  33ertängerung  ber  ©ebachfe  unb  in  beren  unmittelbarer  97ach» 
barfchaft  beftnben,  am  beutlichfien  crfennt,  fo  nennt  man  bie  SBabrneb» 
mung  ber  ©cgenftänbc,  bie  innerhalb  biefeö  ©renjbejirfes  fallen,  bag 
birecte  ©eben.  Daö  inbirectc  bagegen  bejiebt  fleh  auf  bie  Einbrüefe 
berjenigen  ©egenftänbe,  bic  nur  unoollfommen  ihrer  ju  großen  ©eitenlage 
megen  aufgefa§t  merben.  Die  fünfte  enblich,  an  benen  alleö  ©eben  bie» 
feö  ©runbeö  halber  aufbürt,  beftimmen  bie  ©renjen  beö  einfachen 
©efichtöfreifeö  ober  beö  einfachen  .£)orop t er ö.  Er  mechfelt  na» 
türlich  mit  ber  9tichtung  beö  9)?eribianö  beö  Slugeö,  bem  er  angebört. 

SCßir  fönnen  annebmen,  ba9  bie  einfeitigen  ©renjen  be^  magerechten  3728 
©eftchtefreifeP  jmifchen  30®  unb  40®  unb  bic  beö  fenfrechten  ungefähr  bei 
30®  für  bie  richtige  ©ebmeite  meinet  2lugeö  liegen.  Die  ©efammtauö» 
bebnung  beffelben  beträgt  natürlich  ba^  Doppelte  biefcö  SBertbeö. 

©uchen  mir  unö  bie  §.  3725.  unb  3726.  ermähnten  SSerbältniffe  bcö  3729 
birecten  unb  bcö  inbirecten  ©ebene  linearer  Äörper,  j.  »on  97obeln, 
bie  iii  einem  bellen  3imnier  unter  günfiigen  Ißerbältniffen  betrachtet  mer» 
ben,  überftchtlich  barjuftellcn ,  fo  erhalten  mir: 


(Jinfeitige  2l>inteleiitfer» 
niing  bcÄ  ©egfuftaiilifg 
etfr  holte  9lu6l)ehnmig 
teg  eim'act'fii 
treifesC. 

@  e  f  i  ^  t  g  t  r  e  i  g 

»agereChl. 

fenfrecht. 

0«  l'iÄ  3“ 

23o(lfoinmen  teutlich 

Üßie  in  bem  n)ageved)ten  ©e» 
fichtöfreife. 

40 

SöoUfoniiiien  bcutliCh,  aber  et= 
roag  geringere  ©cbärfe. 

9)?ei(l  roie  in  bem  roagerediten 
©eftd)tgfreife. 

5"  big  6» 

©renjen  ber  niäfngen  ®eut'- 
lichFeit. 

beggl. 

10“ 

Sienilich  unbeiitlid). 

©ehr  unbeutlich. 

20“ 

9lur  theiliücife  unD  nebelige 
iöilber 

©ehr  uiiPoUfoinmene  unb  nebe< 
lige  Silber. 

30“ 

©ehr  iinoi'Utonimene  unb  ne-- 
belige  'Silber. 

©änjlid)eg  Seri'chiuinben  beg 
Silbeg. 

30“  big  40“ 

©cinjlidieg  23erf^winben  ber 
Silber. 

— 

11* 
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©ii’eiteö  unb  inbirecfeio  ©efjeii. 

3730  X)ie  Duotienten  ber  geraten  Sluöbe^nungen  beö  ©eftc^töfretfe^  nnb  ber 
^Entfernungen  ber  gefe^enen  ©egenftänbe  geben  bte  5£angenten  ber  entf^re* 
4)cnben  ©eftcfjtöwinfet.  @0  mu^  bo^er  jene  roac^fcn,  fo  tt)te  ber  5tbftonb 
ber  Körper,  bte  »on  bem  Stuge  oufgefa^t  werben,  juntmmt.  ©erlagen  wir 
ba0  @ebtet  be0  beut(tt|)ften  ©e^ens  ju  3°  für  j'ebe  ©eite  ber  ©e^ac^fe  an, 

3(nimna  fo  bctrögt  btefe0  2,6  Sentimeter  für  24  ^entiineth’  (Entfernung  nnb  776,4 

-jit.ies.  fübbeutfdie  SÄetle  ober  für  7407  SJjcter.  2>ie  ©renjen 

be0  inbirecten ,  trgenb  niogtt(f)en  ©efiene  ret(|)en  in  bem  erfteren  gälte  bid 
ju  28  ober  42  Zentimeter,  in  bem  le^teren  bagegen  bid  jn  8553  bi0 
12430  ÜJteter,  fe  nad^bem  man  30”  ober  40”  aI0  öufevjien  SßSertf»  be0 
einfeitigen  3Q3infelabftanbe0  annimmt. 

Otr.  162.  beö  'dn()ange^  giebt  eine  21njab(  oon  Seifpielen,  in  benen  bte  mannid)fa« 
d)en  2tuöbef)nungen  beö  birecten  nnb  beö  inbirecten  einfact)en  ®eficl)t6treifeb  für  eine 
Oteibe  perWiebener  ©ntfernungen  berechnet  finb. 

3731  i^ann  mon  ben  Slbftanb  beö  optifcben  'üJtittelpunfteö  im  Serbältnif  jit 
bem  ber  betrachteten  Äör^ier  »ernact;Iäfftgen,  fo  gleicht  bk  ©efammt^ 
breite  be0  einfachen  ®eftcht0freife0  ber  Zntfernung,  in  ber  ftch  bie  ge? 

3fnbans)  feheueu  ©egenjtänbe  bejiinben,  wenn  ber  einfeitige  SBinfel  26”34'  beträgt. 

hagegen  bie  ?age  be0  optif^en  2)?ittelpiinfte0  berücfftchtigt  werben, 
fo  oerfleinert  ftch  biefer  SBinfel,  fo  wie  bie  betrachteten  Körper  bem  Singe 
näher  rücfen.  ©leicht  ihre  Zntfernung  10  SOteter,  fo  erhalten  wir  noch 
26”33',  mithin  nur  eine  ^Minute  Unterfchieb.  ^Beträgt  aber  jener  SBerth 
24  Zentimeter,  fo  hdi>en  wir  25”45'.  2)ie  ©leichheit  ber  Sluöbehnung  bc0 
einfachen  ©eftcht0freife0  nnb  be0  Slbfianbe0  ber  erblicften  ^Waffen  fällt  ba? 
her  in  allen  biefen  gälten  in  bie  äußere  ©renje  be0  inbirecten  ©eherid 
(§.  3729.). 

3732  SSerlegen  wir  ben  optifchen  ÜJtittelpunft  13,5  3Äm.  oor  ba0  hintere 
Znbe  ber  inneren  ©ehachfe  (§.  3696.),  fo  giebf  ber  einfeitige  ©ejtcht0? 
frei0  »on  5”,  bei  bem  ungefähr  bie  ©renje  be0  beutlichen  ©ehen0  liegt, 
2,4  ÜJtm.  für  bie  gerabe  ^u0behnung  be0  entfprechenben  57ehihnutbilbe0. 

«nijanfl  2)ic  33reite  be0  gelben  gle(fe0  gleicht  aber  nahebei  2,3  21?m.  2ßir  fehen 
baher,  ba§  ber  Sejirf  biefe0  ©ebilbe0  bem  ©ebiete  be0  befriebigenberen 
©ehen0  entfpridit. 

3733  •  Die  ©chärfe  ber  SBilber,  bie  bem  gelben  glecte  angehören,  nimmt  um 
fo  mehr  ab,  je  weiter  fte  ftch  »on  bem  hinteren  Znbe  ber  ©ehachfe  ent? 
fernen.  Siegen  unter  biefen  SSerhältniffen  bie  ©renjen  ber  »oUfommenen 

5tni,nn9  DeutKchfeit  bei  3”,  fo  hnöen  wir  1,4  ?D?m.  al0  ©efammtau0behnung  be0 
entfprechenben  57e§hnutbilbe0  nnb  0,7  5)?m.  OI0  einfeitigen  Slbfianb.  Da 
nun  bie  Ißertiefung  beö  gelben  glerfe0  im  Durchfchnitt  1  bi0  1,2  SD?m.  .ju 
meffen  pflegt  unb  bie  Unebenheiten  berfelben  bie  Sluöbehnung  ber  aufan? 
genben  glächc  »ergrö^ern,  fo  fönnen  wir  mit  9iecht  annehmen,  ba^  Sil? 
ber,  bie  noch  in  ben  Serei^  ber  Zentral»ertiefung  falten,  mit  »ollfom? 
mener  unb  foldhe,  welche  bie  übrigen  Dheile  beö  gelben  glecteö  berühren, 
mit  mäßiger  Deutlichfeit  erblidt  werben. 
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i?ludbef)nun9  bed  bcutlic^en 

©rflimmten  ÖPlhiiaun  unb  ^pütten^cim *  *)  bie  ©ntfernuniifn ,  in  betten  ein 
fkiner  'i’uiiff,  ein  ©pinnroebefaben  ober  .^roei  'IJaraUellinien  unter  toeibfelnben  2Binfe(ab> 
jlÄnben  roabrcienottntteii  roerben,  fo  fanbtn  fie,  bafi  bie  ^Ibweiebiinei  oon  0“  auf  1“  einen 
größeren  Unterfebieb,  alö  jeber  fpittere  oon  ©rab  jju  ©rab  oerfolgte  Sßecl'fel  ber  leitlictten 
‘iluffaiTnng  bebingte.  ®ie  trüberen  äbnlidtett  .Söerfuebe  oon  i^uecf  “)  bagegett  fübren  in 
tiefer  i^eiiebnng  ju  ben  felMoanteubflen  23erbaItni|Ten.  iperfcbel  giebt  an,  baft  inan 
fleine,  fatint  betnerfbare  ©ferne,  bie  neben  einem  größeren  lict'tftarten  flehen,  am  beut» 
lidtflen  roahrnimmt,  roenn  man  bie  ©ebad'fe  auf  tiefen  ridttet.  I'er  'Dunft  ber  größten 
©mpßnblicbfeit  lüge  hifi'iiad)  etioab  ntebr  ber  ©eite  naeb.  91.  'Jüagner*)  fonnte  fid) 
oon  ber  Slicbtigfeit  biefer  $()<>tfad)e  nicht  überzeugen. 

Die  äu§erjle  ßerablinige  (Jntfcrnuitg,  tn  ter  t»tc  33itber  gäitjltd;  »cv«  3734 
fcbwtnten,  tft  jeberfettd  7,8  btö  11,3  9J?m.-üoii  ber  inneren  ©ebacbfc  ent» 
feriit.  2)a  bie  gefammte  ^^rcite  ber  Gentralfalte  ber  ^^e^^aut  4,5  ®tin 
unb  ber  Slbfianb  ber  9J?itte  ber  SSertiefung  bcö  gelben  glcrfcd  non  ber  ber 
Gintrittefieüc  bcd  ©e[)nerven  3,4  ‘Htm.  betrögt,  fo  ergiebt  ftcb  »on  felbft, 
ta§  bie  ©renjen  ber  möglichen,  wenn  au(f>  fefir  unbeutlic^en  Sluffaffung  * 
jene  ©teilen  überfclfreiten. 

,  ®iefe  33etra(btung  le^rt  jugleicb,  ba§  ein  grojjer  S^fteil  ber  fs'lddfen»  3735 
auöbeftnung  ber  9?e^^aut  jum  ©efjen  gar  niclft  bcnu^t  wirb,  diejenigen 
Slbfcfinitte  aber,  bie  noch  SSilber  aiiffaffcn,  fönnen  ben  ©eficbtöwinfel,  wie 
wir  §.  3702.  gefunben  ftaben,  wefentlic^  befcbrönfcn  unb  fo  bie  Gntfer* 
nungen  ber  wafirne^mboren  ©egenftönbe  oerfürjen  ober  ben  Umfang  ber 
fleinjten  fenntlic^en  d()eile  »ergrö^ern. 

©iariotte’feber  Serfucb-  —  ©ebienen  wir  und  ber  277.3736 

abgebilbeten  Sorricb* 
tung  unb  ftellen  uitfer 
Sliigc,  wie  es  §.  3724. 
angegeben  würbe,  ein, 
fo  beinerfen  wjr,  ba9 
mancbc'Jtabeln,  bereu 
ißinfelabweidtuiig 
fleiner,  als  20"  ift, 
bie  mithin  noch  un» 

beutlid)  gefeben  wers 
ben  foUten  (§.3729.), 
an  einer  ©eite  auS 

betn  ©eftdftofelbe  l;in» 
Wegfällen,  an  ber  an* 
beren  bagegen  inbirect  wafirgenommcn  werben.  SSerfebe  icb  5.  33.  ben 

ÄreiS  ab,  gig.  277.,  bejfen  durebmeffer  24,2  Gentiiuetcr  beträgt,  mit 

©tednabeln,  beren  l'öngc  1,75  Gentimeter  gleicht,  unb  ridfte  bonn  bie 
©ebaebfe  meines  linfen  SlugeS  auf  90",  fo  jeigt  ftd>  eine  9tabel,  bie  |tcb 
bei  102"  beftnbet,  unbcutlicb-  25ie  33ilber,  bie  103"  bis  107"  angeboren. 


‘)  tUolfmnuii,  in  91.  ffiagnci'O  a^anbU'crtevbucb  bic  'llhoRoIoiUe.  53b.  III.  53iaim.' 

fd^toeitu  1846.  8.  <S.  332  —  334. 

®)  Hucck,  in  Müllcr’s  .Archiv.  1840.  S.  512. 

•)  91.  SDagncr’e  Ctb^hud)  ber  fpecieUen  'l^huiu'lofjic.  dritte  Slußaije.  beiozi>3,  1845.  8. 
«Seite  395. 
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Waviottifd^cr  23erfu(!^. 

entgegen  mir  ganjttc^.  108°  gtebt  etn  unöoüjiänbtgcö  9?cbcI6tIb,  109“ 
eine  etmaö  üofifommenere  Sinfcbauung  unb  110“  eine  unbeutlii^e  Sluffaf^ 
fung,  me  fte  bet  tiefem  inbirecten  @e^en  jur  Siegel  gehört.  3)ie  ©rem 
jen  ber  »öüigen  Unfid^tbarfeit  liegen  baffer  ungefäftr  jmif^en  13“  ,unb 
17“5  nach  au§en,  mit^^in  auf  ber  Sie§f>aut  unter  berfetben  Sinfetabmei« 
^ung  noc^  innen.  icb  bagegen  Siabefn  um  13“  biö  18“  nac^ 

innen,  ober  bei  77“  biö  72“  auf,  fo  jeigen  fte  ftc^,  mie  gemi>f>nfi4) ,  in 
bem  inbirecten  ©efic^töfetbe.  mu§  ba^er  ein  S3ejirf,  ber  für  ba^  @e* 
^en  unempfängticb  ijt,  nac|>  innen  »on  ber  5D?itte  ber  SSertiefung  beö  gct# 
ben  gfecfe^  »orfianben  fein. 

Wariottc  entbcdttc  juerfl  biefc  eigcntbümlicbe  2:f)atfad)e  im  1668.  ®a  er 
ben  ©ib  beö  @ef)enä  in  bie  5iberbaut  bed  Qiugeö  oerfegte,  fo  bejog  er  bie  btinbe  ©tette 
auf  ben  Umtveid,  in  bem  ber  ©ebneroe  bie  3(bcrbaut  biircbbob’^t.  Sie  fraiiiöfifcben  9tta« 
bemifer  jener  Seit  leiteten  fte  jebo^  febon  oon  ben  95futgefäben ,  bie  fitb  .auf  ber  inneren 
Oberffäcbe  ber  5tcbbaut  oerbreiten,  i)tx-  ©aniet  93ernoutti  loie^  perft  auf  bem 
2ßege  ber  3)?effiing  nad),  bab  ber  ürt  ber  Unempftnbiiebfeit  ber  ©egenb  ber  ©intrittd* 
fletle  bed  ©ebneroen  entfpriebt.  iWan  ftnbet  beöbatb  au^  in  ben  meiflen  pbbfifaliftbm* 
unb  ob>)fio(09ifcl)en  SBerfen,  bab  jene  ganje  Surd)gang9gegenb  be^  ©ebneroen,  bie  man 
aiicb  afö  Punctum  coecum  ju  bejeidnien  pffegt,  für  bgd  0id)t  unempfangticb  fei.  5tur 
eiuietne  5orfd)er,  toie  Stubolpbi,  SBolfmann  unb  QJrnoIb  befebränften  ba9  ©ebiet 
auf  bie  ®urd)bobrungö(teUe  ber  ßentralgefäüe  ber  ütebbaut.  2Bir  toerben  bafb  feben, 
baü  biefe  ^Inficbt  bie  richtigere  ift. 

Wan  fann  fttb  ben  Wa  r  iotte’f^en  fßerfuCb  auf  bic  oerfebiebenfte  SBeife  jur  Qfn* 
fdjauung  bringen.  ©d)(iebt  ein  Wenftb  fein  re^teö  2iuge  unb  richtet  feine  ©eba^fe  auf 

Big.  278. 


b,  5ig-  278.,  fo  loirb  er  bafb  eine  Entfernung  ftnben,  in  ber  er  «  nidit  mebr  erbfirft, 
c  bagegen  noch  in  einem  inbirecten  unbeiitficben  23ifbe  mabmimmt.  Wan  tann  ftcb  auch 

eineö  ©efteffeC  bedienen,  »oie  eö  S'ig.  279.  barftefft,  jtoei 
fd'mar^e  ©Reiben  auf  n  n'  an  bie  bejeichneten  ^nfte  fes 
gen  unb  bie  nötbige  Entfernung  bur^  bie  Einflettung  beö 
©tatioeö  ermittetn. 

SBiff  man  ffd;  eine  etmaö  ooffftänbigere  23orrid)tung 
oerfertigen,  fo  Hebt  man  eine  gefärbte  Dbfate,  deren  SurdH 
meffer  ^loei  Eentimeter  beträgt,  auf  einen  biden  ibappenbe^ 
(fet  ober  ein  ebened  iBrett  unb  be^eidtnet  fid)  ben  Wittef« 
punEt  berfetben  mit  einem  Sintenffetfe ,  ber  nod)  in  einer 
binreithenb  groben  Entfernung  ertannt  ju  roerben  oermag. 
Eine  itoeite  Öbtate,  deren  Stand  gerabfinig  abgefdtnitten 
ift,  loirb  f3  Eentimeter  meiter,  af^  bieerfle  und  ^loar  nach 
auben,  loenn  baö  ©an\e  für  baä  finfe  Qtuge  paffen  foff, 
angebradtt-  Wan  reiht  an  biefe  eine  dritte,  oierte  u  f.  to-, 
big  man  eine  33reite  oon  6,7  Eentimeter  hergeüeltt  hat-  3 
ober  4  Eentimeter  noch  weiter  nach  auben  tomnit  eine  eim 
jefne  Obtate.  Wan  f^tiebt  miebernm  baö  redite  Qfnge,  roenbet  bie  ©ehachfe  beö  tinfen 
gegen  ben  fchmarjen  Wittefpnnft  ber  erften  Dbfate  unb  entfernt  fidi  fo  meit,  dab  üioar 
die  äuberfte,  nidt  aber  bie  fortfaufenbe  3teif)e  der  Obfaten  im  ©efichtöfetbe  bteibt.  Wan 
wirb  finden,  bab  eö  im  ©an^en  oortheifhafter  ift,  bie  jufammenhängenden  Obtaten  etmaö 
tiefer ,  atg  die  ftrirte  ju  (letten.  Sie  Entfernung  beö  5iugeg  oon  biefer  mirb  am  ein» 
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fiKtllcii  finfö  WoaBtlaki  unb  finfb  '5frniDf)ri’b  auf  bie  §•  3316.  flffi^ilbfite 

ißcife  ober  inittflft  riiifÄ  geiifrfä  beflinmit  '). 

Srgitbt  mein  tinfee  Jiuge  13*’  unb  IT^SO'  für  teil  äu^cveii  ©iiifets  3737 
flbOant  ter  uiific^tbaren  0te((e,  fo  folgt,  ta{i  ter  unempfinMid)e  J^eil  ^nhon* 
meiner  'ilte^^aut  3  12  'iD?m.  noc^  innen  »on  bem  hinteren  5nbc  ber  0eb«  ' 
od?fe  beginnt  unb  eine  Söreite  een  1,14  Wm.  einnimmt,  ©teilte  id)  ben 
Serfuef)  mit  rof(>cn  Cblaten  auf  bie  §.  373G  ermcibnte  SBeife  an,  fo  evs 
hielt  id>  12'’25'  unb  18'’28'  alö  SBinfelabmeichung,  2,98  'I>tm,  für  bie 
Entfernung  bed  Slanbed  ber  nnempfinbtichen  ©teile  oon  ber  ©ehadife  unb 
1,53  Wm.  alö  ©reite  biefeö  2öir  finten  baher  3,05  unb  1,34 '®tm. 

ald  2)urd;fchnittegro^en. 

Die  3)?itte  ber  Eintritleftelle  bee  ©chneroen  flefit  um  3,4  bid  3,0  'Xlfm.  3738 
i'on  bem  hinteren  Enbe  ber  ©e^achfe  ab.  Der  eben  ermähnte  Durihfchnitte* 

1  34 

rcerth  liefert  3,05  ^ ^  =  3,72  5}?m.,  mithin  eine  fehr  annähernbe 

@rö9e.  Der  Durchmeffer  jiener  Eintrittdftellc  gleicht  2,1  bis  2,7  9)tm. 

Da  aber  ber  unempfinblichc  Dheil  nur  1,14  bid  1,53  2l?m.  efnnimmt,  fo 
erhellt  »on  felbft,  ba^  nicht  ber  ganje  fKarfhügel  bes  ©ehneroen  bad  cu 
genthümliche  Ergebnis  bed  -Btariotte’fchen  ©erfuched  begrünten  fann. 

Dad  ©leiche  lä^t  ftch  auf  mittelbarem  2Bege  barthun.  ©oUte  näm<  3739 
lieh  bie  gefammte  Eintrittdftelle  blinb  fein,  fo  mü§te  bie  Unempfinblichfeit 
ungefähr  bid  jii  einem  Sffiinfelabjtante  r>on  21®  bid  24®  in  meinem  Sluge  Mj'iianfl 
reichen.  34»  erhlicfe  aber  fchon  Äörp.r,  bie  nur  um  19®  bid  20®  feitlich  ent* 
fernt  liegen,  mit  einer  für  tad  inbirecte  ©eben  befriebigenben  Deiitlid;feit. 

Sebenfen  mir,  ba§  bie  Eentratgefä§e  ber  9ie^h®nt  ben  fOtarlhügel  3740 
burchbohten,  fo  fann  und  biefed  ©crhällnif’  bie  Erfcheinung  in  befriebi^ 
genber  23eife  erflären.  2ßir  hohen  hibi^  eine  oon  ©lutgefä^en  audgefüUte 
Cücfe  ber  flterpenmaffe.  Ed  fällt  mithin  bie  Sluffaffung  ber  ©ilber  oon 
felbfi  hinweg. 

Denfen  mir  und  jmei  fünfte,  oon  benen  ber  eine  in  bie  ©erlänge«  3741 
nung  ber  ©ehachfe,  ber  anbere  bagegen  in  ben  Slnfang  ber  unempftnb* 
liehen  fJtehhflutftelle  fallen  foll,  fo  mirb  bie  Entfernung  bed  51uged  oon 
bem  gegenfeitigen  Slbfianbe  fener  beiten  fünfte  unb  bem  nöthigen  Slbmei^ 
chungdminfel  abhängen.  ©eträgt  tiefer  12®25*  bid  13®  für  mein  linfed 
2luge,  fo  mu§  ich  biefed  4,3  bid  4,5  mal  fo  meit,  ald  b,  gig.  280.,  pon 
*  *  gig.  280. 


bem  3nnenranbe  Pon  a  abfieht,  entfernt  holten,  fltimmt  mon  13®  unb 
17®5  ald  ©renjminfel  an,  fo  fann  bie  ©reite  pon  a  0,37  ober  beinahe 
Vs  her  Entfernung  ac  betragen,  menn  a  pollfommen  unfichtbar  in  bem 
©erfuche  merben  foU.  ®eht  man  pon  bem  Sßinfel  12®25'  unb  18®28' 
and,  fo  erhält  man  0,52  ober  fafi  genau  bie  ^)älftc. 


‘)  Sine  gifibc  anderer  iBerfuchömethoben  finbft  in  Alb.  Haller,  Elementa  l’hy- 
siologiae.  Tom.  V.  Lausannae  1763.  4.  p.  470.  471. 
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3742 


3743 


3744 

Wnhnng 
9?r.  164. 


3745 


tlir.  164. 


3746 


3747 


^Inhftng 

9U.  146. 


5Jiöglid)er  UeDerDlicf  eineg  ^lugeg. 

Scwegungögrö^e  beö  einfa(^en  ® cftc^tefretfc^.  —  ®re^t 
fi(^  ber  Slugapfet  tn  trgenb  einer  Stiftung,  fo  fü^rt  er  gleic^ifom  feine 
@e^acf)fc  unb  überfiaupt  feinen  einfacl;en  ©eftcbtöfreiö  in  einem  entfpre# 
^enben  33ogen  f)erum.  2)?an  fann  bie  ®ri>§c  biefer  SBinfelbemegnng  an 
ber  gi9-  276.  abgebilbeten  SSorricbtnng  meffen,  inbem  mon  bie  fRabeln  »on 
0°  biö  180'^  »on  10  ju  10  @raben  aufjleüt.  Der  SWittelpunft  k, 

276.,  mu§  \)\tx  mit  bem  Dre^punfte  beö  Sluges  jufammenfallen. 

§)oung  nafim  an,  ba§  bie  ®renjen  ber  magerecbten  ©teUung  beö 
Slugeö  HO”  umfaffen..  ^nrfinje*)  fanb  150”  biö  160°  unb  jmar  60” 
für  bie  Drefmng  naefi  innen  unb  90”  biö  100”  für  bie  ©emegung  nacf) 
aufen.  SJZeine  Singen  ergaben  mir  110”  bie  112”  für  bie  magerecbte  unb 
100”  bie  103”  für  bie  fenfrec^te  Drefmng. 

^)atten  mir  une  an  bie  für  meine  äugen  gültigen  SBertfie,  fo  fann 
ici)  mittclff  einer  »oll|tönbigen  magevecfiten  Drefmng  48  bie  49  Zentimeter 
bei  24  Zentimeter  ©efimeite  überblicfen.  Die  fenfrecbte  S3emegung  giebt 
nur  44  Zentimeter  unter  ben  gleichen  33erf)ältniffen.  Defmt  ftcb  ber  ®e* 
fttbtefreie  auf  bie  Zntfernung  einer  fübbeutfcpen  Steile  aue,  fo  erliält  man 
14,2  bie  14,5  Kilometer  für  bie  mageretfite  unb  13  Kilometer  für  bie 
fenfredjte  Dre|>ung. 

9lr.  164.  bcg  Slnbaiigcg  giebt  in  biefer  J?inftd)t  eine  9leibe  oon  35eifpie(en,  bie  ben 
§.  3730.  crroäbnten  entfprecben. 

©oß  ber  Umfang  ber  jt4)tbaren  ®egenftänbe,  ber  bei  biefen  SBen= 
biingen  überblicft  mirb,  ber  Zntfernung  berfelben  gteicp  merben,  fo  mu§ 
ber  Dre^ungeminfel  57”17'46"  betragen,  fo  mie  man  bie  ?age  bee  Dre^» 
punftee  bee  Slugee  im  23er:^ältni^  ju  bem  Slbfianbe  ber  leu^tenben  Äör« 
per  oernad^läffistn  fann.  39  biefee  nid;t  moglid;,  fo  »erfteinert  fid)  ber 
SEcubungeminfel  um  fo  mepr,  je  mepr  jene  Zntfernung  abnimmt.  10  3)?e^ 
ter  geben  j.  33.  57”14'  unb  24  Zentimeter  54”35'. 

Sluffaffung  ber  »erfepiebenen  SBilber  bee  einfaepen  ®e# 
fieptefreifee.  —  2öir  erblirfen  in  ber  Siegel  biejenigen  ®egenftänbe, 
bie  in  ber  Slid;tung  ber  23erlängerung  unferer  @epad;fe  liegen,  am  beut* 
licpjten.  2ßir  pflegen  bafür  bie  meiter  naep  aupen  ober  na(p  innen  abge* 
fpicgelten  Silber  ju  »ernaepläffigen.  2ßir  bürfen  aber  niept  annepmen, 
bap  nur  ber  matpematifepe  'J3unft  bee  pinteren  Znbee  ber  ©epaepfe  jum 
fepärfften  ©epen  gebrautpt  mirb.  SÄan  fann  ftd;  leid;t  überjeugen,  bag 
mir  immer  eine  fleine  gläd)e  auf  einmal  auffaffen  (oergf.  §.  3733.). 

fDlein  Sluge  erblidt  gleid)jeitig  fo  »iele,  mit  mägig  groger  ©eprift 
gebrudte  Sud;ftaben,  bag  bie  Sreite  bee  ®anjen  4,5  fDlin.  beträgt.  Der 
Slbftanb  »on  ber  .^ornpaut  fann  bann  bie  27  Zentimeter  mad)fen.  Ser* 
legen  mir  ben  eptifepen  fDlittelpunft  8,7  9)?m.  pinter  bae  oorberc  Znbe 
ber  Slugenaepfe,  fo  g'nben  mir  5572  SKinuten  für  ben  ®egcpteminfcl  unb 
0,218  iölm.  für  boe  Slc^paiitbilb.  Die  aiiffaffenbe  lineare  Sluebepnung 


')  ®.  Sb-  ©emmerring,  ,  Pebre  »on  ben  (Singemeiben  unb  ©iniieöcrgnnen  be6 
menfd)lt(ben  Äörperb.  Umgearbeitet  unb  beenbigt  i'cn  (S.  .§uf^fe.  Seipjig,  1844. 
8.  @.  699. 


169 


ölf  ^liiffaffuiig  niedrerer  ©Über. 

Der  9?e5.(>aut  erftrerft  jic^  ba^cr  etwaö  me^r  alö  \/io  ©eite 

bed  mat^ieinatifc^en  Hinteren  (Jnbpunftcö  ber  ©cbac^fe.  9?ei)nicn  wir  an, 
ber  Dure^meffer  beö  gelben  gtecfcö  betrage  2,3  3)?m.,  fo  würbe  bie  gleie^* * 
jeitig  auffaffenbe  glücke  ungefälir  Vio  beffelbcn  für  mein  2luge  betragen 
unb  fief)  um  ‘/jo  an  jeber  ©eite  ber  ©eliactife  linear  aucbefinen. 

®ie  optifetjen  (jigenfepaften  ber  crblicftcn  ©egenftänbe  unb  ber  ®rab  3748 
unferer  Slufmerffamfeit  beftimmen  ci,  welche  5>?enge  non  Silbern  mit  »ol« 
lern  Sewu§tfein  waprgenommen  wirb.  Sieten  jicp  »iele  uerfepiebene  ?eu(^t# 
punfte,  »on  benen  wir  jeben  fo  genau  alö  möglich  betrachten  wollen,  bar, 
fo  berüefiicptigen  wir  junaepft  nur  bie,  welcpe  in  ber  unmittelbaren  ?7ähc 
ber  Serlängerung  ber  ©epaepfe  liegen.  2Bir  überlaffen  baper  bie  Ser* 
»oüftänbigung  ber  Srfenntni§  ber  mit  ber  Seit  möglicpen  SBenbung  beö 
Slugapfelg.  wirb  baper  noep  ber  größte  2:peil  ber  Silber,  bie  auf  bie 
übrigen  Jpeile  beg  gelben  glecfc^  fallen,  »ernaepldfftgt. 

Drängen  jicp  »iele  ©injelpeiten  oon  jiemliep  gleicper  Sebeutung  auf  3749 
einen  fleinen  9taum  jufammen,  fo  oerliert  niept  feiten  bie  Sluffaffung  ipre 
ficpere  .^attung.  Der  Slirf  rupt  bann  5.  S.  bei  bem  Slnfepauen  einer 
©ternjeiepnung,  einer  Slrabeöfe,  einer  feinen  ©tieferei,  balb  auf  ber  einen, 
balb  auf  ber  anberen  ©teile.  (5r  irrt  gleicpfam  in  fleinen  SBinfelbewegun* 
gen  umper,  um  ben  einen  ober  ben  anberen  ^unft  fepärfer  waprjunepmen. 

S33irb  unfer  Singe  ober  unfer  ©eiji  »on  ber  ^Wannicpfalti^feit  ber  ©egen* 
fiänbe  weniger  gefeffelt,  fo  fann  fiep  auep  eine  größere  ^affe  oon  Sil* 
bern  ber  unflareren  SÖBaprnepmung  oufbrängen.  Der  gebanfenlofe  Slief 
in  bie  gerne  »ermag  unö  pieroon  am  leiepteften  ju  überjeugen.  Daö  Singe 
bleibt  irupig  ober  eö  bewegt  fiep  opne  ^lan,  weil  fein  ©egenftanb  wefent* 
liep  beoorjugt  wirb.  unfer  ©eijf  »on  9?aepbenfen  »öUig  eingenommen, 
fo  jfört  unO  fein  Silb,  welepeö  baö  Sluge  an  irgenb  einem  Orte  feineö 
©eficptefelbeö  barbictet. 

Die  Cieptffärfe,  mit  ber  bie  ©egenfiänbe  auf  bie  9ie^paut  wirfen,  ber  3750 
ßmpfänglicpfeitegrab  »on  biefer  unb  bie  Slufmerffamfeit  beö  ©eifieö  wer* 
ben  »or  Slllem  bejiimmen,  in  welepem  ÜJiaa^e  fiep  bie  Silber,  bie  fiep  feit* 
liep  »on  bem  pinteren  (Snbe  ber  ©epaepfe  abfpiegeln,  geltenb  maepen.  • 

Hegt  man  eine  9ieipe  »on  farbigen  ^apierjtürfcpen  auf  ein  wei^eö  Slatt 
fo  auf,  ba§  eineö  in  bie  ?Witte  fommt  unb  ba§  bie  übrigen  biefeö  freiö* 
förmig  umgeben,  fo  werben  biefe  um  fo  unbeutlicper,  fe  mepr  man  feneö 
mit  einem  Sluge  anpaltenb  betraeptet.  erjeugt  fi^  naep  unb  naep  eine 
Slrt  »on  9?ebelwallen  an  benfenigen  Orten,  an  benen  bie  äußeren  garben* 
fiüefcpen  angebraept  ftnb,  biö  jte  enbliep  bem  Sliefe  gänjliep  entgepen. 

Slöet  man  fie  eper  pinweg,  fo  bauert  noep  jene  fubjecti»e  Däufepung 
fort  ^).  Da  baö  ©elb  bie  größte  fiieptfiärfe  beftgt,  fo  tritt  auep  bie  SüBir* 
fung  bei  ipm  früper,  alö  bei  anberen  garben  ein  2). 

^  geffelt  ber  ©egenftanb,  ber  fiep  in  ber  Serlängerung  unferer  ©ep*  3751 


‘■i  J-  Purkinje,  Beohnchtungen  und  Versuche  iur  Physiologie  des  Sehens.  Bd.  I. 

Prag,  1819.  8.  S.  76  —  78. 

*X  9Scrg(.  Joh.  Müller’s  Philologie.  Bd.  II.  S.  370.  . 
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oc^fe  befinbet,  bte  Slufmerffamfdt  in  mäßigem  @rabe,  fo  fönnen  »vir  no^i 
Silber,  bie  feittic^  liegen,  tt)a|)rne|iinen.  Seftnben  fte  fid^  in  bem  Se* 
reiche  beö  inbirecten  ©efi^iöfelbeg  (§.  3727.),  fo  fü^rt  oft  i^re  Unbe^ 
Itimmt^eit  ju  ttjefentiieb  irrigen  2)eutungen.  Sewegt  ft(b  ber  unrichtig 
gefe^ene  ©egenftanb,  fo  wirb  bie  ^^äufchung  noch  leichter  möglich-  f!efen 
wir  in  einem  Suche,  fo  holten  wir  nicht  feiten  ein  feitlich  oorüherfliegen« 
beö  3nfect  für  eine  SÄauö,  bie  am  guPoben  bahinläuft. 

3752  größere  Slufmerffamfeit  fe§t  unö  umgefehrt  in  ben  @tanb,  bie 
inbirecten  Silber  wenigfienö  biö  auf  einen  gewiffen  @rab  ju  beoorjugen. 
lÖienfchen,  bie  ftd;  gewöhnen,  baö,  waö  feitlich  oorgeht,  bei  fcheinbar  ge« 
rabe  nach  oorn  gerichtetem  Slicfe  ju  belaufchen,  erlangen  hierin  nicht  fei« 
ten  eine  grop  gertigfeit  mitteljt  anhaltenber  Hebung.  S)aö  inbirecte  Silb 
wirb  ihnen  enblich  fajt  eben  fo  beutlid;,  alö  baö  birecte,  weil  bie  9ti^> 
tung  ber  Slufmerffamfeit  mit  ber  ©chärfe  ber  optifchen  Serhältniffe  in 
SOSettftreit  tritt. 

3753  Slufrechtfehen.  —  2öir  hof>en  §.  3539.  gefunben,  ba^  jtd;  ein. 
oberer  .^unft  eineö  leud>tenben  ©egenftanbeö  auf  ber  57eghaut  »erhältnip 
mä§ig  unten  unb  ein  rechter  linfö  gbfpiegelt.  (Sd  entfteht  auf  biefe  Söeife 
ein  oerfehrted  Silb.  Serbinbet  man  feine  (Snbpunfte  mit  benen  beö  ent? 
fprechenben  ©egenjtanbeö  burd;  gerabe  Linien  ober  9tid;tungölinien,  fo 
burd;treujen  fich  biefe  in  bem  optifchen  ü)?ittelpunfte  (§.  3555.),  ber  oor 
bie  9)?itte  ber  Slügenachfe  ober  oor  ben  2)rehpunft  beö  2lugeö  ju  liegen 
fommt. 

3754  Sefinbet  fich  au^  bie  9lehhoutabT)tlbung  bed  2)ached  unten  unb  bie 
bed  ©rbgefepoffed  oben,  fo  erfepeint  und  beffenungeaeptet  ein  .^)aud  "in  fei« 
ner  richtigen  Stellung.  SJtan  nennt  biefen  SOBiberjtreit  ber  optifepen  unb 
ber  pppfiologifcpen  Serpältniffe  bad  Slufrecptfepen.  Ser  2ludbrucf  bejeiep« 
net,  ftreng  genommen,  ju  wenig,  weil  bie  Umfeprung  niept  blop  für  bad 
Dben  unt  Unten,  fonbern  auep  für  bad  D^eeptd  unb  lünfd  wicberfehrt. 

3755  2)ie  (Srlüuteriing  biefer  ©rfepeinung  gepört  ju  benjenigen  Slufgaben, 
bie  bid  jet^t  in  feiner  genügenben  SBeife  gelöft  worben  ftnb.  Älare  unb 

.  unflare  Sorfietlungen  fämpfen  noep  gegenwärtig  auf  biefem  (Sebiete.  Sie 
(Jinen  palten  eine  (5rforfd;ung  ber  @rünbe  für  notpwenbig,  bie  Slnberen 
bagegen  aud  fpäter  anjufüprenben  Urfaepen  für  überflüffig. 

3756  ^0'^  biefen  2Biberfprud)  baraud  perleiten,  bap  pier  optifepe 
unb  pppftologifcpe  Sejiepungen  in  oielen  gälten  in  Söettftveit  fommen. 
3ene  beftimmen  bidwetlen  oor  Slllem  bie  Stvt  ber  Sluffaffung.  (5d  fommt 
aber  au^  umgefeprt  »or,  bap  jtd)  unfer  Urtpeil  »on  aöen  (Jinpffeu  ber 
9iicptung  ber  97e|hautbifber  freipält.  Einige  Seifpiele  fönnen  und  biefe 
fepwanfenben  Serpältniffe  flar  maepen. 

3757  Stellt  man  fiep  bie  Sliifgabe,  bad  Slufrecptfepen  oon  einem  einfachen 
meepanifepeu  ©efieptdpunfte  aud  ju  erftären,  fo  gelangt  man  jum  3ide, 
wenn  man  im  Slllgemeinen  annimmt,  bap  wir  bie  Silber  in  gewiff?n 
9{tcptungd«  ober  in  beftimmten  Septinien  naep  oupen  oerfe^en.  Sen« 
fen  wir  und,  AB,  gig.  281.,  fei  ber  erbtiefte  ©egenpanb  unb  ab  fein 
9te^pautbilb,  fo  werben  wir  A  B  in  feiner  tid;tigen  gage  waprnepmen. 
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wenn  wir  ßletc^fam  bic  «Kicbtunflcn,  in  benen  bie  SBirfungen  beö  Cic^ted 
auf  bie  9leuf>aut  gelangen,  nat^  au^en  in  unfer  ®efi(^tefelb  umgefef>tt 

«ig.  281. 


Ä 


Iß 


übertragen,  wenn  wir  mithin  ben  ^iditeinbrurf  o  na^  A  unb  d  natf)  B 
burcb  1  unb  2  nerfe^en. 

®ie  fubjectiüen  @efid;töerfcbeinungen  lefjren,  bo§  eine  folcfie  entgegen»  3758 
gefegte  ®fjief>ung  ber  tf>ätigen  ©teücn  ber  9?e$paut  unb  ber  Orte  bed 
©efifelbed  alterbingö  norfommt.  2)ie  Stberfigur  bed  Sluged  fann  und  bie» 
fed  am  befien  »erjtnnlicben.  2ßir  werben  in  ber  fefjen,  bn^  ftcb 

jeher  2jtenfc^  einen  SCjieit  ber  Slutgefä^e,  bie  ftc^  auf  ber  57c$^aut  »er» 
breiten,  bie  Vertiefung  bed  gelben  glerfeö  unb  bie  ©intritt^fJeUe  bed  @e^» 
ner»en  unter  gewiffen  fünßlicben  Sebingungen’ jur  Slnfc^auung  bringen' 
fann.  .^at  er  fein  re^ited  Stuge  ju  bem  Verfuge  gebraust,  fo  erblidt  er 
bie  gig.  282.  gejeicfinetc  gigur.  Sie  Sintritteftelie  bed  ©e^Her»en  A  liegt 


nac^  au^en  unb  bie  Ver# 
tiefung  bed  gelben  gtecfeö 
B  nact)  innen.  Seibe  ®e» 
bilbe  paben  aber  gerabe 
bie  entgegengefe^te  Sage 
in  ber  'Dte^fiaut  ber  re^» 
ten  ©eite.  2)ie  2)rud» 
ftguren  fönnen  bad  ®(ei(^e 
beweifen. 


frfjeinungen  bed  ©efienö 
tebren  umgefefirt,  ba^  baö 
Urtbeit,  bad  wir  uue  über 
bie  ©tellung  ber  ®egen» 
ftänbe  bitben,  nicht  »on 


bem  abfotuteu  Orte  ber  ^te^baut,  auf  ben  fte  ibr  Sicht  werfen,  fonbern 
»on  bem  bur^  anbere  Verhättniffe  begrünbeten  Vewu^tfein  ber  richtigen 
©teUung  abbängt,  ©tebt  ein  ?Wenfcb  aufrecht,  fo  fpiegelt  fleh  ein  oberer 
^unft  bed  ©egenjtanbeö  unten  ober  umgefehrt  ab.  ©telit  er  ftch  auf  ben 
Äopf,  fo  erblicft  er  immer  noch  bie  »or  ihm  tiegenben  Körper  in  ihrer 
früheren  Sage,  obgleich  je$t  bie  entgegengefe^ten  Orte  ber  9te|h<*itt 
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beit  gleichen  fünften  angeregt  »erben.  Die  ©tnne^anfi^auung  n)et§  gleich? 
fam,  ba§  fic^  bi'e  5lugen  unb  nic^t  bte  ©egenfiänbe  umgefe^rt  haben. 

3760  (Jtnsetne  gorfcher  nehmen  an,  ba§  »tr  aUerbingö  »erfehrt  feheny  ba§ 
»tr  uns  aber  btefer  JJäuftbung  nie  ben)u§t  werben,  weit  fie  alte  @egen» 
ftänbe  unfereö  ©tnnenfretfe#  unifa§t  0.  Slnbere  glauben,  ba§  bie  Stäum* 
ItcbteitguerbältnifTe  ber  9ieebautbtlber  an  unb  für  ft(b  feine  ©etebrung  ge* 
wahren.  (5rfi  bie  (^rjiebung  beg  ©inneö  »erteibe  ihnen  einen  gewijfen 
(5influ§. 

3761  2>?an  fleht,  ba§  biefe  ©orfiettungen  bie  9?othtt>enbigfeit  einer  genaue* 
ren  ©rftärung  bee  Slufrecbtfebens  in  ^brebe  ju  fielten  fucben.  diejenigen, 
welche  ein  wahres  ©erfebrtfehen  gugeben,  berufen  barauf,  ba§  feine 
©törung  auS  biefem  ?Wi§rierhältni|Te  hernorgehen  fönne,  weit  wir  gwar 
SttteS  in  einer  entgcgengefegten,  aber  in  ber  gleichen  refatwen  werfet* 
feitigen  ?age  wahrnehmen,  die  drehung  ber  (5rbe  entgeht  auS  ähnlichen 
©rünben  ber  unmittelbaren  Sluffaffung.  2öir  bemerfen  fie  erü/  wenn  wir 
bie  ©teltiing  unfereS  StufentbalteorteS  mit  ber  nicht  terrefirifcher  ©egen* 
ftänbe  »ergleichen.  SGBaS  uns  oben  erfcheint,  würbe  für  bie  ©efichtSauf* 
faffung  unfereS  ©egenfüflerS  ju  unten  werben,  wenn  biefer  nicht  bie  re* 
latio  umgefehrte  ^age  einnäbme. 

3762  ©ottten  unter  biefen  ©erbättniffen  bie  Söiberfprüche  gänjiich  mangeln, 

fo  bürften  bie  Seuäniffe  anberer  unfercS  Körpers  ben  wahren  ©ach* 

»erhalt  nicht  aufbecfen.  2Bir  erfahren  aber  jeben  2lugenbticf,  baf  wir 
unfer  Sluge  fenfen  müffen,  um  bie  ©ebachfe  auf  einen  tieferen  ^unft  ei* 
neS  ©egenftanbeS  gu  richten.  daS  daftgcfühl  gtebt  bem  ©tinbgeborenen 
feine  anbere  -©elehrung,  als  unS.  ©S  wäre  überbieS  auffallenb,  wenn 
bie  9iatur  einen  folchen  Uebelfianb,  ben  wir  mit  Sei^tigfeit  in  unferen 
optifcben  SOSerfgeugen,  g.  ©.  bei  bem  ©aliläifchen  unb  bem  terreftrifchen 
in  ©ergleich  mit  bem  aftronomifchen  befeitigen,  gu  »erbefferu 

unterlajfen  h^tte. 

3763  ÜJianche  ©eobachter  fe|.en  »orauS,  bo§  wir  atterbingS  »erfehrt  fehen, 
baf  aber  bie  nötbige  ©ewegung  ber  SlugenmuSfetn  unb  ber  übrigen  Äör* 
yertbeile  ben  wahren  ©tanb  ber  ©erbältniffe  atlmätig  offenbart  3).  2)ie 
©ewegungSibeen  (§.  3263 )  ober  bie  nach  unb  nach  gewonnene  ©rfahrung 
füllte  erft  ben  richtigen  dbatbeftanb  fennen  lehren,  ©ine  anbere  ©orftel* 
tung  »erwanbter  2trt  gebt  ba»on  auS,  baf  bie  l?age  beS  57ehbfl»tbitbeS 
für  baS  ungeübte  Singe  einfluftoS  fei,  bie  Slnfchauungen  beS  geübten  ba* 
gegen  beftimmen  pelfe*).  Wäre  biefcS  ber  galt,  fo  liefe  fleh  erwarten; 
baf  ein  ©tinbgeborencr,  bem  eine  geeignete  Operation  bie  ©abe  beS  ©e* 
henS  plöglich  »erleiht,  SllleS  in  umgefehrteh  ober  in  unbeftimmten  Hagen* 


*)  Siebe  I.  ®  3  i?.  SB.  Jgicrfcbct,  a.  a.  O.  <3.  159.  3ob-  ÜJJütler,  S.  357. 
358-  iler^l.  auch  bie  Bufünnnenflellung  in  A.  A.  ßerlliold.  Das  Aufrechler- 
scheinen  der  Gesii-hlsobjectc.  Zweite  vermehrte  Ausgabe.  Göttingen,  1834.  8.  S.  40. 
*)  IBctfiuann,  a.  a.  C.  ®.  340. 

J.  H.  Stein  bach,  Beitrag  zur  Physiologie  der  Sinne.  Xürnberg,  18|1.  8.  S.  15. 
A.  A.  Berlhold,  a.  a.  0.  S.  69  fgg. 

■•)  S?  0 1  f  ma  nn  ,  a.  a.  C.  S.  342. 
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'ilufre(ftt|el)<n. 

bejiftjungen  erblicfl.  28i'r  werben  in  ber  ^olge  finben,  ba9  fic^  bann 
aUerbingö  gewiffe  Unnoüfommen^ictten  für  bie  ©eurlbeilung  ber  (Jntfer# 
nungen  unb  einjelner  bternon  abbängcnber  SerpUniffe  funbgcben.  ^einc 
fiebere  ©eobaebtung  fonnte  aber  bie  oben  erwähnte  gorberung  fener  (5r* * 
fldrungöwcifc  befriebigen  *). 

2)oung,  33rewfter®)  unb  SBartelö^)  [»ebten  baö  Slufrccbtfeben  37G4 
auf  einem  anberen  SBege  begreiflieb  ju  maeben.  3)?an  nimmt  bicmad) 
ba§  baö  2luge  einer  Ä'ugel  ab  cd,  gig.  283.,  gleiebt.  gäUt  ein  33ilb  ef 

auf  bie  ^ie^b^w^»  »erfeßen  wir  e 
fo  naeb  au§cn,  ba^  bie  Sinie  ei  auf 
ber  bureb  ben  ^unft  e  gelegten  J^an* 
gente  gh  fenfreebt  ftebt.  ®a  fieb  auö 
ben  ©igenfebaften  ber  Äuget  ergiebt, 
ballet  bureb  ben  SWittelpunft  k  gebt, 
fo  folgt  non  felbji,  ba§  k  bem  opti^ 
feben  2)httetpunfte  entfpriebt.  2Bir 
haben  aber  früher  (§.  3561.)  gefeben, 
ba^  biefeö  niebt  ber  galt  ifi.  SDtan 
fann  baber  biefer  Slnnabmc  entgegen* 
fc^en,  ba§  jie  niebt  bto§  auf  einer  wittfürtieben ,  fonbern  felbfi  auf  einer 
niebt  ganj  richtigen  Sorauöfeßung  beruht. 

Steltere  gorfeber  haben  bisweilen  nermutbet,  ba§  eine  eigentbümtiebe  3765 
2lnorbnung  ber  57er»enfafern  ber  'D7e^baut  ober  beö  ©ebirnö  baö  »erfebrte 
fWe^b^'utbitb  für  bie  SlBabrnebmung  abermatö  umwenbet  unb  fo  baö  Stuf* 
reebtfeben  herbeiführt.  2)ie  Slnatomic  iji  nicht  im  8tanbe,  biefe  SBorauö* 
fegiung  mit  näheren  ©elegen  ju  unterfiü^en.  25ie  J:batfaeben,  bie  §.  3758. 
unb  §.  3759.  über  bie  SÖerbättniffe  beö  fubjectioen  ®ebenö  unb  ber  ri^* 
tigen  Sluffaffung  ber  l'age  ber  Äörper  bei,  bem  ©teb^n  auf  bem  Äopfe  mit* 
getbeitt  würben,  wiberftreiten  überbieö  jener  J^ppotbefe. 

Da  ber  optifebc  SWittetpunft  hinter  ber  Sßorberfläebe  ber  9tegenbogen*  3766 
baut  liegt,  fo  glaubte  man  jum  3ieic  gelangen  ju  fönnen,  wenn  man  bie 
SGBirfung  biefeö  Db^iice  beö  SlugapfeB  ju  ^)ilfc  jöge.  Die  97egb®nt  felbfi 
foUte  nur  bie  J^etligfeitggrabe  unb  bie  garben  ber  Silber  anjeigen,  wäb* 
renb  bie  empfinbenben  fJieroen  ber  füegenbogenbaut  bie  räumlichen  Sejie* 
bungen  erfennen  tiefen,  mithin  auch  baö  Slufreebtfeben  mögtieb  machten^). 
Sebenlt  man  aber,  ba§  man  bie  ©egenfiänbe  bureb  eine  noeb  fo  Heine 
Oeffnung,  bie  ben  Umfang  ber  Pupille  nicht  erreicht  unb  bem  2luge  fo  i 
nabe  alö  möglich  liegt,  in  ihrer  natürlichen  Hage  bemerft,  ba^  bie  fiärffte 
^upittenerweiterung  nach  bem  ©inträufetn  »on  ©ilfenfraut*  ober  Doll* 


8ig.  283. 


')  93er9l.  «Bertbotb,  a.  a.  O.  @.  42. 

*)  ®.  Söreirfifr,  ^Pobuldrc«  »cUüänbtgc«  J&anbbub  ber  Optif.  Ueberfebt  »on  .§arts 
mann.  ?ewjig  unb  Oueblinburg,  1835.  8.  <S.  79.  80. 

“)  C.  M.  N.  Bartels,  Beitrage  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  Berlin,  1834.  4. 
Seile  23  fgg. 

*)  Zenneck,  in  Walther’s  und  Ammon ’s  Journal  für  Chirurgie  und  Augen¬ 
heilkunde.  Bd.  VI.  1847.  8.  S.  50  —  60. 
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2(ufrec^tfe^eit. 

ftrfc^enertract  bog  2lufre4)tfe^en  nti^t  änbert,  fo  ergtebt  jtc^)  »on  fetbfi, 
ba§  jene  SSorPeUung  ber  2Bo^r|>ett  wtberfiretten  mu^  ^). 

3767  @tne  onbere,  tm  SSSefenlltc^ien  fc^on  »on  ßeplcr,  (Jartcftug, 
©(kleiner,  9J?artotte  unb  ^orterftelb  ouögefprocbene  2lnfl(^t  trägt 
bte  §.  3758.  erwähnten  SSertjältniffe  ber  fub)(ecti»en  ®eft(|)tgerf(^etnungen 
auf  bog  obfecttue  ©e^en  über.  2ßtr  haben  bemerft,  bo^  bte  ^hätigfeitg* 
tntrfung  etneg  inneren  ^unfteg  ber  9te|haut  »erhottni^mö^tg  noch  au§en 
unb  umgefehrt  »erfegt  tutrb,  bo^  mithin  hier  Qewiffe  jich  frcujenbe  ©eh* 
linien  vorhonben  ftnb.  ©piegeit  fich  ein  äußerer  ©egenjtonb  auf  ber 
haut  ob,  fo  mieberhott  fich  eine  ähnliche  Slnregung  für  biefe  unb  eine 
entfprechenbe  SOBirfung  für  bie  Slufaffung  beg  ©efehenen.  ®g  ergiebt 
fich  hieraug,  bap  ber  ©egenftanb  aufrecht  erfcheintn  mu^. 

3768  3eber  ^unft  ber  9teghautfläche,  auf  ber  fich  ein  äußerer  ©egenftanb 
obfpiegeit,  empfängt  einen  Äegef  oon  Sichtfirahlen ,  bie  fiep  auf,  »or  ober 
hinter  ihr  »ereinigen.  25entt  mon  fiep  nun,  bap  bie  ©ehfinie,  melcpe  bie 
jule^t  ermähnte  Slnficpt  öoraugfe^t,  »on  biefen  SBebingungen  urfprünglt^ 
beftimmt  merben  fonn,  fo  mup  ber  ©rfoTg  »on  ber  3tefuttante  jener  SOBir« 
fungen  abhängen.  SÖSir  merben  bie  Stnf^auung  in  iprer  S^ieptung  no^ 
aupen  oerfe^en.  ©g  mürbe  mitpin  bie  ^rt,  mie  bie  Sieptfirahfen  bie  5fie|* 
hautpunfte  anregen  ober  in  fte  einfiromen,  bog  ©rgebnip  fo  lange  bebin* 
gen,  atg  niept  bie  geifiige  Sluffaffung  unb  ^Deutung  ben  Sinfliup  »er*, 
mifepen. 

23olfmann  hat  biefer  Qlnfchatiungöttjctfe  entgegengefeht,  bah  böö  ®efeb  beö 
raüclogramnicö  ber  strafte,  baö  nur  für  bie  9)ie(haniE  gültig  fei,  auf  bie  @nipft>mungen 
nicht  übertragen  werben  fönne,  weil  bie  9}tafTen,  für  bie  fiep  jene  93ewegiingÄnorm  gel^ 
tenb  machen  foUen,  mangeln.  3cl)  glaube,  bah  5(nfithten  ber  5lrt  ben  beften  2hei(  ber 
optifcl'en  ÄenntnüTe  üerlengnen-  9>fag  man  bie  ©rfcheinungen  be6  2id)teg  nach  ber  9lug= 
huh'  ober  nadt  ber  SBeUentheorie  anffafTen,  fo  finb  e^  in  beiben  Süllen  bie  gewöhnlid)en 
mechanifchen  ©runbfäpe,  bie  man  auf  bie  Sichttheil^en  ober  auf  bie  Slethermolecüle  über« 
trägt.  ®ie  Üßellenlehre  pnt  jwei  föerhaltniffe  beö  ©epenS,  bie  Qluffaffung  ber  2id)t« 
härte  (§.  3356.)  unb  bie  ber  Sarben,  in  tlarer  2Beife  begreiflich  gemadit,  inbem  fie  an« 
nahm,  bah  bie  2id)twellen  entfpred)enbe  SBellenerfchütterungen  ber  5tet5h<tut  anregen. 
®ic  med^anifepen  ©runbfäpe  ber  ©rpaltung  ber  lebenbigen  .Kräfte  unb  ber  parmonif^en 
@d;wingungen  ber  Dtebentörper  füprten  pier  ;(u  einem  befriebigenberen  @nbple,  alö  all» 
gemeine  begriffe,  bie  nur  unbeflimmterc  Sßorflellungen  jiu  erjeugen  oermögen. 

3769  Ueberbiirfen  mir  bog  @anje  biefer  Unterfu^mng,  fo  müffen  mir 
geben,  bap  feine  ber  big  je^t  aufgefteüten  2lteinungen  ben  garberungen 
genügt,  diejenigen  gorfeper,  mefd)e  ein  mapreg  ^erfeprtfepen  »orauö* 
fe^en  ober  bie  Sage  ber  57e^hautbilber  für  gleichgültig  polten,  fonnen  bie 
Umfeprung,  bie  in  bem  fubjectioen  ©eficptefelbe  »orfommt,  niept  erflären. 
stimmt  man  9tichtungg«=  ober  ©epiinien  an,  fo  finben  fiep  einjelne  33er= 
päftniffe,  in  benen  bie  äßopinehmung  ipren  SSorfepriften  niept  geporept 
(§.  3759.).  'iWon  mu§  bann  »oraugfeg,en,  bap  bie  geifiige  Sluffaffung  bie 
burep  bie  iftegpaut  gegebenen  5Bebingungen  »erbeffert  ober  felbfi  gänjli^ 


’)  ®crgt.  N.  Berend,  Ebendaselbst.  Bd.  VII.  S.  242  —  252. 

aSolfmann,  in  €?.  SIßagner’ö  .^antwörterbuep  ber  ißp^ftologie.  S3b.  III.  ®raun« 
f^weig,  1846.  8  345. 
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©influß  bfr  ©ntffriiung  auf  bie  ©rößf  b«r  iöitber. 

aufjicbt.  Die  Äenntniffe,  He  roir  jic^t  beft^en,  reichen  aber  nod^i  nic^t 
bin,  tiefe  SSorfieUungöweife,  ju  ter  man  turcb  9iebent»erbäUniffe  gejmun» 
gen  mirt,  »on  ten  ^)?erfinaien  einer  miüfürticbcn  Slnnabme  ju  befreien. 

SOBabr nebmun g  ter  f läebenbaften  Slu^tebnung.  —  Sie  3770 
bängt  junäcbfi  »on  ter  ©rö^e  ter  'D7c^bautbittcr  ober  richtiger  »en  ter 
^enge  ter  'fünfte,  tie  mir  mit  »öUiger  Schärfe  im  ©injelnen  unterfchei» 
ten,  ab.  Söernachläfftgt  man  tie  »erbäitnihmähig  unbeteutenten  SJevän« 
terungen,  welche  tie  l^age  teö  cptifchen  2)iitte(punfteö  -mit  tem  SOßechfel 
ter  (Sntfernungen  erleitet  (§.  3564.),  fo  mirt  tann  ter  ©eftchtöminfel 
taö  fDiaa^  für  tag  befrietigente  Sehen  ter  ©rohen  abgeben. 

Da  ein  näherer  f feinerer  ©egenftant  cd,  gig.  284.,  tenfelben  Seb=*  3771 

minfel  ced,  wie  ein 
entfernter  gröberer  ab 
haben  fann,  fo  müffen 
ftch  tann  tie  9ie^baut* 
bilter  oon  beiten, 
wenn  fie  jich  noch  in 
•  ter  gehörigen  Seb* 
weite  befinten,  terfen. 

Die  tägliche  Erfahrung 
»ermag  unö  öon  ter 
Sticbtigfeit  tiefeö  S3erhältniffeö  ju  überjeugen.  Sehr  weit  abfiehente  Äör« 
per  erfcpeinen  auch  oerbältnihmähig  Keiner  unt  nähere  größer,  weil  jene 
unter  einem  geringeren  unt  tiefe  unter  einem  beteutenteren  ©efichtöwinfel 
erblicft  werten. 

stimmt  man  an,  baß  ber  Uiiterfdiifb  hi,  Jig-  284.,  öev  ©ntfernnngen  ber  gefcbenen 
Äörpfr  ab  unb  cd  ben  optifcben  5)fitte(puntt  um  eine  nur  oerfebminbenb  tieine  @iöße 
»errüeft,  fo  nniiTen  ftd)  bie  ^luebebnungen  ber  O^eßbautbifber  unigefebrt,  roie  bie  ©ntfevä 
mengen  ber  öegenüänbe  oerbaften.  jtann  unfere  'OReroenbaut  glei^  fiel  'fünfte  an  bei« 
ben  im  (Sin^efnen  eifenncn,  fo  merben  mir  auch  bie  ©roßen  nach  jener  gegenfeitigen  ©e* 

Aiefung  beurlbeifen.  5(1  biefe^  nicht  ber  Sal(,  fo  mecpfelt  and)  bie  Olnffaffung,  weil 
gleiebfam  ein  anberer  febenbiger  O^faaßßab  ber  2Babrnebmung  ^um  ©runbe  gefegt  mirb.’ 

Die  33erfchietenbeit  teö  ©ejicbtewinfelö,  unter  tem  wir  gleich  gro§e  3772 
©egenjtänte  auffajfen,  fann  unfer  Urtbeil  »erfälfehen.  Denfen  wir  unö, 
ab  unt  cd,  gig.  285.,  feien  jwei  parallele  Steiben  oon  Körpern,  tie  jich 

gig.  285. 


gig.  284. 


unferem  Sluge  tarbieten,  fo  wirt  ter  Bwtfchfnrdum  db  tem  anteren  pa^ 
rallelen  Slbjiante  ca  gleichen,  ca  fcheint  und  nieptö  tefto  weniger  fepma« 
ler,  alö  dft  ju  fein,  weil  wir  jete  Entfernung  unter  tem  fleineren  ©e* 
jichtöwinfel  cea  unt  tiefe  unter  tem  gröperen  deb  erblicfen.  Eö  erflärt 


176  ©influp  bii-  ©ntfernung  auf  &ie  ©röpe  ber  Silber- 

ft(^>  fiterauö,  wee^olb  eö  unö  »orfommt;  atö  wenn  eine  lange  2I(ferfur(|)e  ito^ 
uni)  nad^  fptiwinfeh'g  sufammenlaufe,  alö  wenn  ft(^  eine  gerate  Slüee  an 
t^rent  ^linieren  Snbe  fc^)tte§e,  ale  wenn  jtc^  bte  2)ecfe  unb  ber  guf hoben 
einer  fe^r  auögebe^nten  unb  niebrigen  Kegelbahn  wechfelfeitig  näherten, 
©oßten  bie  2:äuf(hungen  »ermieben  werben,  fo  niü§ten  bie  fichtbaren 
fünfte  fo  gefieiit  fein,  ba0  alle  ben  gleichen  @eft(btöwinfet  tro$  ihrer  ab? 
weicbenben  Entfernungen  barbieten.  Sß a  r  i  g  n  o  n  i)  fuc^te  fc^on  bie  frumme 
Sinie,  weiche  biefe  Sebingung  erfüUt,  ju  berechnen. 

3773  Eine  febief  auffteigenbe  9ieibe  oon  Äörpern  fteüt  ftcb  auö  großer  gerne 
fürjer  unb  fieiier,  alö  in  ber  f)7ähe  bar.  ^Jebmen  wir  an,  ber  optifebe 
'Ufittefpunft  beg  Stugeg  liege  in  c,  gig.  .286.,  unb  ber  betrachtete  ©egen? 

gtg.  286.  Pflöb  »erlaufe  in  ber  3tichtung  ab, 

fo  wirb  er  unter  bem  ©eftchtgwinfet 
<p  aufgefaht.  9lücft  bag  2luge  nach 
d,  fo  »ergröhert  fich  ber  ©eftchtg? 
winfel,  weil  if  ben  ciu§eren  SBinfel 
beg  Dreiecfeg  aed  bilbet.  a b  erhält 
baher  eine  bebeutenbere  fcheinbare 
l’änge.  2)er  größere  Slbftanb  cb  wirft 
baher  auf  unfere  SGßahrnehmung,  alg 
wenn  fi^  ber  SBeg  ab  »erfürjte. 

2Bir  beurtheilen  bie  Steilheit  beffelben  ober  bie  2Binfelgrö§e  abe 
nach  ©rabe  ber  feitlichen  SJerfchiebung ,  bie  a  in  33egug  auf  b  erlei? 
bet.  abe  muh  ui»  f»  fleine»  »orfommen,  fe  bebeutenber  jeneg  33e? 
bingunggglieb  wächfi-  S3etra^ten  wir  aber  ab  aug  weiterer  gerne,  fo 
»erringert  ft^  auch  bie  »erhältnihmöhige  Slbwei^ung  »on  a  unb  b.  abe 
erfcheint  ung  baher  gro§er  unb  ber  SQSeg  ab  fieiier. 

3774  2)a  bie  beiben  ©dhenfel  eineg  unb  beffelben  ©efcchtgwinfelg  um  fo 

weiter  aug  einanber  fahren,  je  mehr  fie  fleh  »erlängern,  fo  folgt  »on  felbfi, 
bah  fif^  unfer  Ueberblicf  mit  ber  Slbfianbeg  beg  ©eftchtg? 

felbeg  erweitert  (§.  3730.).  SOßir  ha^b»  §•  3690  ff.  gefehbn,  bah  t*ib 
9ie|h<iut^i^^br  eine  gewiffe  ©rohe  befi^en  müffen,  wenn  fte  noch  wahr? 
genommen  werben  follen.  Eg  ergiebt  ftch  hibraug,  bah  mbhr  fleine 
Einjelhbiten  in  einem  nahen,  alg  in  einem  fernen  ©egenfianbe  unter? 
fcheiben,  ober  allgemeiner  auggebrürft,  bah  i>ib  glächen,  bie  ung  noch  alg 
bie  feinfien  wahrnehmbaren  fünfte  erfcheinen,  mit  ber  Entfernung  ber 
Seuchtgegenfiänbe  an  Sluöbehnung  gewinnen.  Da  aber  hibrbei  bie  Si^t? 
ftärfe  unb  bie  Schärfe  ber  Umriffe,  wie  wir  halb  fehen  werben,  abnimmt, 
fo  fleht  man,  bah  fith  l’ib  nahen  Körper  im  SSortheil  befinben. 

3775  2)ie  jeichnenben  fünfte  fuhen  gröhtentpeilg  auf  biefen  SSerhältniffen. 
Ein  Oelgemälbe,  bag  bie  fepönfien  giguren  in  ber  notpigen  Entfernung 
bem  2luge  barbietet,  jeigt  nur  eine  fReipe  »on  Striepen  unb  garbenför? 
nern  in  alljugroher  57ähe.  Eg  erflärt  fiep  jugleicp,  wegpalb  jwedmähig 


*)  Varignon,  in  ben  Memoires  de  I’Academie  des  Sciences.  Paris.  1717.  4.  p.  67. 
SBergl.  au4  Bougier,  Ebendaselbst.  1757.  pag.  156. 
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(Hinflug  Dtr  Entfernung  auf  Die  0röf>e  beä  iSilbeä- 

utrf|ieilte  SWctljen  gefdjncbener  ©ucbflaben  bcn  Sinbrucf  einer  Sitabeefe 
ober  anberer  geberjeic^nungen  au«  ber  gerne  (»ernorrufen  fönnen. 

©etrac^tcn  mir  einen  ©egenfianb,  ber  eine  gemiffe  gläc^enauebeljnung  3776 
befiel,  fo  fnfiren  mir  in  ber  Siegel  bie  ©eliat^fe  ^unft  für  meiter 

fort,  um  fo  ju  einem  ootljiänbigen  Ueberbticfe  gu  gelangen  unb  ba«  ©ange 
auf  bcm  SBege  be«  birecten  ©e^en«  gu  erfennen.  ©cfcfiie^t  biefe«  au«* 
nafimemeife  nic^t,  fo  merben  bie  J:^eite,  bie  immer  meiter  »on  ber  ©e^* 
ac^fe  liegen,  unbeutlic^er  maftrgencmincn.  Da  aber  ba«  inbirecte  ©eljen 
in  fenfrediter  Siic^tung  früljer,  al«  in  magerec^ter  auffjort,  fo  erfc^eint 
aucf)  ber  ©egenftanb,  menn  er  gro^  genug  tfi,  oon  oben  nach  unten  mehr, 
al«  bon  einer  ©eite  gur  anberen  oerfürgt  gu  fein.  53egeic^net  man  ftd; 
einen  ft^margen  ^unft,  auf  ben  man  bie  ©e^ac^fe  be«  einen  Sluge«  ric^* 
tet,  in  ber  SJiitte  eine«  quabratifeben  'Papierblatte« ,  fo  fann  man  meijt 
ben  eben  ermähnten  Unterfebieb  mabrnebmen. 

Die  Äenntniffe,  bie  mir  über  bie  ©ro^eimerbältnilJe  gemiffer  ©egen*  3777 
ftdnbe  au«  früheren  Erfahrungen  gemonnen  haben,  befteeben  häufig  unfer 
Urtheil  in  anberen  gälten,  ffiir  vernaebläffigen  be«halb  Heinere  Unter* 
febiebe  be«  ©eficbt«minfel«.  Ein  SSienfeb,  ber  einen  halben  S)ieter  »on 
un«  entfernt  ifl,  erfebeint  un«  eben  fo  grc9,  al«  menn  ber  Slbftanb  gmei 
SJieter  beträgt,  ©eben  mir  bie  ©onne  ober  ben  SJionb  biebt  neben  einem 
nahen  ©erge  ober  einem  SBalbe,  fo  halten  mir  jene  ©efiirne  für  umfang* 
reicher,  al«  fonft,  meil  mir  unferem  einmal  fefigcfiellten  Urtheilc  über  ba« 

Slreal  ber  ©ilber  mehr  trauen,  al«  anberen  ©efiimmung«gliebern,  bie  ficb 
im  Slugenblicfe  barbieten.  ©Jir  merben  noch  in  ber  golge  auf  ähnliche 
Däufibungen  gurüctgulommen  ©elegenheit  haben. 

Die  ©röge  ber  Sie^hantbilber  ober  bie  gur  »ollftänbigen  lleberficbt  3778 
nöthige  Sßenbung  ber  ©ehaebfe  beftimmt  nicht  immer  auefcblie^licb  ba« 
Urtheil,  ba«  mir  über  bie  2lu«behnung  ber  erblicften  Oberfläche  fällen. 
Unfere  ©ebäe^ung  hängt  auch  bi«meilen  »on  ber  Cicbtftärfe  berfelben  ab. 

Die  3alenfität  ber  ©eleucbtung  nimmt  gmar  mit  bem  Ouabrate  ber 
Entfernung  ab.  Waffen  mir  aber  bie  febon  §.  3647.  angeführten  Sieben* 
mirfungen  ber  ©reebung  bei  ©eite,  fo  bürfen  mir  gunäcbft  ermarten,  ba§ 
ficb  l>iefer  Einfluß  im  Sluge  »on  Steuern  au«gleicbt,  meil  ftd;  ba«  flächen* 
hafte  ©ilb  in  bemfelben  SJZaafe  oerfleinert,  fo  mie  ba«  lineare  in  gleichem 
©erhältniffe  be«  Slbflanbe«  abnimmt.  Ein  unb  berfelbe  Äörper  mü^te  un« 
baher  gleich  erfebeinen,  mir  mcigen  un«  ihm  nähern  ober  umgefehrt 
meiter  »on  ihm  entfernen. 

Diefe  Einnahme  fe$t  natürlich  »orau«,  ba^  alle  ©trahlen,  bie  oon 
jebem  ^Junfte  be«  leuebtenben  Körper«  au«gehen,  in  jebem  entfprechenben 
'Punfte  be«  ©ilbe«  »on  Steuern  »ereinigt  merben.  konnte  bagegen  ba« 
©ehlocb  eine  einflußreiche  3)tenge  berfelben  in  bem  üicbtfegel  eine«  Zeucht* 
»unftc«  abfehneiben,  fo  müßte  ein  nähere«  ©ilb  an  .^lelligfeit  geminneu. 

^)at  man  ein  brennenbe«  Sicht  »or  einer  hoppelt  conoeren  Sinfe  fo 
aufgeßellt,  baß  ba«  hinter  i^r  in  einer  paffenben  Entfernung  beßnbliche 
Sluge  ein  umgefehrte«  ©ilb  erblicft,  fo  mechfelt  bie  Jf)elligfeit  be«  »on  ber 
glamme  beleuchteten  Äergenßücfe«  mit  ber  Entfernung  be«  Si^te«.  Stüdt 

^  95  a[  c  ntin ,  ti,  stc  ^ufl.  U.  ste  9((>ih-  ^2 


.  1T8  Q3eurt^eilung  b ev  gegcnfeitigen  ©ntfevnungen 

biefeg  nä|)er  unb  »ergrö^ert  ftc^  auf  btefe  SQSeife  ’baö  35tfb,  fo  nimmt 
aucf)  6te  Stc|)tfiärfe  ju.  gängt  man  bte  SStlber  jmeier  ungictci)  entfernter 
^lorper  auf  jmet  in  ben  paffenben  Slbftänben  befinbli4)en  ©firmen  auf, 
fo  fann  man  ben  gleichen  Unterft^ieb  mafjrne^men. 

3779  SSefinben  jt(^  jmei  ungleicf)  befeuchtete  Äorber  in  ungefähr  gleichen 
Entfernungen  »om  Siuge,  fo  höf^en  mir  nicht  feiten  ben  heueren  unb 
glänjenben  für  näher,  aie  ben  entfernteren.  X)ie  oon  ber  ©onne  befchie» 
nenen  ©letfcherflächen  ber  Sllpen,  glänjenbe  Söafferfpiegel  unb  ähnliche 
Körper  fönnen  SCäufchungen  ber  2lrt  herbeiführen.  33efteht  ein  Körper 
auö  fehr  glänjenben  unb  auö  matten  ober  bunflen  glächen,  fo  bflegt  feine 
^örberli^feit  f^ärfer  alö  bei  gleichförmigerer  Beleuchtung  heroorjutreteu. 
2ßir  fuchen  fo  bie  .ftärfere  Erfchütterung  ber  ^te^h^^wtmoleeüle  mit  einer 
größeren  9lähe  beö  anregenben  Äorperö  in  Bejiehung  ju  bringen. 

3780  SGBeichen  jmei  Körper  in  ihrer  Hichtftärfe  unb  in  ihren  Entfernungen 
ab,  fo  fann  natürlich  eine  Stu^gleichung  ober  eine  Erhöhung  be^  9)tip= 
»erhältnijfeö  ftattfinben.  Eine  größere  .^elligfeit  mirb  unö  aber  leicht  auf 
eine  bebeutenbere  97ähe  unb  umgefehrt  fchlie^en  laffen.  2:äufchungen  fön* 
nen  auf  biefem  Sege  mit  Seidhtigfeit  ju  ©tanbe  fommen.  2ßirb  ein  .^aue, 
baö  auf  einem  fernen  Berge  liegt,  bon  ber  ©onne  einfeitig  erleuchtet,  fo 
oerfe^en  mir  eö  in  eine  größere  9tähe,  al^  bei  bebedtem  .!f)immel.  Er* 
blicfen  mir  beo  97a^tö  eine  geueröbrunji,  fo  »erlegen  mir  fte  in  eine  ge* 
ringere  Entfernung,  alö  am  Stage. 

3781  ®ie  Berhältnijfe  be^  ©eftchtöminfelö  führen  biömeifen  ebenfalte  ju 
irriger  Beurtheilung  ber  @röße  unb  ber  Entfernung.  97ehmen  mir  an, 
ad,  gig.  287.,  fei  ein  näherer  ©egenfianb,  ben  mir  unter  bem  ©eftchtö* 


gig.  287. 


minfel  and,  unb  cd  ein  entfernterer  größerer  Körper,  ben  mir  unter 
end  mahrnehmen,  fo  halfen  mir  natürlich  cd  tro^  feiner  bebeutenberen 
Entfernung  für  größer,  alö  ad.  Unfer  Urtheil  h^ngt  aber  mefentlich  ba* 
»on  ab,  ob  noch  anbere  ©egenftänbe  »on  junehmenber  @röße  jmifchen 
ad  unb  cd  liegen.  f^iefeö  ber  gall,  gehen  mir  gemiffermaßen  »on 
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einem  immer  bebeutenfceren  ©cfic^teminfel  jum  anberen  über,  fo  fd;eint 
un<<  rf/ .»er^ättni§mä§i3  au^gebe^>ntcr  unb  entfernter  ju  fein,  alß  mcnn 
fener  nid;t  ftattfinbet. 

©etrac^ten  mir  j.  33.  mehrere  ©ebirgöfetten,  bie  fid)  terraffenförmig  3782 
hinter  cinanber  erf)ebcn,  and  großer  f^erne,  fo  entgegen  und  bie  u'cd;fe(s 
feitigen  Slbfiänbe  ber  einjelnen  .£)ö|jcnjügc  me^r  ober  minber,  meil  bie 
Ciift  feine  meiteren  Slnfjaltpunfte  jum  33crg(etc^e  barbietet,  ©ammefn  jld) 
Süolfen  jmifd^en  jie  jmei  ©ebirgöreiben ,  fo  mirb  fe^on  unfer  Urtbeil  »er« 
beffert.  33efieigen  mir  bie  eine  JP)ügeIfette,  fo  liefern  und  bie  33äume 
unb  .^öufer  bed  jmifeben  ibr  unb  ber  folgenbcn  23ergveibe  befiublicben 
Übflfsrunbed  ficberere  Jlnbaltbunftc. 

?iegt  fein  fiebtbarer  iförper  jmifeben  unferem  Sfuge  unb  bem  ©egen*  3783 
jtanbe,  fo  baffen  mir  ib«  für  f (einer  unb  oorjüglicb  für  meit  näbev,  a(d 
er  mabrboft  ift.  S5efinben  mir  und  auf  einer  beben  ©pitee,  mie  ber 
2ßengernalp  ober  bem  gaulborn,  ber  nur  noep  pö^txc  ©(etfeberberge  gegen- 
überfiegen,  fo  beiten  mir  biefe  für  febr  .nabe,  menn  auep  noep  ipr  un? 
mittelbarer  Slbfianb  eine  Steipe  »on  ©tunben  beträgt.  Slebnfiepe  2:äu* 
fepungen  mieberpofen  jicp  in  ©aiibmüfien  ober  auf  offenem  -öieere.  ©c(bfi 
geübte  ©epü^en  moUen  fepon  pter  päufig  anlegen,  menn  fiep  noep  bad 
Xpier  auftcrpalb  ber  ©^u§meite  befinbet.  Saper  auep  bie  Siegel,  in  fof* 

(pen  gäüen  nie  früper  auf  größere  ©efepöpfe  ju  fepie^en,  ald  bid  man 
beren  2lugen  beutlid)  maprnimmt.  (5d  erflärt  fi^)  Quep  aud  ben  oben  an^ 
geführten  33erbältniffen ,  medpalb  und  bad  ^'immeldgemölbe  niept  mie  eine 
ooUfommene  Äugeifcpale,  fonbern  noep  bem  ÜWittagdfreife  ju  abgeplattet 
erfebeiüt  unb  aud  melcpem  ©runbe  mir  bie  ©onne,  abgefepen  oon  ben 
Sinflüffen  ber  ©traplenbredutug,  in  ber  3J?ittagdpöpe  ffeiner,  a(d  an  bem 
.^ovijonte  fepen. 

3ft  ed  11110  möglicp,  viele  Sinjelnpeiten  von  fleinercm  Umfange  an  3784 
einem  fernen  ©egenftanbe  ju  unterfepeiben ,  fo  glauben  mir  auep  unmill* 
fürliep,  ba§  er  unferem  Singe  näper  liege.  Diefee  ijt  ber  ©runb,  med? 
palb  optifepe  Ovfteumente,  mie  gernröpre,  melepe  ben  ©efieptdminfel  ver# 
großem  (§.  3709),  ben  fepeinbaren  Slbftanb  vevfleinern.  @in  Cperngiirfer 
lä^t  und  bad  ©ejiept  eined  SÄenfepen  genauer  erfennen  unb  rüeft  ed  und 
gugleiep  um  SSieleo  näper,  ÜWögen  mir  auep  mijfen,  bag  biefed  eine  Jäu* 
fepung  fei,  fo  fönnen  mir  fte  boep  niept  jurüdmeifen. 

2)ie  SBeleueptung  geminnt  pier  einen  mefentliepen  ©inf[u§.  3ft  J  33-  3785 
ber  Fimmel  flar,  bie  8uft  'fepr  rein  unb  befepeint  bie  ©onne  bie  aud* 
gebepnten  ©letfepermaffen  ber  .^^otpölpenfette ,  fo  erbliefen  mir  mei§e  ein# 
förmigere  gläepen,  an  benen  mir  eine  geringere  3apl  einjclner  »erfdjie# 
bener  Äörper  unterfepeiben.  @d  fommt  und  baper  auep  vor,  ald  menn 
bad  ©anje  in  verhältnismäßig  meiterer  gerne  liege.  3ft  pingegen  ber 
^)immel  bebeeft,  bie  Suft  mit  2ßafferbün|ten  gefepmängert  unb  merben  bie 
©ebirge  niept  fo  günjiig  beleucptet,  fo  erfeniit  man  bie  ©epluepten  unb 
bie  naeften  geldmänbe  ald  bunffe  unb  bie  ©letfeper  ald  pelle  gläepen. 

35ie  SKpen  fepeinen  baper  um  SSieIed  näper  ju  liegen.  93tan  fepließt  pier? 
aud  an  vielen  Orten,  baß  fcple^ted  Söetter  binnen  Äurjem  eintrete. 

12* 
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3786 


3787 


3788 


J)iefe  2::f)atfac6en  müffen  une  überjcugen,  ba§  bte  33eurK;etIun9  ber 
Entfernung  unb  felbfi  jum  bte  ber  @ro^e  ber  ©egenfignbe  »on 

@tf)lüffen,  bte  wtr  auf  bcm  SBege  ber  Erfafirung  gewonnen  fiaben,  tn 
bo^cm  ®rabe  ab^ängt  £ier  Erwatfifene  täufcbt  ftcb  tiäufi'g  oertnöge 
ber  opttf^en  9?ebenbebtngungen.  Er  nimmt  bte  SBerfiäitntffe  unrichtig 
mabr,  wenn  felbft  fein  ©eifi  genau  mei^,  ba§  feine  Slnfcbauung  febter* 
baft  ifi.  SJZangelt  aber  bie  Uebung,  fo  treten  bie  Errungen  no^  fcbärfer 
bcroor.  Ein  fieineö  ^inb  greift  nach  bem  fernen  ©^iegelbitbe  einer  Siebt* 
flamme,  alg  wenn  eö  biefeö  mit  feinen  Jfiänben  erreitben  tonnte.  Eö  »er* 
geben  immer  9)?onate,  biö  eö  genauer  unterftbeiben  lernt,  waö  näher  liegt 
unb  wag  fttb  in  weiteren  Slbftänben  befi'nbct.  Stinbgeborene,  bie  ibr  2lu* 
genlicbt  bur^  eine  Operation  erbalten  b«t>cn/  Stlteg  im  Slnfange 

pcbenbafter  auggebreitet.  2)ic  ©egenfiänbe  fommen  ihnen  oft  größer  oor, 
atg  fie  natb  ihren  früheren,  burtb  bie  S^aüwerfjeuge  gebitbeten  ^Begriffen 
annabmen,  weit  bie  97e$bnnt/  n)ie  wir  fpäter  ftnben  werben,  einen  gteitb* 
fam  feineren  SJtaabftab,  atg  bie.Jf)aut,  abgiebt.  Oie  33ejiebung  ber  ©e* 
ftibtgwertjeuge  führt  auch  hier  attmälig  gu  einem  befriebigenberen  Er* 
gebniffe. 

Oie  Oäufebungen,  benen  bie  Sluffaffung  ber  Sängenab^änbe  auggefe^t 
ifi,  tonnen  bigweiten  ein  unritbtigeg  Urtbeit  über  bie  ©efiatt  ber  Ä'orper 
»erantaffen.  Segen  wir  ung  auf  ben  S3oben,  biept  neben  ber  2öanb  eineg 
hoben  fenfredbt  emporgebenben  ^)aufeg  ober  Oburmeg,  fo  tommt  eg  ung 
»or,  atg  neige  fiep  bag  obere  Enbe  »on  biefem  über  ung  binaug.  ©cfe§t/ 
ab,  gig-  288.,  fei  ber  ©egenftanb  unb  c  ber  optifebe  SÄittetpuntt  beg 
Stg.  288. ^ngeg,  fo  wotten  wir  annebmen,  ba^  wir  cd  richtig  auffaffen. 
ce  erfepeint  ung  bann  »ertürjt  atg  cf  unb  ca  atg  cg.  Oa  jtch 
biefeg  ^untt  für  ^^untt  wieberbott,  fo  gtauben  wir  bie  trumme 
gtäche  dfg  fiatt  ber  geraben  dea  wabrgunebmen.  Eg  erttärt 
g  fiep  auf  biefetbe  SSeife,  weebatb  wir  ben  gtatten  ©pieget  beg 
»otttommen  ruhigen  SWeereg  nicht  eben,  fonbern  con»er  erbtiefen. 
Oie  perfpecti»ifcbe  Sluffaffung  tann  ebenfattg  manepertei  Oäu* 
^  fchungen  unter  gewiffen  57eben»erbättniffen  unterworfen  fein.  2Bir 
wotten  einige  S3eifpiete,  bie  noch  ^^i^ht  mit  gehöriger  ©icherheit 
erttärt  worben,  näher  betrachten. 

Erf^eint  ung  eine  ©ebirggtette,  wie  bie  9ieihc  ber  .^och* 
atpen,  bei  gewöbnticher  Sluffaffung  flächenhafter  unb  einförmiger, 
fo  geigt  ftch  bag  ©ange  bei  weitem 'perfpectioifcher,  wenn  man 
ben  im  Ettenbogen  gebeugten  2lrm  »or  bie  ©tirn  bringt,  ftep 
"  wagerecht  bintegt  ober  mit  niebergefenttem  Äopfe  burch  bie  aug 
cinanber  gefpreigten  Seine  hioburchfiebt.  ©tüben  bie  Sttpen  bei  bem 
©onnenuntergange  in  rothem  Sichte,  fo  getingt  ber  SSerfuch  am  auffat* 
tenbften. 


‘)  ®erg(.  auch  H.  Meyer,  in  Roser’s  u.  Wunderlich’s  raedicinischer  Viertel¬ 
jahrsschrift.  Bd.  1.  1842.  8,  S.  316  —  326. 
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^luffaffung  bcr  'i)erfpecttpf. 

^rfwflrr  ')  glaubte  bie  ©rfcbeinung  babiire^  erflären  ju  fönneii ,  ba§  mefjr  ®lut 
unter  jenen  fün(lli(^en  23erbttltniiTen  ^ur  5^enl)aut  jtröme.  ®ie)e  roerbe  baber  empjinb« 
luter,  uiiterfcteibe  eine  gröfiere  3dtl  einjelneii  fünften  unb  führe  auf  biefe  Üßeife  iu 
einer  beiTeren  ?lufTa(Tung  ber *  *i)eripectipe.  'lüäre  biefeb  ber  5aU,  fo  müßten  bie  einzelnen 
i?öhen  ber  t^ebirgöfette  größer  unb  näher  erfcteiiien.  9ßir  bemerfeii  aber  eher  ba«  Um«  ’ 
gefehrte.  J)a  mir  bie  23eränberung  f^oii  bei  blaßer  'Sefctattung  bei  ?(iigei  burd>  beii 
CfUenbogen  roatrnebmen,  fo  liegt  aud)  fein  Öruiib  oor,  einen  angeblich  bebeutenberen 
iPlutanbrang  ali  bie  Urfacte  ber  rid)tigeren  ffiatrnetniung  ju  betrad'ten. 

i'ifting*)  leitete  fie  baoon  h^'f  baß  uni  ein  fenf rechter  (i)egen(lanb  größer,  ali  ein 
njageredüer  erfcheint.  Segen  mir  j^mei  gleich  große  '])apier(lreifen  freujmeife  auf  einen 
bunflen  ipintergruub,  fo  fomme  ei  uni  oor,  ali  fei  ber  fcnfrechte  ber  längere.  Unfer 
ilemußtfein  tann  aber  fd'on  in  biefem  23erfuche  jene  3:äufchung  oor^üglich  bei  mieber« 
bolter  Setradctung  befeitigen  Üßir  fehen  fogar  biimeilen  bcn  fenfredMen  ©treifen  titrier 
(§.  3776.).  Solche  Üßechfelfälle  fommen  bei  ber  35etrachtung  ber  ©ebirgsfctte  nicht 
oor.  Sefchatten  mir  bai  9luge  mit  unferem  9lrm  ,  fo  fehen  mir  bie  ?l(penPette  unter 
bcnfelben  ißilbern,  mie  früher.  2ßir  crblicfen  aber  beiTen  ungeachtet  bai  öan,^e  um  fiJie« 
lei  perfpectioifd^er.  ©i  fann  jene  iJhdtfache  ben  'l^erhältniifen  nid)t  jum  Wrunbe  liegen- 

Üßir  hdben  §.  3702.  gefunben,  baß  (cd)  bie  üßahrnehmbarfe  t  ber  einzelnen  ÜJunfte 
ferner  öegenflänbe  oergrößert,  fo  mie  mir  bai  (lörenbe  ©eitenlid)t  oom  üliige  abhalten. 

SMefe  ^orm  macht  (td<  aud)  in  unferem  ÜJerfuche  geltenb.  Üßir  unterfcheiben  baher  bie 
oerfchiebcnen  23orfprünge  unb  Ülbftänbe,  bie  Sid)ter  unb  bie  ©chatten  ber  ein, feinen  Ü3erg« 
maiTen  genauer.  ®iefei  führt  uni  jiinä^fl  ju  einer  beffereu  ©rfenntniß  ber  ÜJerfpectioe- 
2)a  mir  aber  bann  bie  einzelnen  flächen  U’eiter  hiiauirücfen  unb  auf  oerfchiebene  @nt* 
fermingen  oertheilen,  fo  halten  mir  fie  aud)  für  tieiner  unb  nid)t  für  größer,  ali  früher. 

®iefe  ©rflärungimeife  mirb  noch  babur^  unterflütt,  baß  uni  eine  Sanbf^aft  perfpectioi« 
fd)er  mirb,  fo  mie  mir  fie  biird)  eine  feine  Deffnung  betrachten. 

ifi  einem  lÖJoter  unmöglich,  eine  hergab  laufenbe  ©tra^c  fo  bar»  3789 
jujteUen,  atö  menn  fic^  baö  Singe  beö  SSefc^aueri  auf  bem  fjöc^jien  fünfte 
bevfetben  befänbe  unb  »on  l)ier  aui  f)inabfä^e.  2)a^  @anje  mac^t  immer 
ben  (Jinbrucf,  alo  menn  bie  ©tra§e  in  bie  ^)ö^e  fliege.  2)ie  Daguerreo» 
thpbilber  führen  ju  berfelben  2;äuf(huug,  jum  Scmeife,  ba^  \)xtx  fein 
gehler  ber  3tit^»it«d  ber  l'icht*  unb  ©chattenoertheilung  bie  ©chulb 
trägt. 

Sine  britte,  fchon  »on  Jf)oofe  unb  Oablot  beobachtete  2:äuf(hung  3790 
ber  perfpectioifchen  SJerhältniffe  tritt  nicht  feiten  bei  bem  ©ebrauche  beö 
ÜJiifroffopeö  aur  betrachtet  man  nämlich  ein  ©clbftücf  unter  bem  ber* 
gröherungöglafe,  fo  fommt  eö  unö  biemeilen  im  erfien  Slugenblicfe  oor, 
alö  menn  bie  (Srhabenheiten  beö  ©eprägeö  eben  ober  fogar  oertieft  feien. 

2)er  »erfchroinbet  höttPa  binnen  furjer  3tit-  2Sir  fehen  bie  ein* 

jelnen  Xh^üc  in  ihren  richtigen  berhältniffen.  Söieberholen  mir  bann  bie 
beobachtung,  fo  fehrt  bie  2:äufchung  nicht  mieber.  ©ie  fehlt  auch  nicht 
feiten  oon  oorn  he«in-  Xie  bebeutenbere  ?ichtfiärfe  ber  erhabenen  glä* 
fhcn  fchcint  hitt  nor  Slllem  unfer  Urtheil  ju  beftechen  3). 

SBahrnehmung  ber  bemegung  ber  Körper.  —  Dreierlei  3791 
©runbbebingungen,  bie  Drtßoervücfung  bei5  'iRcßhautbilbee ,  bie  nothige 
SBenbung  beö  Slugapfelö  ober  beibe  berhältniffe  jugleich  fönnen  ung  fchlie* 
hen  laffen,  bah  ein  erblidter  ©egenfianb  feine  ©tellung  mechfelt. 


')  Brewster,  in  l’Institut.  1842.  Nro.  382.  p.  139.  140. 

*)  Siüing,  im  SÜuete,  ßehrbu^  ber  Ophthalmologie,  äöraunf^meig,  1845.  8.  @  126. 
’)  QSergl.  auch  Wheastone  in  Poggendorff’s  Annalen.  Ergänzungsband  zu 
Band  LI.  Leipzig,  1842.  8.  S.  26  —  30, 


182 


9Bal;vnef)miing  ber  Sciuegung 

ber  Slugapfel,  fo  ttJtrb  baö  5fie^^autbtlb  etneö  bewegten  Äör* * 
:perö  immer  anbere  ©teilen  ber  'Jtetnenlmut  berühren.  2)te  »erfc^iebenen 
©rabe  ber  2)eutltc^fe{t  unb  bte  Sagenbejte^ungen,  unter  benen  e^  ftd^ 
bnrfteüt,  letten  |>terbet  »or  2lllem  ba^  Urtbeil.  2)enfen  wir  un6;  ber 
Körper  befnnbe  ftc^)  tm  Slnfange  in  ber  SJerlängerung  ber  ©e^o^ife,  fo 
wirb  er  um  fo  unflarer  erftbetnen,  fe  weiter  er  fortrüdt.  ©r  mu0  enb? 
lieb  siliert  fluö  bem  ©eflcbtöfelbe  gänjltib  fcbwtnben.  ©r  bedt  jugleidb 
nach  unb  noch  immer  onbere  i^orper,  bie  unter  bem  gletcben  ©eflcbto* 
wintel,  wie  er,  erblidt  werben.  Selbe  Sejtebungen,  ober  oueb  nur  bte 
juerft  genannte  Seränberung  allein,  fiebern  bte  2Babrnebmung  ber  Sc* 
wegung. 

Serfolgen  wir  bagegen  bte  Ortöoeränberung  etneO  ©egenftanbeO,  fo 
geben  wir  tbm  gleltbfani  mit  iinferer  ©ebaebfe  nach-  2)te. bewußte  notbtge 
Drehung  beö  Slugapfelö  belehrt  unmittelbar  über  ben  3uftanb  ber 
Unruhe,  ln  bem  ftch  ber  Körper  befinbet.  Die  genaue  Setraebtung  ber 
Sewegung  ber  ilörper  fu^t  »orjugöwelfe  auf  biefer  2lrt  oon  2Q3ahr* 
nehmung. 

Die  l'lofic  33i’H)egung  bee  Qhigeiimuöfeln  fiibit  noch  ni^t  ju  öeni  Urtheile,  baß  bie 
(yegenganbe,  bie  roir  mabi-gejiommeu  biibeu»  ibre«  oervinbeen.  Sebmen  mir  immer 
anbere  'Dmitte  am  beiitlid)flen  mal)r,  fo  febtiehen  mir  im  ©egentbeil  auf  9iube.  iSleibt 
bagegen  berfelbe  Äörper  trob  ber  Seränberuug  ber  ?lugenfleUung  in  ber  Serläiigerung 
ber  ©ebadfe,  fo  roiffen  mir,  bafj  fid)  nicl)t  blo^  nufer  2lugapfe(,  foubern  auch  ber  abge* 
fpiegeite  Semitpuuft  bemegt  höbe.  @iue  gleid)artige  SSerriiefung  beö  ©egenftanbeö  unb 
beö  'Ilugapfelö  fann  bal)er  auW  bie  31uffaffuiig  flöreu. 

23etracbtet  man  ein  hetleö  9ic[)t,  biö  ein  ^Racbbilb  für  einige  Beit  jurürfbleibt,  unb 
men  bet  bann  ben  Sfict  mittfürticb  naW  ber  einen  ober  ber  anberen  ©eite,  fo  folgt  ba^ 
SaWbilb  bcu  Sßenbungen  beö  Slugeö,  miibreub  bie  übrigen  ©egenftänbe  besi  ©eftduöfreü 
feö  ihre  Orte  behaupten.  Serfd)iebt  man  bagegen  ben  21ugapfel  burth  ben  Druct  besS 
^ingerö,  fo  be^lt  baö  Sacf)bilb  nach  Sluete  ‘)  feine  frühere  ©tetlnng.  Die  übrigen  ge« 
feheuen  ©egenftänbe  med)feln  bagegen  ihre  ©teUungen. 

3792  ©ine  9teihe  »on  Däufthungen  fommt  unter  tiefen  Serhältniffen  mit 
i'eichtigfeit  ju  ©tanbe.  .f)ahcn  wir  eine  2lraheöfe  eineO  gemalten  3ini* 
nierO  in’ö  ^uge  gefaxt  unt  richten  bann  fchnell  unferen  Slief  auf  eine 
jweite  ähnliche  Serjierung,  fo  entgeht  unö  bioweilen  im  Slugenblicfe  baO 
Sewu^tfein  ber  Dhätigfeit  unferer  SlugenmuOfeln.  2ßir  glauben,  ba§  bie 
5lrabe0fe  felbjt  fchnell  fortrüift. 

3793  Serhält  fleh  unfer  törper  »öUig  ruhig,  währenb  bie  Silber  ber  ©e* 
geuftnnbe  auf  unferer  97e^haut  bahingleiten,  fo  ift  ein  ^rrthurn  noch  leicht 
ter  möglich,  gahren  wir  in  einem  2Sagen  ober  auf  einem  ©4>ifF0/  fo 
fommt  eO  unO  »or,  alO  wenn  bie  ilörper,  bie  wir  auf  bem  2Bege  er# 
bilden,  in  entgegengefe^ter  Sahn  bahineilen.  Die  Däufchung  finbet  ftch 
am  leichtefien  ein,  wenn  bie  Fortbewegung  einen  gewiffen  ©rab  oon 
©chnclligfeit  erreicht,  ©rlangt  fic  eine  fehr  gro§e  ©efehwinbigfeit,  fo  foU 
bie  fcheinbare  9tichtung  ber  DrtOoeränberung  beO  gefehenen  ©egenftanbeO 
mit  ber  wahren  beO  ^Dfenfchen  übereinftimmen 

')  Dlnete,  Sehrbudh  t'fr  Dphthafmologic.  IBraunf^mcig,  1845.  8.  @.  135.  136. 

*)  ®.  i^h-  Sechncr,  ‘Jtepertciium  Per  Srpcrimcntnfphpfif.  ÖP.  II.  ?eipjig,  1832.  8. 
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bor  fvblicftfn  Wfiieiifliint'f. 

crftgnct  fic^  biPttJcitcn,  ba§  n?tr  um;]efe^rt  btc  Bewegungen  ber  3794 
erblirften  ©egenfiänbe  auf  unferen  eigenen  Körper  übertragen.  Betrachtet 
ein  'Wenfeh,  ber  auf  einer  Brüefe  fietjt,  ben  l'auf  eineö  ret^enben  6tro= 
nicct  anbaltenb,  fo  fcheint  eci  ibin  juleet,  ba§  er  .felbft  mit  ber  Brüefe 
fortfchrcitet.  Ginbrficfc  beö  ©chwinbetö  gefeiten  fich  bann  leicht  ju  biefer 
Wcficht^täufchung. 

©leitet  ein  ferner  Äörper  an  einem  anberen  bahin,  fo  3795 

weilen  oon  unö  ober  ron  bem  ©rabe  unfercr  5lufmerffamfeit  ab,  welchem 
©egenftanbe  wir  bte  Crteoeränberung  jufchreiben.  2:rcten  SQSolfen  oor 
ben  lltonb,  fo  fann  eö  unö  abwcchfelnb  oorfommen,  alö  wenn  jener  ruhte 
unb  biefe  fich  bewegten  ober  umgefehrt. 

Die  fortgefe^te  Betrachtung  einer  lebhaften  Bewegung  fann  ein  9?ach»  3796 
bilb  in  bem  Sluge  juriicflaffen.  ©eben  wir  einen  größeren  SBafferfall  eine 
Seit  lang  unoerrüeft  an  unb  richten  wir  unferen  Blicf  auf  eine  narfte  gel^* 
wanb,  fo  fommt  eö  unö  bisweilen  oor,  alö  wenn  biefe  nach  ni^en  ginge 
ober  alö  wenn  ihre  gläche  ein  au^gebehnteg  SBallen  ober  f5i*ni*ttern 
barböte. 

®fr  ©cbroinbfl  rertiiibet  (id)  mit  einer  IReihc  ron  ©djeinberoeguiigen  unb  mit  aus 
beven  Trübungen  beä  ©ef)enö.  ^?at  ftd)  ein  5)fenfdi  bei  aufred)tem  Äopfe  um  bic  2dii‘ 
genadife  bee  Körpere  ju  roieberbolten  üOtalen  gebrebt  unb  gef)t  er  bann  fli((,  fo  fcheinen 
bic  ©egenflänbe  in  einer  nmgered)ten  ©bene,  bie  auf  ber  Sängcnud'fe  beö  Kopfeö  uiib  beö 
Stumpfeö  fentrecbt  (lebt,  im  Kreife  hevumjugehen.  Oleigte  er  bagegen  ben  Kopf  bei  ben 
früheren  Seroegungen  nach  einer  ©eite,  fo  fd)neibet  jmar  bie  ©bene  beö  fdieinbarcn  Sret)* 
f reifee  bie  Sängenachfe  bee  Kopfee  ebenfaUe  fentred)t,-  bie  beö  Ulumpfee  bagegen  fd'ief. 

©ehr  gürmifche  Drehbemegungen  haben  aud)  lebhafte  Seroegungeu  ber  Slugen  mc  Solge- 
9)tand)e  9)tcnfd)en  tönnen  baher  ben  ©diroinbel  befeitigen,  toenn  fie  einen  ©egenüanb 
mährenb  bee  ®rehene  genau  betrachten.  2ßie  aber  biefe  folgen  in  einzelnen  ^'erfonen 
leichter  unb  in  anbereu  fchmieriger  ^u  ©taube  fommen ,  roic  ©eroohnheit  unb  Uebuiig 
bae  (tluftreten  ber  ©törung  befeitigen ,  fo  tönnen  auch  9)canche  fd)on  fchminbelig  merben, 
menn  aud)  ihre  Qlugen  feine  ungemöhnlicben  Orteoercinberungen  oornehmen.  Sie  aue» 
führlichge  Berfuchereihe  über  biefen  ©egenganb  lieferte  3-  ^urfinje  in  ben  Medi- 
cinischen  Jahrbüchern  des  österreichischen  Staates.  Bd.  VI.  S.  15. 

Bewegt  fich  «n  9)?enfch  mit  großer  ©efchwinbigfeit  fort,  fährt  er  3797 
j.  B.  auf  einer  Sifenbahn,  fo  fommen  ihm  bie  Bäume  unb  anberc  ©e* 
genftänbe  bee  äßegee  ju  flein  oor.  Dooe®)  bemerftc  auch  bab  Umge* 
fehrte.  ^)atte  er  ©ebirgewänbe  eine  Seit  lang  in'e  ^uge  gefaxt, 

fo  erfchien  ihm  ber  S^aum  beb  äßagenb  wie  ein  gro§er  ©aal.  Die  ©chnel* 
ligfeit,  mit  ber  üängenabfiänbe  bee  SOBegeb  burxheilt  werben,  führt  leicht 
JU  unrichtigen  Urtheilen  über  bie  ©röpe  ber  erblicften  Körper. 

©ollen  wir  bie  Bewegung  etneb  Körperb  wahrnehmeii,  fo  mit^  feine  3793 
©efchwinbigfeit  eine  gewiffe  ©renje  überfdhreiten.  Unfer  freieb  Singe  fann 
baher  auch  g®'^trücfcn  ber  meiften  ©eftirnc  nid;t  verfolgen.  Betrach* 
tet  man  biefe  bagegen  in  einem  gernrohre  unter  hinreicpenb  ftarfer  Ber* 


')  Addanis,  in  The  London  and  Edinburgh  Philosophical  Magazine.  London,  1834. 
8.  Noveinb.  pag.  373. 

’)  Dove,  in  P  o  gg  en  d  o  rff’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Dritte  Reihe. 
Bd.  XI.  Leipzig,  1847.  8.  S.  118. 
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9)1  i  n !  m  a  f  g  r  ö  ß  e 

gvöperiitig,  fo  tft  man  e^er  tm  ©tonbe,  bte  S3ewegung  etnjelner  Planeten 
ju  bemerfcn,  meit  bie  fc^etnbare  ©efc^wtnbtgfett  »erme|)rt  mtrb  (53b.  1. 
§.  1092.). 

3799  9)ortevfteIb  1)  glaubte,  ba§  mir  bte  Drt^üeränberung  etneö  tör» 
pers  nic^t  mehr  unterfc^etben,  wenn  ft(()  ber  »on  t^m  in  einer  3eitfecunbe 

«Ä.  burc^laufene  2ßeg  ju  ber  Entfernung  öom  2luge,  mie  1  ju  1400  öer|)ält. 
®tefeö  giebt  0"2'27''  alö  Sinfelgefc^minbigfeit.  Obgleicf)  ^oor'^)  öon 
benfelben|@runbmert^en,  mie  ^orterfielb  auöge|)t,  fo  foü  bot^  nac^ 
i^m  ber  SBinfelmertf»  nur  15  ©ecunben  betragen.  Der  Slbfianb  beö  Ceucbt* 
ljunfteö  mü^te  aber  bann  13750  mal  fo  meit,  alö  bie  in  ber  ©c? 
cunbe  burcfife^te  53a|)n  betragen.  ©(f)mibt  füf)rt  an,  ba^  man  bie  S5e* 
megung  eineö  ©terne^  bei  einer  53erfc^iebung  beö  ©efic^teminfelö,  bie 
50  ÜJtaaffecunben  in  ber  3eitfecunbe  befcfireibt,  ma|)rnimmt.  Die  Drt^» 
»eränberung  beö  'iDtinutenjeigerö  einer  Dafcl)enu|)r  fomme  aber  erft  bei 
einer  ©ecnnbengef4)minbigfeit  »on  0'>2’15''  jum  3Sorfc|ein.  Sliunde^) 
tonnte  nod)  bae  gortrücfen  eined  3eigevd,  beffen  tätige  9,1  Linien  glic^ 
unb  ber  ficb  auf  blenbenb  meinem  ®runbe  breite,  in  einer  Entfernung 
»on  8  3oll  »erfolgen.  Diefed  giebt  eine  SBintelbemegung  »on  34  SJtaa^^ 
fecunben. 

3800  3<^  bin  nocf)  nic^t  im  ©tanbe,  bie  SBemegung  eineß  »ergolbeten 
nutenjeigerd ,  beffen  (lange  141/2  9)?m.  beträgt,  mit  freiem  2luge  bei  gu=* 
tem  Sagedlicbte  ma^rjune^men.  fe|>e  fte  «ber,  menn  i^  eine  Cu^ie, 
bie  IV2  mal  »ergröfert,  gebrauche.  Da  mir  bann  baö  55ilb  ungefäfir 

JiEli  12  Eentimeter  »om  Sluge  entfernt  erfc^eint,  fo  eri^alten  mir  0oi'5''  ald 

3it.’i66.  @ecunbengef(f)minbigteit  ber  Drehung,  beträgt  bie  Sänge  bed  »ergolbe* 
ten  3£i3ei^^  eine*’  nnberen  Ufir  18  3)?m.,  fo  ne^me  i(^  bad  gortrürfen  bei 
fe|)r  fc^arfer  2lujfaffung  in  |)ellem  Sichte  4  3oü  ober  10,8  9)?m.  »om  2luge 
entfernt  eben  noc^  ma^r.  3^  mürbe  feboef)  bad  ®anje  bei  irgenb  flüc^* 
tiger  S3etracfitung  für  ru'^ig  (»alten.  Der  ®renjmert()  bed  Söintelö  beträgt 
l^iernacb  gerabe  eine  9}taa§minute.  ®ebrau(f)e  ic^  enblid^  eine  Su^je,  bie 
ebenfalld  iVamal,  aber  für  ungefäfir  4  3oll  ©efimeite  »ergrö^ert,  fo  fann 
icb  bie  Drtebemegung  bed  3eigerd  beutlic^  auffaffen.  Die  SBinfelgefc^min* 
bigfeit  glei(()t  bann  nahebei  \%  SÄaafminuten.  SGBir  tonnen  ba(>er  an» 
nehmen,  ba§  biefer  2Öevt^  unter  ben  oben  ermäfinten  Serpltniffen  1  bid 
IV2  33ogenminuten  für  eine  3eitfecunbe  unb  für  meine  Slugen  beträgt. 
Der  burc^laufene  9taum  »erplt  ftc^  bann  ju  ber  Entfernung  bed  Seut^t» 
punfted  mie  1  :  2292  bid  1  :  3438. 

3801  ES  »erfie|)t  ftc^  »on  felbft,  ba§  alle  Sßer^ältniffe ,  meld^e  bie  Sßa^r» 
Hemmung  ber  tleinjten  (Re^^autbilber  ober  bie  Sluffaffung  beS  fpi^ejten 
®eft(^tSminfelS  befiimmen  (§.  3692.),  i^re  Einpffe  für  bie  unS  (>ier  be» 
päftigenbe  grage  ebenfalls  geltenb  mapn.  Die  Si4>iii«oiO/  ber  ®lanj 
unb  bie  garbe  beS  betrachteten  ®egenftanbeS,  bie  53efchaffenheit  beS  ^)in» 


*)  Alb.  i> b  Haller,  Elenieiila  physiologiae.  T- m.  V.  Lausannae  1763.  4.  p.  526. 
®)  ('.  E’oor,  Theoria  sensuum.  Pestini,  1781.  8.  pag.  180. 

'■*)  Gehler’s  physikalisches  Wörterbuch.  Bd.  IV.  Leipzig,  1828.  8.  S.  1457. 
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bfr  (rFrniibarrn  SBinfflbcrof^inici. 

tergrunbeö,  bte  ©urc^jic^tigfcit  ber  bajmifc^en  bcftiibli4)en  ^uft  imb  bte 
Schärfe  bed  ©efichte  bcfitinmen  hier  juiuichfi  ben  ©rfotg.  3'»ei  anbcrc 
Umftänbc  gefellcn  ftch  aber  noch  hinju.  33eftnbet  fich  ein  rnhenber,  bem 
Singe  auffaUenber  Äörper  neben  bem  bemegten,  fo  nehmen  mir  bte  fleins 
fielt  ürl^oeräitberuitgen  »ott  btefem  leichter  wahr.  @eht  ber  Seiger  uns 
mittelbar  an  ben  Strichen  beo  Bifferblatte^  bahin,  fo  bemerfen  mir  auch 
fein  govtrücfen  bejfer.  Dag  jmeite  einflußreiche  9teben»erhältttiß  bilbct 
bie  halb  ju  erläuternbe  Dauer  bee  'Jle|thfluteinbritcfeö.  Die  Ortoorr* 
rücfung  fommt  um  fo  eher  jum  33emiißtfcin ,  je  meniger  jene  fiörenb  ein* 
jugreifen  im  Stonbe  ifi.  Die  3brat>iation  fann  ebenfaUe  noch  ben  nothi? 
gen  SÖBinfelmerth  änbern. 

9Bir  haben  eben  gefehen,  baß  mir  fehr  Keine  SaSinfelbemcgungen  nicht  3802 
auffaffen.  Diefeg  erflärt  eine  Dh^ifoe^e,  bie  sugleich  mit  ber  halb  ju 
betrachtenben  Dauer  beg  ^Re^h^uibin^^rucfeg  innig  oerfnüpft  iß.  Dreht 
fnan  eine  Scheibe,  gig,  289.,  bie  abmechfetnb  in  eine  Steiße  fcßmarjer 
gtg.  289.  meißer  Sectoren  getßeilt  iß,  im  Dunfein  mit  gro* 

ßer  ©efchminbigfeit  unb  beleuchtet  ße  für  eine  äußerß 
furje  3eit  J.  ®.  burch  einen  -eleftrifchen  gunfen,  fo 
fcheint  bag  ®anje  ßill  jii  ßeßen.  SÄan  crfennt  ge* 
nau  bie  einjelnen  ^tütn  unb  bunfien  ^reigauefchnitte ‘). 

Die  3bit  iß  h*b>^  S“  ••  §•  250.),  alg  baß 

bie  S3emegung  mahrgenommen  merben  fönnte. 

®g  ergiebt  ßcß  hieraitg  oon  felbß,  baß  mir  jebe  3803 
Scmcgung  cineg  Äörperg  ctmag  fpöter,  alg  ße  maßrhaft  beginnt  ober  alg 
ihre  'ißirfung  ju  unferem  Sluge  gelangt,  mahrnehmen.  Saßen  mir  bie 
Dauer  beg  Seite,  fo  muß  eine  gemiße  Seit  »er* 

gehen,  hig  bie  fleinße  SBinfetbcmegupg,  bie  mir  aufjufaßcn  im  Stanbe 
ßnb,  heegeßellt  morben.  Diefe  mirb  ßch  aber  um  fo  früßer,  je  meßr  bie 
Scßnelligfeit  ber  Drtgoeränberung  mächß,  einßnben.  Slüe  Stebenbebingun* 
gen,  melcße  ben  SBertß  jeneg  fleinßen  SBinfelg  beßimmen,  müßen  ßch 
ouch  h>er  geltenb  machen. 

Dauer  beg  Ste^h^iuteinbrutfcg.  —  Dag  33ilb  eineg  gefeßenen  3804 
©egenßanbeg  fchminbet  nicht  in  bemfelben  Sliigettblicfe,  in  melchem  ber 
Seuchtförper  entfernt  mirb.  (5g  flingt  »ielmehr  eine  Seit  lang  na^.  Sine 
Steiße  täglicher  Erfahrungen  erßärtet  biefeg  5ßerhältniß. 

SBefeßigt  man  eine  glüßenbe  Äoßle  an  einem  Draßte  unb  breßt  ße  3805 
bann  im  Greife  ßerum,  fo  fann  man  bie  ßellc  S)taße  auf  ißrem  Umlaufe 
Schritt  für  Scßritt  »erfolgen,  fo  lange  bie  ©efcßminbigfeit  ber  Drtg» 
»eränberung  eine  gemiße  ©renje  nicßt  überfcßreitet.  233irb  bagegen  bie 
SSemegung  rafcßer,  fo  erßalten  mir  ben  Einbrurf  eineg  ununterbrochenen 
feurigen  Ärcifeg,  meil  bag  ©ilb  einer  Saßnßelle  noch  ”if^t  gefcßmunben 
iß,  menn  ßcß  fcßon  bic  ^oßle  an  einem  anbcren  fünfte  ißreg  siöegeg  be* 
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*)  Massen,  in  ben  Annales  de  Chimie  et  Physique.  Troisieme  Serie.  Tome  XIV. 
Paris,  1845.  8.  p.  137.  unb  Dove,  in  Poggendorff’s  Annalen.  Bd.  LXXI. 
Leipzig,  1847.  8.  S.  100. 
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186  S)auerbeö9'le!)f)aiitftnbrucfeg. 

ftnbet  (Stnjetne  ergrifene  9?e§^autfiettcn  liegen  bann  me^r  ober  minber 
»Oll  ber  mat^ematifc^en  33erlängerung  ber  ©e^ac^fc  entfernt. 

2) re^t  ftcf)  ein  ©la^fiab,  ber  »on  oben  nac^  unten  fptraltg  auöge* 
furcht  tfl,  mit  ^inreii^enber  ©efi^minbigfeit  um  feine  Scingenac^fe,  fo  ge* 
minnt  ba^  ®anje  ben  ^nf^ein  eineö  ouölaufenben  SBafferfirafileö  (33b.  I. 
§.  217.).  SÄan  bringt  ba^er  nicfit  feiten  foli^c.  3ierral^en  an  ©torfufiren 
an.  2)er  33li$,  rafc^  nieberfallenbe  ©ternf^mubpen  ober  fcpnell  aufftei* 
geilte  9tafeten  erjeugen  ben  Sinbrucf  eineö  ununterbroipenen  Si^tfireifenö. 
2öir  unterfcpeiben  nicpt  mepr  bie  einjelnen  ©peilten  eineö  gef^minb  be* 
megten  9tabeö.  Srept  eö  fiep  etmaö  langfamer  unb  betrachten  mir  eö 
biivcp  ein  ©ittermerf,  fo  fomint  eö  unö  »or,  alg  feien  bie  ©peiepen  ge* 
bogen  i)  unb  niept  gerabe.  2)ag  9täbcrorgan  ber  9täbertpiere  maept  auö 
glet^em  ©runbe  ben  (Sinbruef  eineö  ununterbrochenen  pellen  Äreiöbanbeö. 
lieber  äpnlicpe  ^i:äufcpungen,  melcpe  ft^  bei  bem  2)repen  ber  33ügel  ber 
Slbplattungemobelle  ber  @rbe  jeigen^  f.  Smömann  in  PoggendorffV 
Annalen,  Bd.  LXIV.  Leipzig.  1845.  8.  S.  326  —  332. 

Sßie  bie  Sliinapme  »on  SBelleiibemeguiigen  bie  ©inpffe  ber  Sicptjiärfc 
erflären  faiin  (§.  3356.),  fo  ift  fte  auep  im  ©tanbe,  »on  ber  Sauer  beö 
9leppauteinbrurfe^  9tecpenfcpaft  5U  geben.  ©e$en  mir  »orauö,  bap  bie 
33emegungen  ber  Sletpermolecüle  ©cpmingungen  ber  9teroengebilbc  erjeu* 
gen,  fo  merben  bie  Sßellen  au^  opne  neue  (Jrfepütterungen  fo  lange  fort* 
bauern,  al^  ipre  lebenbige  Äraft  auf  bem  2ßegc  ber  3Jtittpeilung  niept 
aufgejeprt  morben.  Sie  Sauer  be^  3^eppauteinbrurfeö  bilbet  auf  biefe 
Söeife  eine  golge  ber  meepanif^en  33erpältniffe. 

^ennt  man  bie  3eit/  bie  ein  Umlauf  beö  Äbrperö  nötpig  pat,  fo 
p'iibet  man  bie  gefuepte  Sauer  be^  91e$pauteinbrucfeö,  menn  man  bie 
$8rcite  ber  leueptenben  3}?affe  oon  ber  ©röpe  ber  Srepungöbapn  abjiept 
unb  ben  pierfür  nötpigen  3eiO»erlp  berechnet.  Sarf  man  ben  Sur^meffer 
ber  gefepmungenen  ÜÄaffe  opne  mefentlicpc  3rrung  »ernacpläfpgen,  fo 
füprt  bie  (Ermittelung  ber  ©efepminbigfeit  ber  33emegung  fogleicp  jum  3telc- 

3) teprere  ältere  gorfeper  benu^ten  ben  §.  3805.  ermäpnten  Kopien* 
»evfiid;,  um  bie  pier  in  Setraept  fommenben  3eitmertpe  ju  bepimmen. 
S’Slrcp  fam  babei  auf  8,  Saoallo  auf  6  unb  ©egner  im  2lllgemei* 
neu  auf  30  Sertien.  33etracptete  ^arrot  eine  glüpenbe  Äople,  bie  in 
einem  bunfeln  3immer  mit  6,8  gup  ober  2,2  DOteter  ©cpnelligfeit  ge* 
fcpmungeii  mürbe,  fo  erpielt  er  15  Sertien.  2ßieberpolte  er  ben  33erfucp 
in  einem  pellen  ^aume  unb  mit  einer  Srepgefepminbigfeit  »on  10  gup 
ober  3,2  3Xeter,  fo  fanb  er  nur  10  Sertien.  SWan  fann  piernaep  im 
Slllgemeincii  aniiepmen,  bap  bie  Sauer  bee  'Jle^pauteinbrucfed  einer  ge* 
fcpmungeneii  glüpenben  Äople  ben  jepnlen  Speil  btd  bie  |)älftc  einer  ©e* 
cunbe  in  Slnfprucp  nimmt. 

^lateau^)  »erfolgte  ben  ©egenpanb  audfüprlicper,  ald  feine  2Sor* 


')  (Sine  yibbtlbunii  ber  jtrümmungbliiiien  finbet  fiep  bei  Jenner,  a.  a.  O.  Süof.  IV. 

‘Jig.  37.  H  ad  icke,  a  a.  0.  Taf.  IV.  Fig.  91. 

*)  I’lateau,  in  Poggen  d  or  ff  ’  s  Annalen.  Bd.  XX.  S.  304.  Stbpner’d  9leperto= 
rium  ber  i^ppftf.  ®anb  II.  Peipjig;  1832.  8.  @  210. 
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7)  du  er  be«(  9]e0lfauteinbi'ucfr^. 

ßänger.  ßr  bcbientc  fic^,  nji'c  D’Strc^,  cincö  auö  mc^reven  Dläbcrn  ju« 
fdiinneiigefe^ten  ©etrtebeö,  tn  fccm  bte  bebeutenbe  ©c^neütgfcit  ber  J)re* 
bung  bcö  lebten  mit  ber  Dcm  Stuge  erblicftcn  »erfe^encn 

9tabeö  auö  ber  weit  geringeren  @ef(bwinbtgfeit  beö  erften  Stabee  berecb* 
net  werben  fonnte.  2öar  bonn  j.  23.  bie  ©4>etbe  mit  einem  rotten,  geU 
ben  ober  blauen  Ouabranten  bejeic^net,  fo  glic^  natürlich  bie  Dauer  bee 
2te^hflut«‘'>^ru(feö  einer  Umtaufejeit,  bei  ber  eine  gleichförmige  gärs 
bung  ber  ganjen  Scheibe  wahrgenommen  würbe.  Sine  gleiche  fchwarjen 
©ammetö  bilbete  hierbei  ben  ^)intergrunb. 

©teilen  wir  bie  SDSerthe,  bie  ^lateau  für  einjelne  garben  aus  fe  3810 
fechö  ^Beobachtungen  erhalten  jufammen,  fo  finben  wir: 


Seitbauer  beÄ  2let}b Juteinbnicteb. 


fjarbe  bei 
Quabraiiten. 

in 

©ecunbeii. 

in  Tertien- 

'Karü 

mum. 

äJtini^ 

mum 

«mittel. 

ÜJJari- 

mum. 

mum. 

«Kittel. 

ÜOeiü 

0,38 

0,33 

0,353 

22,8 

19,8 

21,2 

Weib  (i'on  ©ummigutt) 

0,36 

0,34 

0,355 

21,6 

20,4 

21,3 

iHotb  (Pon  ^arniiu) 

0,37 

0,32 

0,345 

22,2 

19,2 

20,7 

93(au  (pon  Sert.  ©lau) 

0,36 

0,30 

0,323 

21,6 

18,0 

19,4 

Diefc  SSerfuche  betätigen  bie  fchon  theoretifch  anjunehmenbe  golge* 
rung,  ba§  bie  Dauer  beö  2te^hfluteinbrucfeö  für  SCBei§  ober  ©<lb  länger, 
alö  für  23lau  anhält,  wenn  fich  beibe  an  einem  fchwarjen  Dintergrunbe 
gig.  290.  bewegen.  ^)atten  wir  unö  an  bie  ?Otittels 

werthe,  fo  haben  wir  alö  auffieigenbe  IRei* 
henfolge:  23lau,  Dtoth#  SBeih  unb  ©elb. 

Dheilt  man  bie  ©cheibe  in  abwe^ifelnbe  3811 
gelber,  gig.  290.,  »on  benen  bie  einen  fchwarj 
unb  bie  anberen  wei9,  gelb,  roth  ober  blau 
|inb,  fo  em^finbet  man  ben  ©inbruef  eineö 
gleichartigen  gemifchten  garbentone^,  fo  wie 
bie  Drehbewegung  ben  nöthigen  @rab  »on 
©efchwinbigfeit  erreicht,  ^lateau  fanb  in 
biefem  gälte  auö  je  »ier  ©njelbeobachtungen: 


Sarben  ber  ©türfe 
ber  ©cheibe. 

Seitbauer  be^  9le0h«*uteinbrucfeö. 

in  ©ecunben. 

in  Tertien. 

OTavU 

mum. 

KinU 

mum. 

Kittel. 

3Rari' 

mum. 

minu 

mum. 

Kittel. 

Sßeih  unb  ©diroarj 

0,198 

0,182 

0,191 

11,9 

10,9 

11,5 

®elb  unb  ©cl)n)ari 

0,202 

0,192 

0,199 

12,1 

11,5 

11,9 

Kotl)  unb  ©^roaifi 

0,248 

0,224 

0,232 

14,9 

13,4 

13,9 

©lau  unb  ©djiuarj 

0,323 

0,264 

0,295 

19,4 

15,8 

17,7 
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©aller  6c6  Olctifjouteinbrucf eö. 

5)?an  fca^  btcfe  SBert^e  btc  entgegengefe^tc  9?et^e  ber  §.  3810. 
angeführten  ©rgebniffe  btlben.  ?>Iatcau  fucht  bte  ©hatfache  baraug  ju 
erfläven,  ba^  bte  fchmöchften  ©nbrütfc  om  langfamfien  abnehnten  unb 
umgefehrt. 

3812  ©)reht  mon  eine  ©^etbc,  bte  mit  abwethfelnb  weihen  unb  fchwarjen 
Sig.  291.  Sectoven,  wie  e^  g»9-  291.  barfteltt,  uerfehen  ift, 
mit  mähiger  ©^neöigfeit,  fo  bemerft  man  nach  gech# 
ner^)  fchwachc  gärbungen,  bic  mit  33erfchtebenheit 
ber  9^ebenüerhältniffe  we^feln.  9)?affon®)  fah  »or-- 
gug^weifc  S31au  auf  ben  urfprünglich  fchwarjen  unb 
9toth  auf  ben  weifen  gelbem.  (5ine  mit  gefärbten 
Slbtheilungen  »erfefene  ©cheibc  jeigt  umgefehvt  ©rau* * 
weif. 

©ie  roit  ^'tateau  ®)  unb  ©tampfer  ■')  jiierü  angegebenen  SBunbevfAeiben, 
bie  grobDftopifcl)en  ©(Reiben,  ba^ 'Phuntaömoffop  ober  baö  cphänatiüofop 
beruf)cu  auf  ben  eben  erläuterten  23er!)äItnifTen.  ©ine  runbe  ©afet,  beren  ©urebmefTer 
16  biö  30  Zentimeter  beträgt,  fann  fehr  rafd)  um  ben  Witteltheit  x,  5ig.  292.,  gebrel)t 

werben,  ©er  9tanb  entbält  eine 
9?eihe  gteid)  großer  unb  in  benfet* 
ben  Z'utfernungen  (tehenber  ©urd)* 
ftcl)täöffnungen  1,  2,  3,  4,  5,  6,7, 
8.  @ine  tleinere  mit  ben  Seid)« 
nungen  Derfet)ene  ©d)eibe  bejlnbet 
ft^  an  ber  einen  ©eite  ber  ipaupt« 
tafel-  ©in  unb  berfelbe  ©egen» 
(taub  i(t  auf  ibr  in  Derfd)iebenen 
eutfpred)enben  ©teUungen  uub  ©nt« 
fernungen  eben  fu  oft,  al^  bie  3aht 
ber  ©ur^ftd)tööfTnungen  beträgt, 
ober  ein  Oliat  mehr,  abgebitbet. 
gig.  292.  jeigt  un^  j.  ®.  ben  galt, 
in  bem  auf  biefe  2ßeife  ein  fd)n>in* 
geubeb  t)arge(teUt  wirb, 

ipält  man  baÄ  ©an^e  oor  einem 
ebenen  ©piegel  unb  bref)t  e^  bann 
fibnelt  bevum,  fo  ficht  ba^  21uge 
bie  oerfd)iebenen  ©teUungen  beö 
fJlaubeö  mit  we^fetnbev  ©euHich» 
feit-  3(1  bie  ©rebung  fo  raf*, 
baü  bie  Seit  ber  OSeränberung  ber 
Silber  bie  ©auer  be«  9tehbautein« 
bruefeg  nicht  überfdireitet,  fo  oer» 
binben  mir  bie  ?Jnfcbauung  ju  ei» 
ner  ©efammtbemegung-  fommt 
unä  i-  S.  oor,  a(^  wenn  baö  Sm-- 
bel  hin*  unb  hcrWwingt  unb  at^ 
ob  atte  Deffnungen  jufammen  einen 


’)  Ra  dicke,  a.  a.  0.  Bd.  I(.  S.  455. 

*)  Massen,  a.  a.  0.  pag.  155 

Plateau,  in  ben  Annales  de  Chimie  et  Physique.  Vol.  LIII.  Paris,  lodd.  o. 

pag.  304  —  308.  .  . 

■•)  Stampfer,  in  Prechtl’s  Jahrbüchern  des  polytechnischen  Instituts  in  Wien. 

Wien,  1834.  8.  S.  237  —  258. 


/ 


189 


®au(v  6fi  0^^5f)autfin^rul■^fö. 

frfiftförmifltn  ©aum  bar(lfllt<n.  9)?an  fann  auf  bieft  üßeife  laiifrnbe,  fpringcnbe  Wftu 
fdirn,  9lfil(r  unb  äljnlic^f  ®inci«  jur  ?(nf(tauunfl  brincifn.  9)?ancl?e  2ßunbevf(^eiben  finb 
audi  fo  cingericbtft,  baß  man  feinen  ©piegel  nötfjia  ^at.  9)fan  erblicft  unmittelbar  bie 
mit  btn  Beicbnungen  perfeljene  ©cbeibe  burc^  eine  eiiiyge  geeignete  Oeffnung.  Diefe  5(p! 
parate  btenen  übrigen^  nid)t  blofi  ju  optifdtrn  3)e(u(tigungen.  ^an  fann  Ue  v 
gut  gebrauchen,  um  bie  23erl)ältni|Te  ber  Sßellenbenwgungen  mitteljl  geeigneter  Qlbbilbun* * 
gen  flar  ^u  machen,  ©apart  ‘)  jog  einen  '^Ippjrat  Ä“  ^pilfe,  nni  über  bie 

innere  ©efchaffenheit  bei  ©trahlei  ber  aub  einem  Sehälter  (Irömenten  SHiffigfeiten 
9Iuffchlu6  ju  erhalten. 

lieber  bai  ^porner’fche  Daebaleum,  bai  auf  ähnlichen  ©rnnbiahen  fuf>t,  fiehe 
I’ ge n d o rff ’s  Annalen.  Bd.  XXXII.  Leipzig,  1834.  8.  S.  650  —  655.  lieber  bie 
‘iinmentung  ber  SBunberfd^eiben  auf  bie  perfchroimmenben  Silber  ber  Saterna  magica  f. 
Singler’Ä  polptedmifchei  3ournal  Sb.  93.  1844.  8.  ©.  24. 

lieber  bie  Semühungen  Pen  aBhtaflo»'»  bie  Sauer  bei5  eleftrifchcn  Sid'teö  menig'- 
flenb  ungefähr  mittelft  ber  hier  betrad)teten  ©rfcheinungen  ju  beflimmen  f.  ü  o  v  e ,  Be- 
pertoriiim  der  Physik.  Bd.  II.  Berlin,  1838.  8.  S.  16. 

'Dfaffon  *)  gebraudtte  noch  bie  ©rfcheinungen  ber  Sauer  beö  9let5hau'<>>'brucfeS 
al«  photometrifdie^i  9)Iittel.  Senfen  mir  unb  ,  eine  roeiße  ©cbeibe  fei  mit  einem  fdimar'- 
)ien  ©ector,  ber  Vio  ihrer  öberflä^e  anbmadit,  perfehen,  fo  mirb  biefer  junäd)(l  einen 
fdiroarjen  unb  bann  einen  grauen  9ting  für  ben  Öefichtoeinbrncf  beb  Seobachterb  nach 
9)iaaKgabe  ber  ©d)nelligfeit  ber  Umbrehung  erzeugen  (5b  tritt  enblich  ein  ©tabinm 
ein,  bei  roelchem  ber  graue  fRing  nicht  mehr  pon  meifeen  flächen  unterfchieben  nirö  unb 
beibe  bie  glcid'e  ipelligfeit  barbieten. 

Siefer  ©nberfolg  hängt  Pon  bem  Serhältniü  ber  Glröße  beb  ©ectorb  jn  ber  ber 
gelammten  Oberfläche  ber  ©dieibe  ab.  9)taffon  nennt  baher  auch  ben  lyrenjmerth,  ber 
fleh  hierbei  funb  giebt,  bie  ©mpflnblichfeit  beb  Qlugeb.  Sflehmen  mir  an,  ein  9!)ccnfd> 
permifle  bie  Ungleichheit  beb  grauen  unb  meiflen  fRingeb,  menn  bie  Oberfl.rche  beb  ©ec^ 
torb  Vso  Pon  ber  ber  ©cheibe  beträgt,  fo  roirb  er  jmei  Seleiichtungen,  bie  um  '/50  oon 
einanber  abmeichen,  nicht  mehr  unterfdieiben.  (5b  ergiebt  fleh  h'etanö  /  bafl  man  um  fo 
Heinere  Sruchtheile,  je  beffer  bie  2lugen  flnb,  erhalten  mufl. 

Waffen  fanb  'Ao  bib  ‘Ao  für  fchmache,  ’/eo  bib  'Aoo  für  geroöhnliche  unb  '/.„o  bib 
Viso  für  gute  (Meflchtbrocrfjenge.  3mei  Wenfehen  hatten  einen  noch  Heineren  üßerth,  alb 
Viio-  3fl  bie  Seleuchtung  nur  fo  flarf,  bafl  man  (Sebruefteb  leid)t  lefen  fann,  fo  mcd)feln 
jene  üSerthe  nicht  mehr  für  ein  unb  baffelbe  ©efichtborgan  troft  ber  Serfchiebenheit  ber 
Std'tflärfe.  Jarbigeb  Sicht  perhalt  fleh  in  biefer  ipinft^t  fafl  eben  fo,  mie  meifleb.  ©in 
eleftrifcher  Sunfe,  ber  nur  einen  ?lugenblicf  roirft ,  führt  p  feiner  roefentlidi  anberen 
©mpflnblidUeit  beb  9Iugeb,  alb  eine  länger  anhaltenbe  Seleuchtung-  ipaben  jmei  Ser^ 
fonen  bie  gleichen  Srud'roerthe  alb  bab  Waafl  ber  (5mpftnblichfeit  ihreb  ?Ingeb,  fo  for* 
bern  fle  auch  für  bie  nöthigen  photometrifchen  5Iebenbebingnngen  biefelben  Sahlengröften. 

Sie  'Rrt  unb  2ßeife,  roie  Waffen  biefe  (Srunbfäoe  auf  bie  Waaflbeflimmungen  beb  elefj 
trifchen  Sichteb  unb  bie  Shofontefrie  überhaupt  anproenben  fuchte,  flnbet  fleh  in  ben 
Annales  de  Chimie  et  Physique.  Troisierae  Serie.  Tome  XIV.  Paris,  1845.  8.  p.  137  — 

195  bargeflellt- 

Da  nicht  bie  optifchen,  fonbern  au^  bie  nerhöfen  SSerhäftniffe  3813 
bie  Dauer  ber  f*(^  fnüpfenben  golgeerfthei* 

nungen  bebingen,  fo  üben  bie  Einlage  unb  ber  Siufmerffamfeitögrab  einen 
»oefentlithen  ®inpu9  auf  bie  .SQirfungen  auö.  ©eben  wir  nur  flüchtig 
öon  einer  SBrüefe  auf  einen  rei^enben  ©trom  ober  einen  SBafferfall  hinab, 
fo  »erliert  ftch  ber  ©inbruef,  fo  wie  wir  ben  ®licf  htnwegwenben.  Dauerte 
bagegen  bie  Betrachtung  länger,  würben  bie  OrtOoeränberungen  ber 
SCßaffertheilchen  mit  befonberer  2fufmerffamfeit  »erfolgt  ober  war  ber 


‘)  Siehe  j.  S.  Lame,  a.  a.  0.  Bd.  11.  pag.  262. 

*)  Masson,  a.  a.  0.  p.  137  fgg.  Poggendorff’s  Annalen.  Bd.  LXIII.  Leipzig, 
1844.  8.  S.  158. 
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2)er(;avrett  bei-  5ie0f;autbilbcr. 

9)?enfc^,  ber  baö  ®anjc  betva4)tete,  für  ©torungcn  feiner  ©efic^t^njerf* 
jeuge  etnpfcingltc^er  unb  ju  @d)tt)tnbel  geneigter,  fo  jetgen  noc^  gteii^* 
förmige  ©egenftänbe,  bie  baö  2luge  fpüter  erblicft,  ein  ^iebelmellen  ober 
eine  SBeüenerfcfiütterung.  ^at  bie  ©rfc^einung  feine  bebeutenbe  ©tärfe 
erlangt,  fo  fönnen  lebhaftere  ©inbrücfe  bie  9?a4)bilber  »erbrängen.  (Jin 
gleichartiger  gu^boben  oon  ^)o4,  gefo  ober  ©anb  bietet  gmar  noch  bie 
Stäufchung  bar.  ©ie  fchminbet  bagegen,  fo  mie  ftch  ber  ©lief  auf  bie 
mannichfachen  ©egenfiänbe  einer  ?anbfchaft  richtet.  ^>ielt  aber  bie  ur* 
fprüngliche  SSirfung  fehr  fange  an,  traten  felbji  ©chwinbefbewegungen 
ein,  fo  bauert  bie  S'ta^mirfung  länger,  ©ie  fann  ftch  ft^S^r  noch  ber 
gc^fge  erhöhen  unb  ju  ben  2:rugbifbern,  melche  ben  ©chminbef  begleiten 
(§.  3796.),  überführen. 

3814  ©ine  ?Jlnfchauung,  toef^ie  bie  37ehhouf  ober  bag  ©ehirn  lebhaft  an» 

geregt  pat,  fann  mit  großer  Jf)artnä(figfeit  in  unferem  fubfectioen  ©eficht^* 
felbe  jurücfbleiben.  97emton  baö  in  einem  ©Riegel  aufgefangene 

©onnenbilb  optifcher  S3erfuche  megen,  bie  mir  fpäter  fennen  lernen  mer» 
ben,  fo  lange  alö  möglich  betrachtet,  fo  erhielt  ftch  ber  ©inbruef  in  fei» 
nem  geblenbeten  Sluge  mit  folcher  Alraft,  ba^  er  brei  5Eage  lang  in  einem 
bunflen  Simmer  bleiben  mu^te,  um  feine  ©leftchtemerfjeuge  ^u  ftärfen. 
konnte  er  aber  auch  bann  mieberum  befriebigenb  fehen,  fo  fehrte  hoch 
no^  mochenlang  baö  ©onnenbilb,  fo  mie  er  bie  Slugen  fchlo^,  in  bem  fiib» 
fectioen  ©eftchtöfelbe  mieber.  2Ber  ftch  wil  mifroffopifchen  Unterfuchungen 
befchäftigt  hcit,  mirb  bemerft  hoben,  ba§  ©egenfiänbe,  bie  man  eine  3eit 
lang  mit  befonberer  Slufmerffamfeit  »erfolgte,  S^age  lang  nadh  bem  ©chluffe 
ber  Slugenliber  mieber  erfcheinen.  -i^enle  nannten  bie 

Jlhötiöfeit,  welche  biefen  unb  ähnlichen  ©rfcheinungen  jum  ©runbe  liegt, 
baö  ©ebächtni^  beö  ©efichtöfinneö. 

®ie  übrigen  aScrhäftiiifTe  ber  iJlacbbilber  »erben  unö  in  ber  golge  bei  ©etegenfjeit 
ber  fubjectioen  garbeiierfcheinungen  befihnftigen. 

3815  Seitbauer  ber  Sluffaffung  ber  ©eftcht^ erfchetnungen. - 
©oll  ein  ©egenfianb  genau  wahrgenommen  werben,  fo  mu^  fein  ©ilb 
eine  Seit  lang  auf  unferer  97e$hout  »erharren,  ©ö  lä^t  ft^  erwarten, 
ba^  biefe  Sebingung  in  umgefehrtem  33eihältniffe  ju  ben  günfiigen  97eben» 
bebingungen  ber  Sichtftärfe,  ber  ©rö^e  beö  97e^hautbilbeö,  ber  ©^ärfe 
beö  ©efichteö  unb  ber  ©chnelligfeit  ber  geifiigen  Sluffaffuiig  fiehen  wirb. 
Sßir  fönnen  baher  eine  loögefchoffene  Äugel,  bie  noch  innerhalb  unfereö 
©eftchtöfelbe^  bahineilt,  mit  bem  «liefe  nicht  »erfolgen. 

3816  «efefiigte  ©chmibt^)  einen  in  wei^e  unb  fchwarje  gelber  getheilten 
SQSürfel  an  einer  ^a^pef,  lie§  baö  ©anje  fchneU  brehen  unb  betrachtete 
eö  in  einer  ©ntfernung  »on  77  ©entimeter,  fo  fchwanben  bie  weiten  glä» 
chen  bet  einer  Sßinfefgefchwinbigfeit  »on  198‘’51'  unb  bie  f^war^en  bei 
einer  folchen  »on  265c’8'  für  bie  Sotlfoounbe. 

‘)  J.  Ev.  Purkinje,  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne.  Prag, 
1819.  8.  S.  166.  .  .  „ 

Gehler’s  physikalisches  Wörterbuch,  ßd.  IV.  Leipzig,  1828-  8.  S.  1459. 
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'^iu6|lva|)lun^  ber  OU ftljautbilbf r. 

Dqö  l’efen  einer  une  geläufigen  Drucffc^rift  fann  unö  t>eutlt4>  über?  3817 
jeugen,  tay  wir  eö  liier  fcurc^  Hebung  ju  einer  Beitsröfic,  welche  bie 
Dauer  fceö  9iee.bauteinbrucfeö  nur  wenig  überfc^reitef,  bringen  fönnen. 

?aö  id)  nur  eine  3cilc  ©c^rift,  mit  ber  biefe^  SBerf  gebrueft  ift,  fo 
erfiielt  ic^  in  jeljn  SJerfudien  4,21  Dertien  alö  fiödifien,  2,34  als  niebrig* 

ften  unb  3,33  ali  mittleren  bie  ?luffaffung  eineö  einjelnen 

©udifiaben  in  2lnfprucb  nofim.  SÖätilte  it^  jur  ?>robe  eine  ganje  ©eite, 
bie  feinen  21bfa^  fiatte  unb  burc^ge^enbö  mit  größeren  l'ettcrn  gebrueft 

mar,  fo  fanb  ic^  1  ^liinute  unb  32  ©ecunben  für  2G29  33ii(f>fiabcn  unb 

3nterpunftion^jei(^en.  Dtefeö  giebt  2,05  Dertien  für  fe  einen  biefer  x>tx* 
felliebenen  ©egenjtänbe.  ©teile  ic^  biefelbe  S3eobac^tung  an  einer  fort* 
laufenben  ©eite  ^etitbrurfeö  an,  fo  brauchte  ic^  2  ©iinuten  12  ©ecunben 
für  3944  Sue^ffaben  unb  Unterfc^eibung^jeitfien.  ©in  ®ilb  forberte  ^ier 
2,01  Dertien.  ÜJian  fann  ba^er  im  SlUgemeinen  anne^men,  ba^  ein  ein* 
jelner  ®u(^fiabe  2  biö  4  3cittevO’en  t’ei  bem  rafe^en  geläufigen  Cefen  in 
gemöfmlie^em  Dage^lie^te  in  Slnfpruc^  na^m. 

ÜÄe^rere  SSerfiältniffe  »erbinben  fie^  übrigenö  Iiierbei,  um  bie  3eit*  3818 
mertpe  in  fo  ^opem  fUZaa^e  ju  »erfleinern.  Die  ©über  einer  größeren 
ober  geringeren  3af>l  bo”  ©uc^fiaben  fallen  gleiefijeitig  auf  bie  ©teilen 
ber  9?egliaut,  bie  ncc^  be^  bcutlic^ften  ©e^enö  fäfiig  finb.  Die  ©dineüig* 
feit  ber  geifiigen  Sluffaffung  mirb  liierburcf)  mefentlic^  erleicfitert.  Grblicfen 
mir  aber  ein  befannteö  SSort,  fo  errat^en  mir  eO  fc^on,  fo  mie  mir  eine 
gemiffe  'üDZenge  oon  ©ucfifiaben  beffelben  angefepen  fiaben.  SSir  eilen  bann 
um  fo  rafc^er  weiter. 

3rrabiation  ober  Sluefirafilung  beö  ©ilbeö  —  ©etrac^ten  3819 
mir  einen  ©egenfianb,  ber  au§erl>alb  ber  ©renjen  ber  ©e^meite  liegt,  fo 
erfebeinen  feine  Diänber  niclit  blo§  unbefiimmter,  fonbern  aueb  breiter,  alo 
fte  ücb  ber  2Ba^r|»eit  gemä§  barfiellen  foUten.  Diefe  Däufc^ung  erflärt 
ficb  auö  ben  3erff«uungefreifen,  bie  ftc^  auf  ber  9Zeit|»aut  barftellen 
(§.  3542.).  ©ie  berufit  bafier  junäc^ji  nur  auf  optifdien  ©erpältniffen. 

liegt  bagegen  au^  in  manchen  ber  Dliätigfeit  ber  flZeg^aut, 

ba§  mir  bie  Sluöbe^nung  ber  ©über  unrichtig  auffaffen.  ^urfinfe  unb 
Plateau fiaben  biefe  fc^on  ben  älteren  Slflronomen  befannte  D^atfacbe, 
welche  man  mit  bem  9Zamen  ber  Sluöfirahlung  ober  ber  3rfabiation  be* 
jeichnet,  auf  ihre  phbfiologifche  ©ebeutung  jurüefjuführen  gefuc^t. 

©liefen  mir  eine  3cit  lang  na^  einer  Äerjenflamme,- bie  ftch  in  ei*  3820 
nem  bunflen  3immer  beftnbet,  fo  fcfieinen  ftch  ©trahlenbüfchel  in  ben 
»erfchiebenften  9lichtungen  oon  i^r  auö  ju  »erbreiten,  ©eft^en  beibe  2lu* 
gen  eineg  'äJZenfchen  ungleiche  ©rabe  »on  Äurj*  ober  SBeitfichtigfeit,  fo 
mechfeln  nach  ^urfin/e  unb  bie  gbrmen  biefer  9Zebenbilber 

unb  bie  fte  bigmeilen  begleitenben  garbenerfcheinungen,  fe  na^bem  man 
bag  eine  ober  bag  anbeve  2luge  jur  Sluffaffung  berfelben  benu^t.  Dag 
©onnenbilb,  bag  ftch  an  ber  Duecfjtlberfugel  eineg  Dhermcmeterg  ober 


*)  Siebe  worjüglicb  Plateau,  in  Poggendorff’s  Annalen  der  Physik.  Ergänzungs¬ 
band  zu  Bd.  LI.  Leipzig,  1842.  8.  S.  79  —  128.  193  —  231.  40.5  —442. 


3821 


3822 


3823 


3824 


‘Knf)an9 
Olr.  160. 


192  ?lu^(tral;lung  öcv  91et)f;aut6ilber. 

auf  einem  gefc^märjten  U^rglafe  abfptegell,  fü^rt  ju  äfmltc^en  (Srgeb? 
niffen.  2)og  35tlb  eineö  ©terneö  geigt  ftd)  ba^er  in  ber  gorm  einer  um 
fo  breiteren  giäcbe,  je  größer  feine  l*id)tflärfe  auefällt.  Die  fpgtere  33e* 
traebtung  beö  garbenfebens  wirb  unö  gu  biefem  ©egenftonbe  gurütf* 
füt;ren. 

^Jlateau  bemerfte  mit  Steebt,  bo^  wir  nicht  feiten  bie  @rö§e  ber 
©egenftänbe  unrichtig  beurtbeilen,  weil  bie  Slueftrablung  beg  Silben  un* 
fere  Sluffajfung  beftiebt.  3eichnen  wir  gwei  gleiche  wei9e  biereefige  gelber, 
gig-  293.  gig.  293.,  auf  einen  febwargen  ©runb  unb  fügen 

H  einen  weiten  Streifen,  ber  eben  fo  grog  alö  ber 
3wifcbenraum  »on  jenen  ijt,  bingu,  fo  fönnen  wir 
bei  gehöriger  (Entfernung  beö  Sluge^  bemerfen,  bo9 
unö  ber  febworge  Drennungöjireifen  fcbmaler,  al^ 
ber  weige  erfcbeint,  weil  baö  2öeig  eine  grögere 
Sluegrahlung  feiner  lebhafteren.  SBirfung  wegen 
bebingt.  2Bir  h^Hc»  baher  auch  ben  beleuchteten 
Dbeil  beö  ''Jleumonbec  für  gröger,  atö  bie  bunflere 
gläcbe  beffelben. 

91ehmen  wir  wieberum  an,  bag  bie  SOSellen* 
bewegungen  beö  Sletgerö,  bie  baö  ?icbt  bebingen,  bie  ©ewebe  ber  9te^i 
haut  gu  entfprechenben  ©ebtningungen  anregen,  fo  lägt  geg  bie  Sluöftrah* 
lung  begreigicb  machen.  Die  (Erfebütterungen  werben  g4>  fo  leichter 
feitlid;  auebreiten,  je  gröger  bie  lebenbige  ^raft  ber  uvfprüngltcben  Sin* 
regung  ober  mit  anberen  SSorten,  je  bebeutenber  bie  Sichtgärfe  ift  (§.  3356.). 
Die  Erfahrung  begätigt  btefen  ©cglug. 

Dheilen  wir  ein  weigeö  fftechteef  in  gwet  gleiche  ^)älften,  fo  bag  bie 
^»albirungölinie  bureb  bh,  gig.  294.,  geht,  unb  geiebnen  gwei  febwarge 
gig.  294.  gelber  a  unb  g,  wel^e  biefe  ©renglinie,  wie  cd 
bie  Slbbilbung  geigt,  überfebreiten ,  fo  entgeht  und 
ber  Unterfchieb,  fo  wie  wir  bad  ©angc  aud  einer 
gehörigen  Entfernung  betrachten.  Die  lebhaftere 
Sludftrahlung  bed  Sßeig  erflärt  bie  Erfegeinung. 
©ie  giebt  aber  ein  'iöiittel  an  bie  Duub,  weniggend 
ein  ungeföhred  9)taag  für  bie  3rrabiation  gu  er» 
halten. 

gtehmen  wir  an,  bie  fchwargen  gelber  o  unb 
b  feien  um  einen  9)iillimeter  über  bie  9)Jitte  »or» 
gefeboben  unb  ber  geringge  Slbganb,  in  bem  mein 
Sluge  ben  Unterfchieb  »ermigt,  gleiche  2  9)?eter,  fo  wirb  ber  grrabia» 
biationdwinfel  1  9«inute  unb  43  ©ecunben  betragen,  prüfte  ^lateau^) 
bie  ©egcbtdwerfgeuge  oerfebiebener  ^erfonen,  fo  fanb  er  17"  unb  1'22" 
ald  ©röge  bed  3rrabiationdwinfeld.  Der  Serth,  um  ben  bie  fchwargen 
gelber  über  bie  9)tittc  hinaudgingen,  »erhielt  geh  feager  gu  bem  Slbganbc 
»om  2lugc,  wie  1  :  2500  btd  1  :  12100. 


*)  Plateau,  a.  a.  0.  S.  202. 
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'^3l•r)cl^if bf nheit  her  färben. 

(50  vetfli’ln  fid;  veu  felbfl,  ba^  bie  ^ic^tftärfc  unb  bic  (5mpfäiU3lt(^fett  3825 
bed  Slugcei  einen  »vefentitc^en  5influ§  auf  bie  3Jerpä(tniffe  ber  3rrabtation 
auenben.  Dtefe  roec^feit  nicht  blc^  »on  ^erfon  ju  'J.'erfcn,  fonbern  fallt 
auch  in  einem  unb  bemfelben  2l?enf(hen  gu  uerfchiebenen  3c>ten  ungleich 
nu^.  'piateau')  nimmt  an,  ba§  fie  »on  ber  (Entfernung  beö  betrachte* 
ten  (Degenftanbeö  unabhängig  bleibt  unb  ba§  fie  jmar  mit  ber 
ligfeit  ber  erblicften  f^läche,  aber  »veniger  rafch  alb  biefc,  mä^ft. 
höht  jtch  bie  Cichtflärfe  beb  ^intergrunbeb,  auf  bem  ftch  ber  erleu^tete 
Äerper  befinbet,  fo  mirb  bie  Slubftrablung  gefchmächt.  Siegen  jmei  gleich 
helle  (5)egenftänbc  bicht  an  einanber,  fo  fällt  fie  an  ber  fBerührungbflelle 
gang  h”weg.  @ie  wirb  nur  »erringert,  fobalb  jene  Äörper  h^'^rei* 

^enb  nahe  beifammen  flehen  X)ie  anbaltenbe  33e(rachtung  »ergrö^ert 
übrigenb  bie  Slubfirahlung  bib  ju  einer  gemiffen  (Drenge,  bie  fie  nicht  gu 
überfchreiten  fcheint. 

<1)10  16011*)  fon6  nod',  bofi  f((h  bie  Drrobiotien  für  gefunbe  ?iii(ien  biird)  @oin» 
mellinfen  pertleiiiert  unb  burdj  Serflreuuufleiinfin  pcrfliönert  ®ü’fe  Segiehunci  tonn  ftch 
jfbcch  in  tnrgfid'ti^en  klugen  perroifeben-  3ch  ÜnKf  C-  ö- »  hob  mein  Snobioitoneipinfel 
an  Qlubbebnung  jiinimmt,  fo  ipie  ich  eine  Sig.  294.  bargeflcflte  3ei(hnung  of)ue  meine 
geinöbnli^e  boppelt  concooe  ©rille  onfd>oue. 

Qi  roor  ben  iJigronomen  (ongft  befonnt ,  boü  man  bie  @rö|e  pon  ©eftiinen,  bie 
man  burd)  ein  Sernrobr  betrochtet,  unriduig  beurtbeilf.  ®ie  5ll'n)”ei(hungbfehler  ber  Sin« 
fen  beÄ  3n(liumente<S  perbinben  fi(h  hier  mit  ben  Üßiitnngen  ber  3rrabiation  beb  2Iugeb. 

SSerfchiebenheit  ber  gerben.  —  SQSir  hohen  fchon  §.  3365.  unb  3826 
3366.  ein  Verfahren,  mittelfi  beffen  man  bie  SBellenlängen  ber  eingelnen 
farbigen  Strahlen  gu  beftimmen  im  Staube  ijl,  bargefiellt.  ^'ennt  man 
tiefe  Söerthe,  fo  braucht  man  nur  bie  für  eine  gemiffe  3eiteinheit  gültige 
gortpflangung^gefchminbigfeit  beö  Sichtet  burch  jene  ®rö^en  gu  theilen, 
um  bie  3o^l  her  Schmingungen,  bie  bem  gleichen  3citraumc  cntfprechen, 
gu  erhalten  (§.  3043.). 

rie  @rö§eg,  melihe  bie  eingelnen  berechnet  hoben,  ftimmen  3827 

nicht  oolifommen  unter  einanber  überein,  greönel  felbfi  lieferte  fpäter 
genauere  ®runbgabten,  alö  er  im  2lufange  feiner  93erfuche  gefunben  hotte. 

9ir.  167.  bed  Slnbongeö  giebt  und  g  ©.  gmei  fol^e  abmeichenbe  SCabellen. 

Die  Unterfchiebe  holten  ftch  ober  in  fo  engen  ©rengen,  ba^  hi^Eburd;  bie 
^)auptfofgerungen  nid)t  beeinträchtigt  werben. 

Die  SBellenlänge  bed  äu^erften  SSioletd  beträgt  0,0004  ober  V2500  unb  3828 
bie  beö  äu^erflen  Siothd  0,00{)6  biö  0,0007  ober  ungefähr  ViooX  eineö 
fWillimeterö.  3ened  macht  697  unb  biefed  439  ©illionen  Schwingungen 
in  ber  Secunbe.  Die  SBellenlängen  bed  ©ioletd  perhalten  ftch  gu  benen 
bed  3tothö  wie  1  :  1,589  ober  wie  1  :  1,735.  Die  3ohl  her  Sdjwingun* 
geu  giebt  nahebei  1  :  yg.  Da  nun  bie  Oetooe  bie  hoppelte  ober  bie 
halbe  D?enge  ber  Schwingungen  beö  ©runbtoneö  barbietet  (§.  3044.),  fo 
folgt  hievanö,  ba§  unfere  garbenauffajfung  fo  befchränft  ifi,  bag  wir 
nicht  einmal  eine  pollfiänbige  Detaoe  ber  Sietherbewegungen  erbliden. 


*)  Plateau,  a.  a.  0.  S.  201  fgg.  unb  S.  440. 
®)  Plateau,  a.  a.  0.  S.  430  fgg.  unb  S.  441. 

f$alrniin,  h.  ^TZenfe^rn.  Sie  2(ut1.  II.  etc  ‘Ubih. 


13 


194 


23 erf^ieö en(;ett  ber  Savben. 

3tni,«n9  ^attcji  wit  bcit  SScrgTetc^  mit  ben  SKonen  feft,  fo  fe^en  njtr  ungefäi^r  nur 
eine  ©erte.  nuger^e  9?ot|)  entfpric^t  hierbei  bein  tiefften  unb  bag 

äu^erjie  23to(et  bem  ^bc^ften  5lone. 

3829  ?D?an  nimmt  on,  baf  bie  obiectiöen  gärbnngen,  meldbe  bie  Körper 
beft^en,  aub  jmeieriei  Urfoctjen  ^erüovge^en.  9)?an  nennt  fie  <Sd^ein> 
färben,  trenn  i^nen  3n(erferenjrerp(tniffe  jum  ©runbe  liegen.  3fl 
biefeb  nic^t  ber  galt,  fo  bejeicfmet  man  fie  mit  bem  IRamen  ber  magren, 
ber  natürlid^en,  ber  eigentfiümlic^en  Färbungen,  ober  au(f)  mit 
bem  ber  3ufü(fmerfungöfarben.  ©b  iji  ni^t  untra|>rfd;einli(f),'  bag 
biefc  Unterf^eibung  ihren  ^ertb  um  fo  mehr  revlieren  trirb,  je  weiter  bie 
SBiffenfchaft  in  ber  ßenntni§  ber  SJtotecutaroerhciitniffc  unb  ber  optifc^en 
SBirfungen  ber  fieinften  3wifc{)e«räume  ber  Körper  fortgefchritten  fein  wirb. 

3830  ©d  fann  oorfommen,  ba§  eine  feudhtenbe  fWaffe  nicht,  wie  bie  ©onne, 

wei^ed,  fonbern  gefärbtem  IMcht  auöfenbet.  Die  glammen  ber  gewöhn* 
liehen  Äerjen  enthalten  auf  biefe  SGßeife  oiel  ©elb  unb  Slau.  Sßerfieht 
man  eine  SQSeingeijtlampe  mit  einem  S3aumwollenbo(hte,  ber  mit  ^ochfalj 
abgerieben  worben,  fo  giebt  er  ein  faji  reineö  gelbeö  ?i(ht.  ©ö  muffen 
baher  unter  biefen  23erhältniffen  beftimmte,  ben  entfpvechenbe 

©dhtringungemengen  ber  2lethermolecüle  am  leichteffen  ju  ©tanbe  fommen. 

3831  Da  und  alle ‘unbmchftchtigen  Körper  im  Dunfein  fchwarg  erfepeinen, 
fo  fann  man  hieruuö  f(hlie§en,  bah  gävbungen  ron  bem  ron  ihnen 
jurüdgeworfenen  Sichte  hertühven.  ©in  ©toff,  ber  gar  feine  Siclffftrahlen 
aufnähme,  würbe  in  weitem  Si^te  oollfommen  weih  unb  ein  anberer,  ber 
alle  rerfchludte,  rein  fchwarj  erfcheinen.  deiner  biefer  beiben  gälle  fommt 
in  ber  Söirflichfeit  ror.  Daö  SÖSeihe  beö  gliehpapievö  veflectirt  nach 
Sambert  nur  %2  beö  auffallenben  Sichteö  ^).  SÖirft  eine  flJtaffe  eine 
2lrt  »on  ©trahlen  »orjugöweife  jurücf  ober  regt  fie  eine  gewiffe  3flhf 
rücfläuftger  ©chtoingungen  »or  Slllem  an,  fo  erf^eint  fie  und  in  einer 
beffimmten  garbe.  SSir  bemerfen  auf  biefe  SOßeife,  bah  Körper 
roth/  gelb,  grün  ober  blau  finb,  wenn  fie  »on  weihem  Sichte  er* 
hellt  werben.  SBerben  fie  bagrgen  »on  einfarbigem  Sichte  erleuchtet,  fo 
hängt  bie  Sichtftärfe  unb  bie  g^tbung  »on  bem  SSerhältniffe  »on  jenem 
ju  ber  urfprünglfchen  garbe  beö  ^orperö  ab.  SBir  erhalten  eine  Sßerftär* 
fung  beö  Sichteö,  fo  wie  bie  IBejiehungen  übereinftimmen  unb  baö  ©nt* 
gegengefe^te,  wenn  biefeö  nicht  ber  gall  iff.  ©in  rother  ©treifen  hat 
feine  lebhafteffe  garbe  in  bem  rothen  Dheile  beö  ©pectrumö.  ©r  erfcheint 
bagegen  faff  fchtuarj  in  bem  »ioletten  Slntheile  beffelbcn.  Da  bie  S3eleuch* 
tungöfarben  mit  SSerfchiebenheit  ber  Sichtquellen  wechfeln  (§.  3661),  fo 
folgt,  bah  auch  bie  gärbungen  mit  ber  9)iannichfaltigfeit  biefer  SJerhält* 
niffe  abwcichen. 

3832  Die  meiffen  burchffchtigen  Itörper  werfen  biefelbe  Sichtart,  welche  ffe 
burchlaffen,  jurücf.  fötanepe  bagegen  führen  in  biefer  Sejiehung  ju  auf* 
fallenben  Uuterfchieben.  Daö  weihe  Änocpenglad  läht  nur  bie  tief  rothen 
©trahlen  weiter  gehen,  ©ö  weiöt  bagegen  bie  meiffen  übrigen  »on  ffep®). 


*)  ÄunjecE,  a.  a.  O.  ©.  208.  *)  Äunjeef,  ebcnbafelbfi.  <S.  212.  213. 
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il'djfa  rben. 

®icle  Siivvtx  jcigen  in  bünncn  o^iid^ten  onbcre  färben,  alo  in  tieferen. 

Diefe  Serbältniffe  tt?e4>feln  and;  J.  ©.  in  einjelnen  glüffigfeiten,  je  nadj» 
tem  inan  jic  initteljf  ted  ton  iiinen  guvücfgeu'orfi'ncn  oter  teö  turc^  (te 
bintnrdjgeganjjcnen  l'ic^teö  betrachtet ').  Der  fogenannte  Dichroi^inue®) 
ober  bie  Gigenfchaft,  terfchiebene  »Färbungen  nach  33erf(hiebenheit  ber 
Sichfe  barjubiefen ,  finbet  (ich  tielen  bobhdtbrcchenben  Ärpflallen. 

Die  geitöbnlithc  (Siftärung  ber  natürlichen  gnvben  ber  2}ia([en  beruht  3833 
barauf,  ba§  gewiffe  Strahlen  terfchlucft  unb  anbere  jurücfgeitorfen  iter* * 
ben.  Manche  rote  Sörebe^),  hoben  (Ich  mit  9techt  bemüht, 

baei,  maej  wir  Slbforption  beö  l'ichted  nennen,  mit  flareren  optifchen  33e» 
griffen  in  ©ejiehung  ju  bringen  unb  bie  Srfcheinungen  auö  gnterferenj* 
terhältniffen  herjuleiten.  Dad  dicht  wirb  h’f^ooch  in  bem  gnnern  becJ 
abforbirenben  'Diitteld  theilweife  jurüdgeworfen.  Diefe  Strahlen  interfe* 
riren  aber  mit  ben  gebrochenen,  fo  ba9  bie  2Birfimg  gewiffer  garben 
gänjlich  ober  wenigftend  für  unfere  Sßahrnehmung  aufgehoben  wirb.  J)ie 
bunfeln  dinien  bed  Spectrum^  (§.  3660.)  gehen  u  ahvfd;einlich  au®  ähn* 
liehen  SBerhältniffen  h^rpor.  Diefe  (Jrflärung  reid;t  jeboch  nicht  für  alle 
53erhältniffe,  welche  bie  objectioen  garben  barbieten,  aud  ♦). 

2Bic  auf  tiefe  Sffieife  bie  3nterferenjerfd;einungen  gewiffe  gärbungen 
»ernichten,  fo  erjeugen  jie  auch  anbererfeit®  beftiminte  Schiller» 

färben  einjelner  ©egenftänbe.  Sic  treten  natürlich  ba,  wo  bünne  Spal» 
teil  übrig  gclaffen  werben  ober  feine  gäben  unb  ähnliche  ©ewebtheile  nahe 
bei  einanber  liegen,  am  fchärfften  hettor.  Dad  Schillern  ber  Seite;  ber 
iapete  im  Sluge  ber  Säugethiere,  ber  Sehnen  unb  ähnlid;cr  IX'hcilc  er» 
flärt  (ich  auö  tiefen  9tebenbcbingungen. 

'üOf if ch färben  unb  ® rgänjungöfarben  —  ’jltewton^)  hot  3834 
8i9-  ^95.  eine  bid  je^t  nod;  nid;t  ma^ 

thematifch  beweisbare  9tcgel, 
bie  (ich  jeboch  »n  ber  (Srfah^ 
rung  beftätigt,  für  bie  9){i-' 
fduing  ber  garben  ted  Son» 
nenfpectrum®  aufgeftellt.  -Dtan 
theilt  einen  Ärci®,  gig.  295., 
in  jeeben  ungleid;e  Sthfilf/ 
bie  ben  fieben  .l^aupifarben 
br®  Spectrum®  cntfprcd;en. 

(Roth,  ©rün  unb  S3iolett  er» 
halten  jebe®  60'*45'34",  Dran» 
gc  unb  Dunfelblou  34“10'38" 
unb©clb  n.  ^)ellblau54"4l'l". 
93eftimmt  man  bie  Sd)wcr» 
piinfte  tiefer  Stiiefe,  benft 

')  un  je  cf ,  a.  a  O.  2l3  —  2lt).  Lame,  a.  a.  Ü.  p.  199  —  203 

*)  Slernl.  Jherrf^cl,  a.  a.  O.  @  600.  Radicke,  a.  a.  0.  Hd.  1.  S.  220. 

*)  Siehe  j.  '3.  Ra  dicke,  a.  a.  O.  Bd.  II.  S.  193. 

Dove,  in  Po » g  e  n dorff’s  Annalen.  Bd.  LXXI.  Leipzig,  1&47.  8.  Seite  98 

*)  I.  Newton,  Üpiice.  Ed.  Clarke.  I.ondini  1706.  4.  pag.  127  —  130. 
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196  Sluffaffung  ber  Savbeii. 

ftc^  tn  benen,  bte  juv  ?D?if4>fav6e  btencn  foWen,  ®?affen,  wetd^e  ben  3n< 
tenfitäfen  ber  garben  proportional  ftnb,  ermittelt  ben  ©cpirerpunft  »on 
btefen  unb  »erbtnbet  t^n  mit  bem  Ü)?tttetpunfte  beo  Äretfe^,  fo  jetgt  bann 
btcfe  SSerbinbungelinie  auf  ben  Drt,  bem  bte  SWtfc^farbe  entfpricl;t. 

3835  gällt  ber  befttmmenbe  ©cpmerpunft  mit  bem  '3)?ittetpunfte  jufammen, 
fo.  tfl  natürltcp  gar  feine  D^icptung  ber  ©eftimmungPlinte  gegeben.  2){e 
jufammen  gefiörenben  jmet  garben,  beren  gegenfeitige  unter  geeigne# 
ten  3ntenfitäte»er^nttntffen  fiattftnbenbe  SSerbinbung  S33et§  liefert,  pei# 
^en  ©rgänjungp#  ober  (Komplementärfarben.  So  ergiebt  fiep 
pieraud,  ba§  man  biefe  jmeite  entfpreepenbe  garbe  fiinbet,  menn  man  einen 
Durepmeffer  burep  ben  l5rt  ber  urfprüngliepen  gärbung  in  bem  gig.  295. 
bargefiellten  Äreife  ju  legen  fuept.  9?otp  pat  ba^  (S^rünblau,  Drange 
53lau,  @elb  Dunfelblau  biö  33iolett,  (5)rün  33iolett,  ^>ellblau  Drange» 
9totp,  Dunfelblau  (Selb» Drange  unb  Sßiolett  (Selbgrün  gur  (Krgänjungö# 
färbe.  SBeip  unb  ©epmarg  giebt  @rau.  ■ 

3836  Sluffaffung  ber  garben.  —  9?epmen  mir  mieberum  an,  bag 
biefe  burep  ©epmingungen  ber  Sletpermolecüle  bebingt  merben,  fo  fönnen 
wir  un^  bie  2ßaprnepmung  ber  garben  unb  meprere  fiep  onfeplie^enbe 
©rfepeinungen  erflären,  wenn  wir  »orauefepen,  ba§  bie  Sßellen  ber  2letper» 
tpeilepen  entfpreepenbe  SBirfungen  in  bem  IReroengebilbe  ber  9?e^paut  er» 
regen.  2öir  paben  fepon  §.  3350.  bemerft,  ba^  eine  einmalige  SBetPegung 
eineö  Sletpermolecülö  feinen  Si^teinbrud  bebingt.  SQSieberpolen  fiep  aber 
bie  ©tö^e,  fo  »ermögen  wir  unP  gu  benfen,  ba§  wir  bie  nerpältnifmci^ige 
3apl  ber  regelmäßigen  ©epwingungen  alö  garben  empfinben.  Der  ä)?an» 
gel  berfelben  giebt  ©epwarg,  ber  niept  mepr  unterfepeibbare  9ipptpmud 
SBeiß. 

3837  unterliegt  feinem  Btt^eifel,  baß  bie  tönenben  SBellen  in  äpnli^er 

SQSeife  aufgefaßt  werben.  @0  ifi  pierbei  niept  nötpig,  baß  g.  33.  ba0  c 
eine  ©ecunbe  lang  anpält  unb  feine  2112  ©epwingungen  innerpalb  biefer 
3eit  wieberpolt  (§.  3125.).  Der  .ß)ornerre  brauept  nur  ben  biefem  SBcrtpc 
entfpreepenben  Sipptpmuö  aufgufaffen,  bamit  fiep  ber  bafür  empfängliepc 
2D?enfep  beP  beftimmten  Donee  bewußt  werbe.  Dragen  wir  baP  (Sleiepe 
auf  baP  garbenfepen  über,  fo  fann  bie  fepr  große  3e»pf  ©^wingun» 
gen,  welepe  auf  bie  ©ecunbe  fommt  (§.  3828.),  feinen  genügenben  (Kin# 
wanb  abgeben.  2Bir  gäplen  pier  eben  fo  wenig  bie  Stenge,  alP  bei  ben 
Dönen.  2öir  unterfepeiben  aber  nieptP  beßo  weniger  ben  StpptpmuP  in 
beiben  gällen  burep  eigentpümliepe  ©mpßnbungen  0- 

2ßir  paben  fcpoii  §.  3504.  gefepen,  bab  bie  2(iiftcpt,  nacp  ber  bte  Unficptbarfeit  ber 
äujicriten  njirtlicpen  ©rengen  beö  gaebenfpectrunuS  oon  bem  Unoermögen  bevfelben,  ent» 
fprecl)cnbe  ©^mingiingen  ber  ^leppautmoleciite  auguregen,  perrüprt,  bon  93ruecEe  mit 
©rfolg  befämpft  morben  ift-  9i)ie(loni®)  gtaiibte  noep  bie  garbe  beö  gelben  gtecfeö 
nad)  einer  äpulid)en  Qtnfcpaiiungöroeife  erftären  gu  fönnen  ®aö  ©etb  befipt  piernaep 


*)  (Sin  dpntieper  SSergleitp  mit  ben  Stonöcrpättniffen  finbet  ftbp  f^on  ata  SKögtiepfeit 
pingefieüt  in  I.  Newton,  Oplice.  Ed.  Clarke,  Londini,  1706.  4.  p.  297.  298. 
®)  Meiioni,  in  Poggendorff’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Bd.  LVI. 
Leipzig,  1842.  8.  S.  574  —  587. 


197 


Uiitrrfc^jtibiing  brr  Sarbrn. 

btt  iiröHtt  i't(t)t|1ärff  (§.  3(j6d),  tvrtl  i'rint  0cbtoingun9cn  mit  btncn  bcä  ^rlbtii  Slecfeä 
in  btm  iirÖBttn  (Jinflancit  (ttbtii.  T'ic  ntvoöfe  JJltfonanj  mirb  gteidifam  auf  bitft  ffitift 
am  poUilänbiglttn.  Sie  iibrigt  97f(?f)aul  hat  tintn  filnoacb  gelblid'fii  ?ln(lrid)  auö  btm« 
ftfl'tn  örunbe.  Gä  bängt  bifrmit  n)abnd>finli(^  jufamnun,  bajj  (i(^  bit  9infe  nit^t  fet« 

Itn  in  höl  trtm  Qllttr  gtlb  färbt. 

S'itft  'ilnnahnif  mii9  natüifid)  horau^fcften,  bafi  fttine  Kinbtr  unb  Xbif«,  btncn 
btr  gribt  5(ccf  btr  9tfi)bai)t  mangelt,  bic  gelbe  rtarbc  in  geringerer  Siditflärte  roabrnef)« 
men.  T^te  Urfahrnng  fann  über  bitfe  3‘Olge  mit  Sidjerbeit  niebt  entfd)eiben.  ^pat  fi'i 
aber  bie  Sinfe  alter  Stute  gelb  gefärbt,  fo  geminnt  bi«rburd)  ihre  5arbenanfTa|Tung  ge« 
miB  nid't-  Qi  fraat  fid)  überhaupt,  ob  nicht  eher  bie  gelben  Färbungen  gemiffen  dtemi* * 
ftben  ©inüüiTen  ber  anbalttnben  Ginmirfung  ber  Sicbtflrablen  jugefd)rieben  werben 
niniTen. 

0tellt  mail  firt)  bor ,  baü  bie  D^eobaut  bureb  bit  ÜBeUenbtroegungen  beä  ^letberÄ  in 
©d'wingungen  oerfent  mirb,  fo  brängt  fidi  ber  33erglci(b  mit  feflen  Körpern,  bie  bureb 
©cballivellen  in  ©ricbütterung  tommen,  ober  mit  Slefonan.iroerfieugen  (§.  3047.)  oon 
iflbil  auf.  'Wtlloni  geht  in  ber  5:b'it  oon  ber  oben  bargeiieltten  ipppotbefe  auö,  bajj 
bie  grÖHte  Slefonanvabigfeit  ber  Siebbant  in  bem  Ort  ber  gröfiten  ipelligfeit  beö  3-ar« 
benfp^'ctrnmö  fällt  unb  mitbin  bem  ©clb  entl'pri^f.  Q(.  0eebec£  ')  oevglid)  feine  für 
baö  SJeittönen  einer  Platte  gültigen  Sonnein  mit  ben  ©rgebnilTen ,  bie  ^ftii'^nbofer 
fnr  baö  einfacbe  unb  bae  öitterfpectrum  erbalten  bat,  unb  fanb  unter  gemilTen  23orauö« 
ftbungen,  bau  bie  eigenen  ©d'mingungömengen  ber  Siebbaut,  welche  bie  günfligften  S^ie« 
fonaniPtrl  ältniiTe  barbieten,  in  baö  ©laugrün  ober  ©lau  fallen.  Sie  fo  wobltbätige 
SlMrfung,  bie  baä  (i)rün  für  baö  Sluge  bat,  tonnte  möglicher  üßeife  bifroon  bf^führfn. 
©eebeef  i|1  jeboch  'ilnficht,  baji  bie  Örunblage,  auf  ber  jene  ipcrleirnng  fufit, 

wabrfdieinlidjer  üöeife  jii  einfeitig  i(l. 

I)te  genaue  Unterfd;eihung  ber  färben  ^jängt  »on  ber  urf))rüngltc^en  3838 
Slnfage  unb  ber  Grjtebung  ber  ©efit^t^werfjeuge  ab.  SOSic  ber  ßtne  ein 
bejTcieö  mufifalifebed  ©ebör,  atd  ber  Slnbere  befi^t,  [o  wec^felt  oueb  ber 
garbenfinn  »on  'Pevfon  ju  ^erfon.  5EBie  bie  2lrt  unb  SGBeife,  in  ber  eine 
fefie  2)?ai7e  mitflingt,  oon  ber  'J}?olecu(arbef(baffenbett  berfelben  abbängt 
(§.  3043.),  fo  regt  wabrfcbeinlicl)  eine  unb  biefetbe  garbenroeüe  an  unb 
für  (icb  oerftbiebene  ©mpftnbungen  in  oerfebiebenen  'DJenfeben  an.  Die 
u'eicbungen  oerraiben  ficb  aber  meiftentbeifö  niebt,  »veil  ficb  »bte  Svtgen  in 
bie  ©pracbe  übertragen  (§.  3241.).  9tur  bebeutenbere  gebier  geben  ficb 
febon  »on  felbft,  untergeorbnete  bagegen  erft  bet  genaueren  »»iffenf(baftliä;ea 
Prüfungen  ju  erfennen.  Diefe  Serbältniffe  erflären  ed,  »»edbf»ilJ  ofl  ü)ten* 

[eben,  bereu  Slugen  bie  gavben  inangelboft  auffaffen,  .bie  ©tumpfbeit  ibrev 
®eftcbtd»»erfjeuge  ibr  ganjejö  Seben  binbureb  faum  betnerfen. 

Qi  gtbört  ju  ben  febr  feltenen  gäUen,  Daß  ein  SSienfeh  bie  einielnen  garben  beö 
©pectrumö  nidif  unterfcheibet,  fonbern  nur  üöeiü,  Örau  ober  ©chwarj  hemertt.  S)tan 
finbet  bagegen  häufiger,  bafj  nur  eine  ^arbenahtheilung  für  bie  illufFaffung  oerloren  geht 
Saö  ©eih,  baö  bie  größte  SidHftärfe  befigt  (§.  3668.),  wirb  iunäd)(t  wahrgenonimen. 

9loth,  ©lau  unb  ©ioiett  tagegen  tönnen  nur  unbeflimmt  aiifgefafu  werben.  SSian  hat 
baher  biefen  Suganb  mit  bem  nicht  gaitji  paffenbeu  Slamen  ber 'iltpa  noble p  fie  be= 
jeid)net.  ©öthe  *)  fanb,  baf!  foldhe  ©erfonen  üßeiji,  ©elh,  Dlothgelh,  ©clbroth,  ©rau 
unb  ©chwarj  in  hefviebigenber  Üßeife  ertennen,  Slofenroth  bagegen,  Suntelorange,  ©rüii, 

©lau,  ©iolett  unb  9tothhrauu  nicht  unterfcheiben. 

ipalten  mir  unö  an  bie  §.  3836.  erläuterte  ©orgellung  beö  garhenfehenö,  fo  tön« 
nen  zweierlei  ©erhältniiTe  ju  ungenügenben  üluffaffungen  führen.  Ser  SSIenfch  ertennt 
nur  bie  garben,  benen  bie  größte  Sichtgärte  jutommt,  mit  genügenber  ©chärfe  ober  eö 


*)  A.  Seebeck,  in  Poeeen  dorff’ s  Annalen.  Bd.  LXII  Leipzig,  1844.  8.  Seite 
571  -  575. 

*)  SB.  ».  ®öthe,  Farbenlehre.  Sb.  I.  (Stuttgart  u  Tübingen,  1812.  8.  S.  103—108. 
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entgefjcn  tf)m  bicjenigeii  ^-ärbungen,  n>e((Je  Bie  gcringfleii  @dMvingiingi5i\a()fen 
2Bu’  Bie  Wenge  Ber  @cl)n)ingungen  eine  gemüTe  fleinfte  ©ren^e  iiberid)reiten  niufi,  Bninit 
Baö  ö()r  einen  Son  penie^me,  fo  ^ben  mir  hier  Ben  ^aK,  Bni5  Baö  5(uge  für  Bie  tief» 
ften  »Farben,  Bie  Ber  ©efuuBe  nod)  evFeiint,  iinempfnnglidi  bleibt. 

OrBnen  mir  bie  ^iirbeii  besS  ©pcctruinö  ihrer  Siddflnrfe  nad)  (§.  3668.),  fo  l)aben 
mir  hellfleö  Selb  (=  100),  ©rün  (=  48),  ^pellblau  (=  17),  Drange  (=6,4),  ciuOerfteö 
9lüt^  (=  3,2),  93(au«)ßic>(ett  (=  3,1)  unB  Witte  beö  yiiotett^  (=  0,ü6)  Wan  fielet 
f)ierauÄ,  baö  ft($  Ber  ber  QlFi)anob(epfie  por  QlUem  auf  Bicfe  ©indülTe  ju  bcjie()cn 

fdieint. 

Mnhong  Wad)t  Baö  Ißiotett  697,4  Q3i((ionen  ©c^mingungen  in  ber  ©ecnnbe,  fo  fomnien  Bern 
■ '  5T?cth  nur  456,7  biä  439  ju.  ®enfen  mir  unS,  bie  9tehhaut  märe  nii^t  im  ©tanbe,  Bie 
tiefüen  Sid  tmelien  oBer  Bie,  roeldien  Bie  niebrigjten  ©^mingungäj^ahlen  jufommen,  mahr» 
junef)men,  fo  mirb  oor  Qlttem  Baö  9loth  auö  Bern  (^efiditöFreife  hinniegfalten.  Wan 
nennt  häufig  biefen  Sehfei'  Ben  ®a(toniömuö,  mei(  ®alton  ')  an  il)in  (itt  unb  Bie 
5otgen  feiner  mangelhaften  SmrbenauffaiTung  auJfühvlid)er  befchrieben  hi>f-  »'UK 

jebod)  hier  jroei  9(barten  nnterfdu'iben.  S‘6  fommt  bei  ijleroenFranfen  Por,  ba§  fie  Baß 
SHotf)  für  ©rau  halten,  Bie  übrigen  färben  Bcß  ©pectrumä  Bagegen,  Bie  größere  ©d)min» 
gungö^ahlen  barbieten,  bcfriebigeiiB  erfennen  2üir  haben  hier  Ben  5aU,  Ben  mir  oben 
poraußfeßten ,  in  perhaltnißmäßig  größter  Steinheit  21nBere  Bagegeu,  mie  ®  atto  n  , 
permedhfelten  bie  rothen  Narbungen  eben  fo  gut,  alß  bie  Ißioletten  mit  iölau.  Sie  Flein« 
(len  unb  Bie  größten  ©chmingungömenaen  unb  gleichfam  bie  tiefflen  unb  bie  böd^flen 
5'arben  führten  hier  Ju  nnangeme(Tenen  ©inpßnBungen.  Sie  2icht(tärte  übt  jugleid)  einen 
merFliöhen  ©influß  auö.  Wan  Barf  übrigenß  in  allen  Biefen  Süllen  nid)t  überfehen,  Baß 
foldie  Wenf(hen  nnrid)tigc  91ußBrücEe  für  manche  Sarbenbejeidinungen  mahlen  unb  Baher 
aud^  Ben  forgfültigflen  Seobachter  irre  führen  Fönnen. 

Ql.  ©eebecF  ^)  hat  eine  anßgebehnte  9leihe  genauerer  S3erfud)e  auf  Biefem  ©ebiete 
ange(lellt.  ©r  ließ  12  Wenfd)en  300  perfchieBen  gefärbte  ^apierflreifen  nach  ihrer  fd)ein« 
baren  Oiehuli^Feit  orbnenunB  Bann  Burd)  gefärbte  ©läfer  betra(hten.  Siefe  5]ebenhülfe 
erleichterte  oft  Bie  Unterfcheibung.  Sie  Q)erfonen  mußten  ncd)  Bie  Sarben  Beß  ©pectrums 
beftimmen ,  Bereu  ©reite  angeben  unb  Bie  3nterferenjfarben  Beß  polarifirten  2ichteß  er« 
läutern.  Siefe  manni(hfad)eu  ©emühungen  führten  ©eebecE  ju  Ber  Ueberjeugung,  Baß 
Bie  WangelhaftigFeit  Beß  Sarbenfehenß  in  jmei  ipauptFlaiTen  jerfällt. 

Sie  eine  Sleihe  pon  Wenfchen  permechfelt  eher  Ben  ©rab,  alß  bie  Qlrt  Ber  Särbung. 
@ic  unterfdmiBen  nid)t  hfHtö  Drange  unb  reineß  ©elb;  gefättigteß  Drange,  hflleß©elb« 
lid)«  ober  ©räunlichgrün  pou  ©elbbrauu;  reineß  ipeltgrün,  ©ranbrann  unb  S'leifchfar» 
bell;  fRofenrotl);  ©rün  (mehr  blänlich,  alß  gelblich)  unb  ©raii;  Sarmoifin,  SunFelgrün 
unb  ^paarbraun;  ©läulid)grün  unb  unreineß  ©iolett;  2ila  unb  ©laugrau,  enblid)  ^»iin« 
melblau,  ©raublau  unb  ©laulila.  ©elb  ma^t  noch  Ben  lebhafteren,  9loth  unb  ©rün 
Ben  iiiiPoUFommenreu  ©inbrucF. 

Sie  jmeite  illaffe  pon  ©erfonen  permeihfelt  ^peüorange,  ©rüiilichgelb,  ©räunli^gelb 
unb  reineß  ©elb;  lebhafteß  Drange,  ©elbbraun  unb  ©raßgrün;  3iegelroth,  Sloflbraun 
unb  SunFelolioengrün;  Sinnoberrotf)  unb  SuiiFelbraun ;  SunFelcarniinroth  unb  ©d)märj« 
lichblaugrün ;  Sleifdiroth,  ©raubraun  unb  ©läulichgrün ;  matteß  ©läulidigrün  unb 
©rau  (etmaß  bräunlich);  unreineß  9lofa  (etmaß  gelblid))  unb  reineß  ©rau;  Stofenroth, 
2ila,  ^pimmelblau  uiiB  ©rau  (etmaß  in’ß  2ila  fallenB),  Sarmoiftnroth  unb  ©iolett  unb 
enblich  SunFelPiolett  unb  SuiiFelblaii.  Wan  fieht,  Baß  bie  beiben  Qlbflufiingen  Ben  eben 
ermähnten  ©erhältuiffen  menigftenß  fo  jiemlid)  entfpred)en. 

Saß  mangelhafte  Sarbenfehen  Fommt  niditß  meniger  alß  feiten  oor.  Wau  Fanit  bei 
genauerer  ©rüfung  bemerFen ,  baß  ungefähr  Ber  lOte  biß  20(te  Wenfd)  an  biefem  Sehirr 
leibet.  »Wehrere  Sorfcher  haben  gefunben ,  baß  eß  fid)  bei  Wännern  meit  häußger  alß 
bei  Sraueii  ^eigt. 

Qliißführlidiere  Sufammenftelliingen  unb  ©eoba^tungen  über  biefen  ©egenftaiiB  ßn« 
ben  fleh  noch  •'t-  -l-  Butter,  in  The  Edinburgh  Phiiosophical  Journal.  Vol.  VI.  Edin¬ 
burgh,  1822.  8.  p.  135  —  141.  Radicke,  a.  a.  0.  Bd.  II.  S.  252  —  255.  V.  Szo- 


*)  Sedhner’0  Oiepertorium  ber  ©hhßt  ®B.  II.  Seipjig,  1832.  8.  @.  230  —  232. 

®)  A.  Seebeck,  in  P  oggendorff’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Bd.  XLIl. 
Leipzig,  1842.  8.  S.  177-  234. 
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Untrrf(^ei^uni)  ter  J^arbtn. 

kalski,  Esaai  «ur  les  sensations  des  couleurs  dans  physiologique  et  patliologi- 

qiie  de  l'oeil.  Paris,  1841.  8.  p.  57  fgg.  Q.  ö.  JRuetf,  2e()rbu(6  bfr  Opfjtbalmo« 

Ipilie.  'l^raunl'c^tvfiq,  1845.  8.  ©.  83  —  88.  ll’artmann,  tu  bem  .■Vrchive  d’Analo- 
inie  centrale  et  de  Physiologie.  Paris,  1846.  p.  56  —  60. 

I'iffe  ^rldsfinungm  trfldrfit  ei,  iBfe+alb  brr  6ttm  für  ^>armonif  bcr  für 

Mr  richtige  '^ItiffdiTung  brr  Ufbrr^dnqr  uitb  (ilr^rnfä^e  brrfrlbrn  mantbrn  Italern  unb 
eiiiirlnrit  törurtbtilrrn  ber  Äunfltuerfc  bcrfrlbeii  abgebt  u'c^talb  jene  boriugttreife  tBarme 
ober  tdite  Jöne  ibreit  Silbern  perleiben.  (Sä  giebt  ©cbnjad'ficbtige ,  bie  jroor  noch  bie 
(ilegenflänbe  erfennen,  benen  aber  lebhafte  ^Jrbenflätben  roie  Söcber  porfominen  '). 

SJir  bdben  §  3688.  gefnnben,  baü  unrichtige  SredjungÄoerbältnilTe  bie  cbromatifcben 
©fftbeinungen  bei  SlugeÄ  in  bbb<ni  (Srabe  begünfligen.  ipat  ein  SJfenfdt  feine  Sinfe  in 
«Jolge  einer  ©taaroperation  Perloren,  fo  roerben  (iih  unangemeffine  Färbungen  leicht  ein* * 
nnben.  06 tb«  *)  gifbt  an,  bafi  einjelne  foldjer  Kranten  einen  rötblidjen  ©^etn  roabr* 
nehmen,  ©i^el  unb  ©jofalÄPi  “)  bagegen,  baß  (le  büuftg  bie  0egen|ldnbe  unmit* 
telbar  nach  b^r  Operation  blau  erblicfen.  Sljeiße  5\öiper  foinnien  nid^t  feiten  ©elbfüch* 
tigen  gelb  unb  gefärbte  fo  por,  als  loenn  fie  eine  Seiniifcfcung  jener  5arbe  befaßen.  Die 
(Sbrpni'ilif  beÄ  51ugeÄ  tritt  bauHü  unter  franfbuftfu  SerböltnijTen  bei  bein  gemöbnltchrn 
©eben  berPor  (Chropsia  oculi). 

(Sä  läßt  ftch  bagegen  mit  großer  QSabrfcheinlicbPeit  annehmen,  baß  bie  rotbr  $ür* 
bung,  in  ber  fleh  bie  ©onne  ober  ber  OJionb  manchen  l'uftfchiffern  nach  Öötbe  bar* 

(teilt,  baß  ber  blaue  ©onnenfehein,  ber  bin  unb  mieber  auf  ben  bermubifchen  3iiff(n 
beobad'tet  tuirb  *)  unb  baÄ  farbige  junfeln  ber  ©terne  nicht  pon  fiibjectipen,  fonbern 
pon  objectipen  JicbtPerbciltniiTeu  brrrübren. 

lieber  bir  SurbenauffaiTung  ber  '21lbino’Ä  f.  G.  T.  L.  Sachs,  historiae  naturalis 
duorum  Leucaethiopuiii  Particula  setunda.  Erlangae,  1812.  8.  p.  74.  fgg. 

Die  Detave,  tie  ber  bcppelten  ©chwtngungen  enffprtthf,  3839 

macht  auf  unfer  Dfir  einen  ähnlichen  (Jinbruef,  wie  ber  (Drunbten.  ©e 
lä9t  fich  bemgemä^  annehmen,  bafl  wir  wieberum  Dipth  fch^n  würben, 
wenn  fich  *>^0  jichthare  garhenfpectrum  biö  auf  baß  ©cppelte  bee  diot^e> 
ober  btö  ju  878  SöiUicnen  Schwingungen  für  bie  ©ecunbe  auöbehnen 
würbe.  Da  aber  bae  äuherfte  23ioIett  nur  697,4  liefert,  fo  folgt  oon 
felbft,  bafl  bie  (Erfahrung  bie  Siiebtigfeit  jeneo  Schluffes  unmöglich  ju  er? 
härten  rermag  Die  Serwanbtfchaft,  welche  baS  Sßiolett  unb  baS  9?oth 
barbieten,  fann  jeboch  bie  SBohrfcbetnlichfeit  beffelben  unterfiü^en. 

SBir  hüben  §.  3044.  bemerft,  bah  9C‘4)i|Te  Slbfiänbe,  wie  bie  3840 
J^erj  ober  bie  Ouinte,  einen  angenehmen  Slccorbeinbtucf  auf  unfer  Ch’^ 
machen.  9Äan  barf  mit  9techt  oermuthen,  bah  etwas  SlehnlicheS  bei  ber 
Slnnehmlichfeit  ber  Farben  wieberfehrt. 

Die  oerfchiebenfien  37ebent)erhältniffe  fönnen  eS  bebingen,  bah  unfev  3841 
Sluge  farbiges  Sicht  als  SQSeih  auffaht.  @ilen  bie  (frgänjungSfarben  ju 
raf^  an  ber  9ie^h(*ut  bahin,  legen  fie  fi(h  entfprechenb  auf  einanber  ober 
wieberholt  fich  baffelbe  für  fubfectioe  garbenbilber,  fo  bemerfen  wir  eine 
reinere  ober  unreinere  weihe  gärbung.  @in  anbereS  SSerfahren,  ju  bem* 
felben  3tele  ju  gelangen,  wirb  unS  bei  bem  Sehen  mit  jwei  Slugen  be? 
fchäftigen. 


*)  Szokalski,  a.  a.  0.  p.  23. 

*)  @ctf|e,  a.  a.  O.  ®.  132. 

’)  Szokalski,  a.  a.  0.  p.  132. 

*)  Poggendorff's  .Annalen.  Bd  LV.  Leipzig.  1842.  8  S.  531. 

*)  Ebendaselbst.  S.  139. 
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©ubjectii'c  ©rgäii^ungöfarbf n 

lieber  biefe  SSerfudie  f.  Ra  dicke  a.  a.  0.  ßd.  I.  S.  260.  261.  unb  rorjüglicb 
Dove,  in  Poggendorff’s  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Bd.  LXXI  Leipzig, 
1847.  8.  S.  97  unb  110. 

3842  2)te  2lvt,  tute  mir  über  bte  Färbungen,  bte  unb  bie  ©(Ratten* 
»crpUniffe  ber  Äovber  url^etlen,  ^ängt  ron  ber  S5eleud;tung  unb  ber 
9?atur  ber  ©egenftänbe,  bte  ftcb  neben  ben  erbltdten  gläc^en  beftnben,  ab. 
2ßad  nng  bet  [c^iträ^ierem  Siebte  t»et^  ju  fet'n  fd;eint,  fomnit  und  nicht 
feiten  bet  ftürfevem  grau  r>cr.  Segt  man  eine  met^e  Dblate  juerji  auf 
helles  meines  ^oftpabter  unb  bann  auf  graues  ^öfeppapter,  fo  ftellt  fte- 
ftib  ben  inctften  2)?enf^en  in  bem  erfleren  unb  (Stnjelnen  in  bem  legieren 
Jalle  grauer  unb  unreiner  bar.  @in  geeigneter  g^i'bengcö^’^f^^ 
SBerfebiebenheit  ber  ©runbfärbungen  auffaüenber  bcröor.  ^JJaffenbe  lieber* 
gängc  mivfen  bagegen  milber  unb  baber  aud;  auf  gebilbete  ©efiebtSmerf* 
jeuge  angenehmer.  Sßübrenb  Äünftler  biefe  äfthetifeben  SBebingungen  mie* 
berjugeben  fueben,  lieben  »or5ugSireife  iiinber  unb  SSölfer,  bie  auf  niebc* 
rer  ©eifieSftufe  flehen,  grelle  gtubengegenfä^e  in  ibren  Äleibungen  ober 
ihren  Ssiibuiinöfu. 

lieber  bie  iifth'^tifcben  SBirfungen  ber  3-arben  f  ©öthe/  a.  a-  O.  §.  765  fgg 

3843  kleben  färben.  —  2)aS  gefunbefte  2liige  bemerlt  in  »ielen  gällen 
görbiingen,  bie  nidit  oon  ben  äußeren  erblidten  Körpern,  fonbern  nur  oon 
ben  3uftänben  ber  ftle^h^ut  ober  beS  ©ehirnS  abhängen.  9)?an  hut  biefe 
Srfcheinungen  mit  bem  9lamen  ber  jufülligen,  ber  accibent eilen, 
ber  phpfiolcgif^en  ober  pathslogifcpen  garben,  ber  2lugen* 
ober  beS  Ocularfpectra  bejeiebnet.  SSolfen  mir  bie  miebtigften  SSe* 
jiehungen  berfelben  fennen  lernen,  fo  muffen  mir  bie  ©rgänjungSfarben, 
bie  fubfectioen  garbenfäume,  bie  farbigen  ©ebutten,  baS  Slbflingen  ber 
garben  unb  bie  farbigen  23lenbungSbilber  menigflenS  ihren  .f)auptoerhält* 
niffen  nach  bctraditen. 

3844  ©ubjectioe  SrgänjungS färben.  —  23etracbtet  man  eine  3fit 
lang  ein  genfterfreuj  fo  f^arf  als  möglid;,  fcblie^t  bann  bie  Slugen  unb 
bebeeft  fie  mit  einem  SCuebe  ober  aud)  nur  mit  ben  .^änben,  um  alles 
(innere  l*icbt  möglicbft  abjuhalten,  fo  bemerft  man  noch  baS  IRad^bilb 
(§.  3804.)  in  feinen  natürlicben  garbenbejiehungen.  (Entfernt  man  bage* 
gen  ben  fünftlicben  ©ebu^,  ben  man  bem  Sluge  gemährt  h®t  uni’  lä^t 
bie  gefcbloffeiten  Slugenfiber  »on  h^üem  ^liageS*  ober  »on  ©onnenlicbt 
befebeinen,  fo  änbert  fid;  bte  ©efiebteauffaffung.  2öaS  früher  h^d  ‘»ur/ 
mirb  bunfcl  unb  umgefehrt.  SOBenbet  man  ben  SSlicf  plo^licb  hinmeg  unb 
rietet  ihn  auf  ein  glänjenb  meines  Rapier,  fo  fanti  man  jene  oon 
granflin  fepon  beobachtete  (Srfebeinung  no0  beutlicber  mahrnehmen. 

3845  33li(fen  mir  unoerrüdt  auf  eine  rothe,  auf  meinem  ©runbe  beftnb* 
liebe  Dblate,  bis  bereu  gärbung  unbeutlicber  mirb,  unb  fd;ieben  fte  bann 
hinmeg,  fo  fehen  mir  einen  blaugrüneft  Ä^reiS  ron  ungefähr  ber  gleichen 
Dberfläcbe.  3ebcs  anbere  ßolorit  liefert  hierbei  bie  ihr  entfpredienbc 
ßrgän.^ungSfarbe  (§.  3834.).  äöir  hoben  baher  iSlau  nach  Orange,  Oun* 
fell'lau  bis  33iolett  nad;  ©elb,  SSioIett  und)  ©tun,  Orange *91oth  nad) 
.^ellblau,  ©elb* Orange  nach  Ounfelblau,  unb  ©elbgrün  nad)  SSiolett. 
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©ul'jectipe  ©rganjuiig^fa rbf it. 

Die  f^ärbiuiflen  fönncn  fic^  ^iterbei  tu  ä^inlttber  SQSetfe,  wie  bte  wab*  3846 
reu  güvbcn  (§.  3834.)  mifeben.  l'e^t  man  ein  »ioletteö  unb  ein  orange 
gefärbicb  gelb  auf  einen  febwarjen  ®runb,  bejeiebnet  fttb  ib^e  2>iiiten 
mit  ftbwarjen  'Punften,  blieft  abmecbfelnb  je  ein^  eine  ©ecunte  lang  an, 
fe^t  biefeo  einige  ®hnuten  fort  nnb  fcblie§t  bann  rafcb  bie  Slugenliber, 
fo  fiebt  man  brei  jtcb  jum  Dbeit  berfenbe  gelber.  Daö  eine  erftbeint 
gelbgrün,  baö  jweite  blau  unb  baö  mittlere  grün  ober  in  ber  ^ifebfarbe 
oon  beiben.  ^)at  man  urfprünglicb  eine  orangefarbene  gläebe  angefiarrt 
unb  blieft  mit  bem  blauen  9{a^bilbe  auf  einen  gelben  ©runb,  fo  macht 
|I(b  bie  (Smpfinbung  beö  ©rüne  gcltenb. 

öö  Iie^e  ftcb  bw’foncb  ermarten,  bab  bie  SSerbinbung  gweier  (Srgän?  3847 
Jungefarben  SQ3eib  göbe.  Plateau  glaubte  jebecb  bae  ©egentbeil  gc* 
funben  jii  hoben.  233ieberbott  man  ben  §.  3846.  ermähnten  sßerfueb  mit 
jmei  gelbem,  oon  benen  bae  eine  j.  23.  roth  unb  bae  anbere  grün  an* 
geftricben  ifi,  fo  jeigt  ftcb  noch  ih>n  bie  britfe  mittlere  gläebe  ni^t  meib, 
fonbern  febmarj.  ge  ebner  beftritt  febon  bie  Stiebtigfeit  biefer  Eingabe 
unb  Dourtual‘)  hol  ftcb  biefem  iEßiberfprueb  angefebloffen.  Die  2)?ifeb» 
färbe  ift,  mie  ieb  ebenfalle  ftnbe,  auf  meifjem  mie  auf  febmarjem  ©runbe 
grau  nnb  nur  bie  »erhältni^mäbig  geringe  ^elligfeit  »erlcitet  ju  einer 
unrichtigen  ©eurtheilung  ber  gärbung. 

©^minbet  bae  farbige  9tacbbilb,  fo  erlifebt  ee  nicht  immer  in  un*  3848 
unterbrochener  fKeihenfolge.  ?!)?on  bemerft  oielmehr  biemcilen  gemiffe 
©cbmanfungen,  bie  auf  einen  SBecbfeljufianb  ter  9?e§hout  hiobeuten. 
23etracbtet  man  g.  23.  eine  rothe  gläebe  bureb  ein  gefchmärjtee  fRohr  eine 
3eit  lang  mit  einem  Sluge,  entfernt  jenee  unb  btirft  hic'ouf  nach  einem 
meinen  Jf)intergrunbe,  fo  ereignet  ee  ftcb,  ba§  ftcb  guerfl  ein  grünee,  bann 
ein  rothee,  hi^rouf  mieber  ein  grünee  unb  fpäter  ein  febma^rothee  23ilb 
barfiellt.  Diefer  2Becbfel  ber  ©egenfä^e  fann  ftcb  foßor  ad^t  9J?al  nach 
^lateau  unb  Duetelet  mieberholen. 

Die  2Bahrnehmung  ber  ©rgängungefarbe  bee  Sölenbungebilbes  irirb  3849 
baburep  bebingt,  ba§  eingelne  git  fehr  in  Slnfpruib  genommene  9iehhout* 
punfte  ben  3uPonb  ihree  ©leiebgemiebtee  oerlieren  unb  noch  nad;  bem 
Slufhören  bee  du§eren  ?id;teinbrucfee  eine  3cil  long  fortfebmingen.  23e* 
megen  mir  inbeb  bae  Sluge,  fo  merben  bie  ©trahlen  beffelben  ©egenftan* 
bee,  melcber  biefen  Erfolg  oeranlabte,  anbere  noch  gefunbe  9?et3hout* 
ftcllen  berühren.  2Bir  fonnen  auf  biefe  2öt’ife  bie  natürliche  unb  bie  fub* 
jcctioe  ©rgängungefarbe  neben  eiuanber  bemerfen.  @in  einfacher  23erfucb 
oermag  une  biefe  Grfebeinung  anfebaulieb  gu  mad^tn. 

2)ian  legt  eine  rotpe  Oblate  a,  gig.  296.,  auf  ein  hellweigee  Rapier  3850 
gig.  296.  unb  ftarrt  fte  fo  lange  an,  bie  man  ihre  garbe  un* 
oollfommener  mahrnimmt  unb  bie  (irmübung  ber 
37e$hout  beutli^  fpürt.  23errürft  man  nun  bae  Singe 
nach  innen,  fo  erblicft  man  ben  blaugrünen  ©rgän* 
jungefreie  b  neben  bem  rothen  a.  23eftht  bie  @m* 


')  Tourtual,  in  Müller’s  Archiv.  1840.  S.  LXXIX.  LXXX. 
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^.'fünl'ung  ben  nötl^tgen  @rab  bon  Scb^aftigfeit,  fo  fommt  roteberum  eine 
unreine  ®?iifelfävbung  an  ber  ©eefungöfieac  jum  S5orfc^etn.  Sic  fe^U 
bagegen  in  5[)?enfc^en,  beten  Slugen  für  folc^e  Serfu^c  ttenigcr  em)3fäng= 
lid;  ftnb. 

3851  gjianclie  eigent^ümtic^e  Srfafirungen,  bie  man  täglich  machen  fann, 
erfiären  ftch  auö  ben  eben  erläuterten  SCholfatben.  Jbaben  mir  eine  3eit 
lang  burch  gelbe  genfierfcheiben  eined  3immerd  gcfehen  unb  blicfen  bann 
burd;  bad  geöffnete  genfter  in’d  greie,  fo  ftnben  mir  nicht  feiten  bie  mei* 
9en  SBolfen  eben  fo  gut  blau,  al6  ben  baneben  liegcnben  4)immeP). 
Slebnliche  S£äiifd;ungen  fieUen  ftch  feilen  nach  t>em  ©ebrauche  gefärbt 

'  ter  Sriaengläfer  ein.  Sebecft  man  bie  Oeffnung  eined  bunflen  3immerd 
mit  einem  in  ber  ÜJtitte  burchbohrten  grünen  ^uche,  fo  fleht  man  nach 
®rotthu§  ben  4)immel  röthlich,  bad  ©rün  ber  S3äumc  bagegen  matter 
unb  meiner.  ^)at  bad  Sluch  eine  rothe  garbe,  fo  geminnt  umgefehrt  bad 
©rün  an  öebhaftigfeit.  Sie  rothen  3icgelbächer  bagegen  »erlieren  an 
garbe  unb  erhalten  eine  S3eimifchung  »on  2öei§. 

93eer  bcmeifte  eine  3tcif)e  äbnU'cber  ©rfdietnungen  an  franfen  2lugen.  2äüt  man 
einen  ©taaroperirten,  Per  feigen  bie  garten  ju  erfennen  im  ©tanbe  i(l,  einen  gelben 
auf  meinem  ©runbe  beftnblichen  ^'apier(treifen  betrachten,  fo  fchminbet  bag  @elb  nach 
unb  nacl)  oov  einem  (larfen  iCiolett,  bag  fich  »on  bem  Olanbc  ang  über  ben  gaiijen 
©treifen  oerbreitet-  Drange  ^eigt  fidi  (tatt,  23(au  unb  ^peltrott)  (/peltoiotett? )  (latt 
®rün.  23erg(.  aud)  Diuete,  Sehrbuch  ber  Ophthalmotogie.  ißraunf^roeig ,  1845.  8. 
©eite  74  —  78. 

3852  T)ad  lünftliche  Sophcllfeh^tt  cbenfalld  btdmeilen  bie  2ßahrnch* 

mung  »on  garben,  bie  menigjiend  unter  manchen  Serhöltniffen  pierper 
gehören,  «^ölt  man  einen  meinen  ^ahierftreifen  20  bid 

32  (Zentimeter  »on  ben  2lugen  entfernt,  beleuchtet  bad  eine  »on  ihnen 
mit  einer  Äerjenflamme,  mährenb  bad  anberc  befchattet  ifi  unb  richtet 
feine  Slugäpfel  na^  einem  meiter  entfernten  ©egenjianbe,  fo  jteht  man, 
mie  mir  f^päter  finben  merben,  gmei  Silber  bed  Streifend.  Sad  bed  bc* 
leuchteten  Sluged  pflegt  blaugrün,  bad  bed  befchatteten  bagegen  röthli^ 
bid  orange  gu  erfcheinen.  gechncr*)  giebt  »on  ftch  felbfi  an,  ba§  er 
bad  ©leiche  mahrnimmt,  menn  er  bad  eine  Sluge  mit  bem  ginger  feit* 
märtd  brüdt.  Sad  biefem  entfprechenbe  Silb  hat  bann  bie  röthli^e  garbe. 
3ch  lann  baffelbc  für  meine  ©efichtdmcrfgeuge  betätigen. 

lieber  bie  ®eutling  biefeg  Sßerfucbeg  f.  Gehl  er ’s  physikalisches  Wörterbuch.  Band 
IV.  Abth  I.  Leipzig,  1827.  8.  S.  125.  Th.  Smith  in  The  London  and  Edinburgh 
philosophical  Magazine.  1832.  8.  Oct.  p.  249.  Brewster,  in  Poggendorff’s  An¬ 
nalen.  Bd.  XXIX.  1833.  8.  S.  339.  unb  Joh.  Müller’s  Archiv.  1834.  S.  144—146. 

3853  Sie  älteren  gorfcher  erflärten  bie  fubjectioen  (Zrgängungdfarben  bar* 
aud,  ba^  bie  fJtehhaut  für  bie  garbe,  bie  ihr  eine  3eit  lang  anhaltenb 
bargeboten  morben,  unempfänglich  mirb.  ©nthält  ftc  bann  mei^cd  Sicht, 


Trechsel,  in  ber  Bibliotheque  universelle  de  Geneve.  Geneve,  1826.  8 
®)  Brandes,  in  Geh  1er ’s  physikalischem  Wörterbuche.  Bd.  IV.  Abth.  I.  Leipzig, 
1827.  8.  S.  122.  123. 

Ra  dicke,  a.  a.  0.  Bd.  II.  S.  273. 
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®  u  1’ )  f  c  t  i  p  <  (f  r  9  it  m  1111  c|  ö  f  a  r  b  e  n . 

fo  fann  fic  nur  bte  örgänjungefarbc,  bic  mit  ber  garbe,  btc  fie  ni4>t 
mfbr  auffafit,  n?ei§  gtebt,  mabrnebmen.  ^latcau* *)  manbte  gegen  biefe 
Vlnfiibt  ein,  bajj  man  and)  bie  (Jrgänjungefarben  in  einem  »öUig  bunflen 
9lanme,  bei  gefcb'ojTinen  unb  gefcbüljten  Slugenlibcrn,  wabrnäbme.  Secb* 
ner®)  geftattet  biefem  ©egcngrunbe  feine  binbenbe  Äraft  ju,  meil  immer 
ned)  {'id)t  in  einem  noch  fo  bunfien  Orte  »orbanben  fei.  ©rbeblicber  ift 
bagegen,  ba§  wir  unter  manchen  33cbingungen  bie  natürliche  unb  bie  (5r< 
gänjungofarbe  gleichjeitig  feben. 

yiateau  bemühte  fich,  bie  unö  ^kx  befchäftigenben  ßrfcheinungen  3854 
»cn  einem  unteren  ©efichtevunfte  aufjufaffen.  ®r  jtetlt  jich  oor,  bah 
bie  auö  ihrem  ©ieid'gemichtc  geftorte  ''Jce^b^ut  in  ihren  früheren  3uftanb 
buvch  eine  Dieibe  entgegengefeiiter  ©dooingungen  jurüdfehrt  ©ie  bemerft 
baher  jucrjt  bie  ©rgänjungofarbe,  hierauf  Joieber  bie  urfpiüngliche  göb' 
bung,  bann  üon  9ieuem  beren  ßrgünjung  u.  f.  f.,  bie  enblich  ber 
ber  Stube  ju  ©tanbe  fommt.  iJourtual^)  trat  biefer  ^(uffaffungemeife 
in  golge  eigener  Unterfuchungen  bei.  2Bir  merben  jieboch  fpüter  feben, 
bah  Orbnung,  in  melcher  bie  fubjectioen  f^arben  abflingen,  unb  bie 
gefdibten  ®(enbungebilbcr  manche  ©ebenfen  gegen  biefe  ©orfteüung  ge» 
hatten.  Oie  f”  benen  bie  gefebenen  garben  mit  ber  ©rgönjunge» 

färbe  gleichjeitig  auftritt,  fbred;en  auch  gegen  biefe  Slnficht. 

©ie  mciflen  unb  bie  grünbticl'iten  Seobad'tiingeu,  bie  über  biefen  Öegenftanb  ange> 

(letlt  iDorben  ftnb,  rühren  pon  Sectiner  unb  neiefch  ihm  ppn  '^Mateau  unb  Xour« 
tilfll  her-  ©iebe  Fechner  in  Poggendorff’s  .\nnalen  Bd.  XLIV.  Leip/.iir,  1838. 

8.  S.  221  f<:g.  unb  S.  513  fgg.  Bd.  XLV.  Leipzig,  1838.  8.  S:  227  fgg.  Bd.  L.  Leipzig, 

1840.  8.  S.  193  fgg.  unb  S.  427  fgg.  23ergl.  auch  Th.  Smith  in  The  Edinburgh 
l’hilosophieal  Journal  Vol.  111.  Edinburgh,  1820.  8.  p.  92  —  100.  Plateau,  in  ben 
Aniiales  de  Chimie  et  Physigue.  Vol.  Llll.  Paris,  1833.  8.  p.  386.  Che  vre  ul.  De 
la  loi  de  contraste  simultane  des  couleurs  et  de  ses  applications.  Paris,  1839.  8. 
Szokalski,  a.  a.  ü.  p.  57  fgg.  Tourtual  in  Müller’s  Archiv.  S.  LXX.  fgg.  unb 
S.  LVlll.  Igg.  unb  1842,  S.  XLV  fgg.  SBerfuche  über  bie  perhnitnifimäfjigeii  Se.hehun» 
gen  her  ©rgäiijting^farben  unb  ber  ©aiiev  beb  Sleghuuteinbrucfeö  ftiiben  ü’d)  nod)  bei: 

Sch  a  ffgotsch  ,  in  Poggendorff’s  Annalen.  Bd.  LIV.  S.  193.  uilb  Dove,  Eben¬ 
daselbst.  Bd.  LXXl.  S.  112. 

ßrgänjenbe  garbenfüume.  —  ©etrachtet  man  eine  rotbe  Ob»  3855 
late,  bie  auf  febr  meihem  ^oftpapier  liegt,  bis  baö  2luge  ermübet,  fo 
umgiebt  fit  mit  einem  halb  ftch  oevgröhernben  blaugrünen  garben» 
faume,  welcher  ber  (Jrgänjungcfarbe  »oUfommen  entfpricht.  Orange  lie» 
fert  ©lau,  @elb  ©lauoiolett,  @rün  Slötblichoiolett,  Ounfelblau  ein  un» 
reineö  @elb.  Oiefe  (Srfcheinungen,  auf  welche  ©uffon  bie  Slufmerffam» 
feit  ber  Staturforfcher  lenfte,  fommen  auf  fchwarjem  ©runbe  fchwieriger 
jum  ©orfchein.  ©ie  fehlen  fogar  bann  in  einjelnen  fWenfehen  gönjlich. 
SBenbet  man  ben  ©lief  auf  einen  anberg  gefärbten  ©runb,  fo  jeigen  ftch 
manche  ©erfchiebenbeiten  beö  bann  perwidelterenSinbrucfee^).  Öoö  Sta^» 


*)  Plateau,  in  Poggendorff’s  Annalen.  Bd.  XXXII.  Leipzig,  1834.  8.  S.  543. 

*)  Fechner,  Ebendaselbst.  Bd.  XLIV.  Leipzig,  1838.  8.  S.  514. 

*)  Tourtual,  in  Müller’s  Archiv. 

*)  (Sine  SSeihe  pon  93eifpie(en  unb  SSerfu^en  giebt  Fechner  in  Poggendorff’s 
Annalen.  Bd.  XXXIV.  Leipzig,  1838.  8.  S.  532  —  535. 
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© ul)( ec t i 0  e  S' rg n  11  j u  n (1  f a V b cn. 

bilb  luirb  ^eüer  ober  bunHer,  btc  Unterlage,  auf  ber  man  eö  betrac^# 
tet,  je  nad^bem  ber  ©egenfianb  oer^ältm^raä^tg  bunfler  oB  feine 
bannaffe  mar  ober  nic^t.  ©eine  eigene  ©rgänjungöfarbe  ober  bie  garbe 
ber  urfprünglic^  angefc|)auten  begrenjt  aber  beffen  Umfang. 

fnnn  auct)  rorfommen,  ba§  ftc^  ber  ©aum  ber  Srgänjungofarbe  mit  einem 
neuen  Greife,  tt)el(f)er  ber  urfbrünglid^en  gärbung  entfpricbt,  umgiebt. 

Sie  pcvfpectii'ifd)e  ?luffa(Tung  fmin  bi^iveiteii  burcb  fofcb«  unviibtige  ©rgän^ungöbir'- 
ber  getrübt  werben-  ©tarre  ibb  eine  rotbe  £5b(ate,  bie  auf  weitem  ^D(tpapier  liegt,  an-- 
balteiib  an ,  fo  bemerte  icb  üuerfl  einen  [finalen  blaugrünticben  ©aum.  3ebe  niert'lid)e 
23errüc6ang  bed  23(icfed  fül^rt  jur  2ßnl)rnel)inung  beb  §.  3850 ,  g-ig.  296-,  bargeftellten 
.Ivreieftiicfeb  ber  S'rgäiiüungbfarbe.  5(1  mein  ?Juge  »on  früberen  SBerfiicbeii  ber  ange= 
(trengt ,  fo  bemerfe  icb  in  S'injelfällen  einen  gelbgrünlid)en  ©rgängungbfaum.  ©etje  icb 
bie  ©etrai^tung  fort,  fo  erjeugt  fiel)  ein  (tärfer  teuditenbeb,  gelbli^eb  ünooUftanbigeb 
23aub  jwifeben  bem  blaugrünen  ©treifen  unb  ber  Öbtate.  Sie  Oberfläche  oon  biefer 
aber  bietet  eine  fJteif)e  glän^enber  heller,  weiüliiber  l'icbtflecfe  bar.  Üßenbe  ich  ie^t  ben 
IBlicf  auf  einen  rein  roeiüen  ober  grauen  ^pintergriinb,  fo  h^t  bab  fehr  flarfe  blaugrün'- 
liche  S'rgäniiingbbitb  gegen  früher  an  Umfang  geroonnen.  ©etje  idi  bie  23eobachtnng 
ber  Oblate  nod)  länger  fort,  fo  fehe  id)  biefe  immer  unbeutlicher,  weil  ftch  bie  weihen 
glänjenben  SBolt'en  über  ihre  gläcbe  immer  mehr  anebehnen,  bib  enblich  bab  Ibilb  gänd^ 
lid)  oerfd)winbet. 

©0  wie  nun  ber  ©taub  ber  Oblate  an  dpelligteit  unb  ©tan^  gewinnt,  fcheint  fie 
fleh  iitgleid)  gu  heben.  3ch  holte  fie  baher  für  höher,  alb  fie  wahrhaft  ift.  93efinbet  fie 
fich  umgetehrt  auf  fihwargem  ©runbe,  fo  entfteht  ein  heller  ©aum  an  ihrem  Umfreife, 
währenb  ihre  übrige  Fläche  bunfler  mit  mehr  ©chwarg  bebeett  wirb-  ©ie  fommt  mir 
aber  auch  bann  oertiefter,  alb  fon(t  oor. 

3856  Sliouvtuan)  fuchte  auf  fcem  Sffiege  beö  35erfucheö  nachjumetfen,  ba^ 

biefe  Srfc^einungen  bur^  jebe  Unbeutlichfeit  beg  begünftigt 

merben,  fei  eö,  ba^  biefeö  ju  meit  »on  ber  ©ehac^fe  entfernt  liegt  ober 
ba^  fich  ©egenftanb  außerhalb  ber  natürlichen  ©ehmeite  befinbet.  25ie 
farbigen  ©chatten  bagegen,  auf  bie  mir  fogleich  äurücflommen,  »erlieren 
nach  ifm  an  Klarheit,  fo  mie  bie  ^Reinheit  ihrer  Silber  auö  irgenb  einem 
©runbe  geftört  mirb. 

3857  (J  he»  re  ul  ftühte  eine  Sieihe  »on  technif^en  Sorfchriften  auf  biefe 
Serhältniffe  ber  ©rgänjungöfarben.  3)?an  muh  »^dh  ihm  »orjugömeife 
oermeiben,  gleidiartige  gärbungen  jufammenjuftellen  unb  j.  S.  nufbraune 
©tühle  mit  rothen  ^olfiern  ju  »erfehen.  Serbinbet  man  bagegen  (Srgün? 
jungdfarben  mit  einanber,  fo  erhöhen  fie  ihren  ©lanj  mechfelfeitig,  ohne 
baf  ihre  eigenthümliche  garbenmirfung  beeinträchtigt  mirb.  SGßeihe  Slu» 
men  paffen  am  beften  ju  rothen,  bie  mit  einem  ^)intergrunbe  grüner  Slät- 
ter  »erfehen  jtnb,  blaue  ju  orangefarbenen  unb  »iolette  ju  gelben.  Slehn* 
liehe  Siegeln  gelten  natürlich  für  SCapeten,  tleiber  unb  anbere  ©egenfiänbe 
beö  täglichen  ©ebrauched. 

3858  '-Oian  hat  bie  ergänjenben  garbenfäume  auf  hoppelte  21rt  ju  erflären 
»erfucht.  I)ie  (Sinen  nehmen  an,  ba§  bie  (Srfcheinung  auf  einer  eigen* 
thümlidhen  3rrabiation  (§.  3819.)  beruht,  baf  aber  bie  benochbarten  mit* 
ergriffenen  3iehhd«fh»»^tc  in  entgegengefegte  ©chmingungen  gerathen  unb 


‘)  Jourtual,  in  bem  mebietniffhen  Sorrcfponbenjbtatle  rheinifchet  unb  »cfiphälifcher 
Slerjte.  93b.  III.  93onn,  1844.  4  123  -  130. 
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ta^)fr  bte  ©oljrne^inung  ber  Srgänjuitgefarbe  bctingcn  3lnbere  bificid;« 
ten  baö  @anj^  nur  als  eine  golgc  flctner  Crteverrücfiingcit  bec 
(§.  3850.).  Der  mit  bcr  (Srgdiijungefavbe  rerfebenc  ©auin  jctge  |id)  mir 
an  bcr  Beite,  na^)  inet4)cr  bcr  ®licf  gerichtet  njtrb. 

farbige  ©djatten.  —  ©teUt  man  einen  ©tab  auf  eine  mci^e  3559 
g(äd>c  unb  lä§t  t^n  cinfeitig  r>on  jmei  iterjenflainmcn  bc(eud)fcn,  [0  er? 
t)ält  man  jmei  federe  ober  bunflere,  graue  ober  f4)marie  ©djatten. 
©d>tebt  man  hierauf  ein  rotljcö  ®(ad  »or  bie  eine  giamme,  fo  nimmt 
bcr  oon  biefcr  beleuchtete  ©chatten  rothc,  ber  anbere  bagegen  eine  grün? 
blaue  gärbung  an.  ’Oebe  anbere  l’ichtart  bebingt  in  ähnlicher  SBeife,  ba^ 
bie  jmei  ©chatten  bie  beibcn  örgäiijungbfarben  barbieten.  2Bir  finben 
j.  33.  auf  biefc  SQSeife  ®elb?Crangc  unb  2)nnfelblaU/  Orange  unb  Sölau, 

@rün  unb  9totb»iolett,  3>ioIett  unb  ©elbgrünlich.  Der  SftQum,  ber  bie 
(Jomplementarfärbung  beö  gefärbten  iBeleuchtung^lichted  borbietet,  mu^ 
meihcö  ober  f^mächer  farbigeO  Sicht  empfangen. 

@in  »on  Dlumforb  fchon  angebeuteteö  33eifuch6oerfahrcn  lä^t  über  38G0 
ba^  SBcfcn  bicfer  2:hatfi>(he  feinen  3'®eifel  übrig.  33etrad;tet  man  ben 
»on  methem  Sichte  erhellten  ©cpattcn,  ber  ftch  in  bcr  ©rgänjungefarbe 
barjtellt,  buvch  eine  Stöhre,  fo  erblidt  man  noch  im  erften  Slugenblicfe  feine 
fünjiliche  5<>rbe,  menn  man  felbfi  bad  gefärbte  S3eleuchtungöglac  hinweg? 
nehmen  ober  mit  einem  nnberen  rertaufchen  lä§t.  ^)ot  man  boP  9tohr 
in  ©cbrauch  gejogen,  epe  man  farbigee  Sicht  auf  ben  anbeven  ©dtatten 
foüen  lie^,  fo  ifeUt  ftch  bie  ©rgänjungöfarbe  gar  nicht  ein.  ©ollen  biefe 
S3eobad)tungcn ,  bie  man  leicht  mit  ©rfolg  oerfucht,  gelingen,  fo  erjeugt 
man  am  beften  einen  breiteren  ©chatten  unb  richtet  baö  D'ti'hv  auf  einen 
2:heil  beffclben,  fo  bo§  ipn  baö  3lugc  nicht  einmol  in  feiner  ganzen  2lud? 
bepnung  überblidft.  ©tept  eö  bagegen  noch  ben  neben  bem  ©epatten  be* 
jtnbli^en  forbigen  |)intergrunb,  fo  bemerft  e^  ouep  bie  ©rgänjungöfarbc 
treu  tei  ©ebroueped  ber  ütöprc.  2Bir  müffen  pierauP  fcplie^en,  ba^  bie 
gärbung  bed  einen  ©epattend  aud  objectioen  eptifepen  ©rünben  peroor? 
gept,  mäprenb  bte  bed  jweiten  oon  ben  fubjectioen  ©egenmirfungen  ber 
9te^paut  abpdngt. 

löergt.  3f^offe,  6ic  farbigen  ©chatten,  ihre  ©ntdepung  unb  ihr  ©efet>.  3larau, 

1826.  8.  Tourtual,  lieber  die  Erscheinungen  des  Schattens  und  ihre  physiologischen 
Bedingungen,  nebst  BemerUungen  über  die  wechselseitigen  Verhältnisse  der  Farben. 

Berlin,  1830.  8.  Pohlmann,  in  Poggendorff’s  .Annalen.  Bd.  XXXVII.  Leipzig, 

1836.  8.  S.  319  fgg.  Fechner,  a.  a.  0.  Tourtual,  in  .Müller ’s  Archiv.  1840. 

Seile  LXXVl. 

Slbfltngen  ber  garben.  —  Jf)at  man  eine  weif’e  gläcpe,  bie  ftep  3861 
auf  einem  fepwarjen  ifiintergrunbc  befinbet,  bet  fepr  pcllem  Siepte  eine 
3eit  lang  angefiarrt  unb  fd)lie§t  bann  bie  Slugen,  fo  jeigt  ftep  junäc^ 
ein  mci^ed  9?achbilb.  Diefed  wecpfelt  aber  naep  unb  naep  feine  garbe, 
btd  cd  enblicp  gänjlicp  fepwinbet.  Die  gärbungen  follcn  mit  S3erfd)ieben= 
pcit  ber  3öevfonen  unb  otelteicpt  ouep  mit  ber  'DJannicpfaltigfeit  ber  3u' 
jiänbe  oerfepieben  aud.  33etrachtete  ©otpe^)  ben  pellen  Äreid,  ben  bte 


')  Rad  icke,  a.  a.  0.  Bd.  II.  S.  276.  IBfrgl.  auep  Szokalski,  a.  a.  0.  p.  40.41. 
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S'avtige  SfenD iin^slulbcv. 

in  ein  bunfleö  3«wmer  geleiteten  @onnenRra|>(en  erjcugten,  antjattcnb 
unb  fc^tog  bann  bie  klugen,  fo  erf^ien  i|)m  ba^  53ien^ngbbilb  nact> 
13  3e>tfcc«nl>cn  ^3urpurrot|) ,  nac^  29''  blau  unb  nac^  48"  fd^warj.  Die 
fpäteren  ©über  bauerten  I;iernad;  länger,  ald  bie 
fa^  in  bem  gleichen  gälte  2Bet^,  ©lau,  ©rün,  9ti't^  unb  abermald  ©lau, 

©olfmann‘)  @rün,  Orange,  9tot^,  ©lau  unb  ©clovar;^.  erhielt 

in  einjelnen  ©erfud;en  Orange,  @rün,  ©lau  unb  ©cbirarj,  in  anberen 

unb  ©lau. 

3862  garbige  ©lenbungebilber.  —  3P  Sluge  bur^  bie  an^al» 

tenbe  ©etrad)tung  eineö  fe^r  gldnjenben  ©egenftanbeö  übermäßig  ange? 
Prengt  worben,  fo  jeigen  (tcp  farbige  ©lenbungdbilber,  bie  oft  fet>r  lange 
anfjalten  (§.  3814.).  92ewton  bejci^nete  biefe  @rfcf>einung  mit  bem 

^tarnen  beo  garben?  ober  beb  f!i(l[)tp^antom6.  ©rewftcr^)  fud;te 
fte  am  auofübrlicbfien  gu  »erfolgen.  (5r  warf  bad  ©onnenbilb  eineo  ^el» 
len  'Iftittaged  bei  fc^önem  grüblingdwetter  mittelft  beö  Doftlfpiegelö  eineo 
Steflectord  auf  einen  wetten  @runb,  f4)lo§  bae  red;te  21uge  mit  einer 
©inbe  unb  betrad)tete  bie  leucbtenbe  ©(^eibe  mit  bem  linfen  burcb  eine 
gefcbwärgte  9?ö^ve.  2Qar  bie  92e§^aut  in  t>obem  @robe  geblenbet,  fo 
ri^tete  er  feinen  ©lief  auf  einen  weiten  Jf)intergruub.  Dad  glängenbe 
©onnenbilb  ^atte  bann  oerfc^iebenartige  garbenfäume  unb  gwar  ber  ftfeipe 
nach  ßarmoiftnrot^  mit  @rün  übetbeeft,  Orange  mit  ^armoinjtrot(>  »er» 
mifc^t,  ©elblic^braun,  @elb,  reined  9tot^  unb  Orange.  2ßurben  aber 
bie  Slugenliber  gefc|)loffen ,  fo  geigten  fiep  @run,  ©lau,  ©läulicb»iolett, 
|)immelblau  unb  Dunfelblau,  mitl^in  gum  D^eil  bie  (Srgängungen  ber  gu» 
erft  genannten  gärbungen. 

52ewton  bemeifte  fcfion,  ba§  bae  f!id)tp{)antom  felbft  in  bem  ©c- 
ftcbtefclbe  beeienigen  2lugee,  bad  niept  unmittelbar  geblenbet  worben,  auf» 
tritt,  ©rewfter  giebt  an,  ba§  fiep  bao  garbenbilb  in  ipm  gum  Dpeil 
umfeprt.  ©eplie^t  man  ein  Sluge  unb  ftarrt  mit  bem  gweiten  auf  eine 
an  einem  fepwargen  ©runbe  befeftigte  weipe  gläepe,  fo  fann  man  fiep 
fepon  unter  günftigen  ©erpältniffen  übergeugen,  wie  auep  bad  rupenbe 
©efieptdwerfgeug  an  ben  ©eränberungen  Dpeil  nimmt-  Diefe  ©rfepeinun» 
gen  beuten  barauf  pin,  ba^  bie  32er»enfafern  bed  einen  ©epneroen  bie 
bed  anberen  im  ©epirn  anregen  unb  felbft  »ielleiept  gu  cigentpümliepen 
iffiirfungen,  wie  fie  bei  ben  ©rgängungsfarben  peroortreten,  beftimmen 
fönnen. 

ipaben  ani'  imfere  2lii(ien  fcuvcp  ben  21n6[icf  ber  ©oime  cicbfenbet,  fo  oerriiefen  mir 
fie,  um  bie  übrigen  ülegcnfläube  beuttiep  roabrguiiepmen.  Sie  fogenannten  beiuegliWen 
©onnenfugeln  toimnen  auf  biefe  ÜBeifc  oermöge  ber  ©cbeinbeioegungen  ber  ©adibilber 
gi#©tanbe.  ©iepe  baö  ©apere  in:  g.  gifd)cr,  lieber  bie  jliegenben  ©onnenbiioer. 
©afel,  1846.  4. 

3863  ®  I  e  i  d)  g  e  i  t  i  g  e  D  p  ä  t  i  g  f  e  i  t  b  e  i  b  e  r  31  n  g  e  n.  —  ©3ill  ein  'S? enfd), 
ber  mit  gefunben  ©efieptewerfgeugen  auogerüjtet  ijf,  einen  ©egenftanb 


')  93clfmann,  a.  a.  0.  <B.  3l3. 

*'1  S.  lörcmüer,  ißnonläreö  »oKjlänbigeg  .^anbbiKp  ber  Cotit.  Ueberfept  von  .§arl; 
mann.  Sb.  II.  Oueblinburg  unb  Seipjig,  1835.  8  <S  9l. 
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genou  auffaffen,  fo  PeUt  er  l»te  Slugäpfel  fo  ein,  bop  pcp  bie  S3er(ängc< 
rungen  feiner  ©ef>a(f)fcn  ober,  roie  man  pe  ouc^  nennt,  bie  ^eitpral;* 
len  ober  bie  Leitlinien  in  bem  oufgefopten  fünfte  medjfetfcitig  fd;nei* 
ben.  ®iefe  fönnen  bafjer  f)ier  nie  in  magrem  ©inne  beö  SSorleö  parallel- 
Pef)en. 

9lef)men  mir  an,  y  unb  z,  gig.  297.,  feien  bie  beiben  unoerriid*  3864 

baren  Dreftpunfte  ber  Slugcn,  yz 
beren  SSerbinbungölinie  unb  rr'  bie 
'ÜJtittellinie,  bie  auf  yz  fenfrec^t 
Pe^t  (§.  3318.),  fo  merbrn  bie  Leit* 
linien  ef  unb  eg  gleiche  SSinfel 
eyz  unb  esi/ mit  ber  SSerbinbungb* 
linie  yz  bilben,  fo  lange  pch  ber 
Leuchtpunft  e  in  ber  )D?ittellinie  be* 
pnbet.  hiefcö  nicht  ber  goH/ 
liegt  er  j.  SB.  in  p  ober  q,  fo  Pel* 
len  pyz  unb  qyz  unglcichfcheufligc 
Dreiecfe  bar.  SDie  Slrt  unb  SCSeife, 
wie  bie  Slugenmuöfeln  unter  biefen 
oerfchiebenen  SBerhältnipen  wirfen 
müPen,  ip  fcl;on  §.  3318  ff.  ange* 
geben  worben. 

®a  bie  gegenfeitigen  Steigungen  ber  Leitlinien  oon  ben  notpigen  3865 
©tellungen  ber  Slugen  abpängen,  fo  nennt  man  bie  hierlJurch  bebingten 
SBinfel  bie  Stichtungd»  ober  bie  donoer genjwtnf el.  Der,  unter 
welchem  bie  ©efiachfen  jufammenpopen,  mithin  yez,  ypz  ober  yqz 
^ig.  297.,  heipt  ber  dupere  .  Stichtungöwinf el  ober  ber  parallaf* 
tifche  Söinfel  ber  Slugenachfen,  unb  ber,  ben  je  eine  ©epachfe  mit 
ber  Sßerbinbungelinie  ber  Dreppunfte  biltet,  eyz,  ezy,  pyz,  pzy  u.  f.  f. 
ber  innere  Stichtungöwinfel  Der  Unterfepieb  beö  (enteren  »cn  90° 
giebt  bie  einfeitige  Slbweicpung  »om  ^aralleliemud. 

SBetraepten  wir  jueiP  ben  einfad)ften  f^atl,  in  bem  pep  ber  Leuept*  3866 
punft  e  in  ber  SDfittellinie  rn' ,  §»9-  297.,  bepnbet,  fo  ergiebt  pip  ju* 
ndepp,  bap  bann  bie  beiben  inneren  Sticptung^winfel  eyz  unb  ezy  gleicp 
au^fallen  müPen,  weil  eyz  ein  gleicbfcpenfliged  Dreiecf  bilbet. 

»on  ipnen  wirb  um  fo  gröper  unb  mitpin  bie  Slbwetcpung  von  bem  ^a* 
rallelidmud  um  fo  geringer,  je  Heiner  pdj  ber  dupere  SRicptungöwinfel 
yez  gepaltet.  Die  J^dlfte  von  biefem  ober  yer*  gleicpt  überbied  bem 
einfeitigen  SBinfelunterfcpiebe  ber  wirflicpen  ©tellnng  unb  be^  'Parallelid* 
mu^  ber  ©epaepfen. 

Der  dupere  Siicptungbwinfel  wirb  um  fo  Heiner  unb  ber  innere  um  3867 
fo  gröper,  je  weiter  ber  Leueptpunft  von  bem  Sluge  abftept.  SSiü  man 
aber  bie  SBertpe,  bie  ipm  für  gewipe  (Entfernungen  jufommen,  beredjnen, 
fo  mup  man  vor  Slllern  ben  gegenfeitigen  SlbPanb  ber  beiben  Dreppunfte 
ber  Slugen,  an  benen  bie  SBeobaeptungen  angePellt  werben,  ju  bepimmen 
fuepen. 


Will.  207. 
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3868 


Olr.  168. 


9?e^men  ttJtr  an,  intr  ptfen  fcie  mittlere  (Jiitfernun^  beg  Dvebßunf^ 


Sig.  298. 


teö  y  ober  z,  gfg.  298.,  oon  bem 
oorberen  (5nbe  ber  2Iugcna4)fe  lo  ober 
X  auf  bie  §.  3316.  angegebene  SBeife 
ermittelt,  fo  taffen  mir  einen  Heiic^t^ 
pnnft  e  mit  beiben  Stiigen  jugteicb 
betrachten,  meffen  ben  2lbfianb  bef* 
fetben  oon  ber  SÄitte  ber  .^ornhaut, 
ew  ober  oon  ber  burcf)  bie  beiben 
S3orberenben  ber  ©efiachfen  w  unb 
X  gelegten  magerechten  üinie  unb 
bie  gegenfeitige  Entfernung  ber  jmei 
jute^t  genannten  fünfte,  ncimti^) 
wx.  Diefe  äßerthe  reichen  ^in,  bie 
mechfetfeitige  Entfernung  ber  J)reh* 
puntte  ober  yz  fennen  ju  lernen. 
3ch  fanb  j.  53.  auf  biefe  SSeife 
6,6  Eentimeter  für  meine  Slugen. 


SlücEt  ter  SeudUpunft  e,  ^ig.  297.,  fef)r  lueit  üon  bem  21uge  fort,  fo  bafi  ew  eine 
oerhäftnibiiiä^ig  Ocbeutenbe  @röüe  erlangt,  fo  fann  bie  Soge  beö  3)ref)puntteö  ober  yw 
ol)ne  fehler  oernachläffigt  werben.  9)tan  borf  bann  and'  ben  gegenfeitigen  itbjlanb  ber 
Oifittcn  ber  ^pornbäute  wx  für  ben  ber  beiben  ©rebpunfte  yz  in  Sleipnung  bringen. 
2Dirb  ber  äußere  ©ebwinfel  fehr  flein,'fo  ift  nian  and)  tni  ©tanbe,  bie  fd)icfe  Entfer» 
Illing  ew  mit  ber  in  er'  befinblidien  fenfreipten  ju  oerwecbfeln.  5Äan  fleht  hitriinö»  baß 
fith  bie  ©eüimmungen  in  biefem  Spalte  bebeuteub  pereiufad)en. 


3869  £iie  Sthmeichung  oon  bem  '»Parattetiemuö  »ergrö^evt  ftcl;  mit  ber  2In^ 
näherung  be^  Senchtpunftee.  ®er  äußere  9tithtungeminfel  nimmt  bann 
gu,  i'eber  ber  beiben  unter  fiep  gleichen  inneren  bagegen  ab.  meniger 
ber  ©egenftanb  »on  ben  Singen  enfernt  liegt,  um  fo  betreieptti^ere  Untere 
fepiebe  füprt  fepon  ein  2Ö3ed;fel  oon  einigen  Eentimetern  perbei.  ©epr 
entfernt  liegenbe  Körper  paben  niept  blo§  Heine  äußere  ©epminfel,  fon* 
bern  eine  Slenberung  ber  Entfernung,  bie  »iele  SWeter  beträgt,  erjeugt 
pier  nod)  feine  beträcptlicpe  ©dpmanfungen. 

Hegen  mir  j.  53.  bie  für  meine  Slugen  gültigen  SQSertpe  gum  ©runbe, 
fo  geben  10,8  Eentimeter  Entfernung  17“3'  unb  20  Eentimeter  9°23'  für 
bie  Slbmeicpung  »om  ^aralleliernuö.  9,2  Eentimeter  Unterfepieb  bebingen 
baper  7o40'  beo  ©tellungemecpfetg.  1  SWeter  bagegen  pat  1053'30"  unb 
eine  beutfepe  5)teile  ober  7407  ÜÄeter  0°0'1".  SSir  erpalten  mitpin  pier 
nur  eine  53erfcpiebenpeit  oon  1°53'29".  ©cplage  icp  meine  mittlere  @ep* 
meite  gu  24  Eentimeter  an,  fo  finbet  fiep  15042'  für  ben  äußeren,  82*^8' 
für  i'eben  inneren  Sticptungö-minfel  unb  7051'  für  bie  Slbmeicpung  »on  bem 
^Parallelibmuö. 

fflro.  168.  beö  Sliipange^  cntpält  eine  Uteipe  oon  ®eifpielen ,  in  benen  alle  biefe 
SBertpe  für  oerfd)iebeiie  Entfernungen  berechnet  finb. 

3870  erläuterte  Umftanb  pat  niept  feiten  gu  einet  unrichtigen 
Sluffaffung  »erleitct.  Hiegt  ber  Heueptpunft  nape,  fo  müffen  bie  ©epaepfen 
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fo  fcbr  nac^  innen  geinanbt  roerben,  l>a§  ber  llntcrfc^tcb  »on  bcin 
raUeli^muö  auf  ber  0tcl(c  in  bic  2lugcn  fällt,  ©tieft  man  bagegen  in 
weite  gerne,  fo  überfielt  man  leidet  bie  geringen  Steigungen  ber  ?cit» 
linien.  Sltan  t>at  fte  bedbalb  Ijäufig  atd  parallel  angefepen.  ©ö  ergiebt 
fiep  i'on  felbft,  ba9  biefer  galt  nie  ju  ©tanbe  fommen  fann,  fo  wie  nur 
beibe  5lugcn  auf  einen  ^unft  gerichtet  werben. 

?icgt  ber  erblicfte  ftörper  feitlicf)  »on  ber- fOtittctlinie,  fo  fönnen  3871 
jweiertei  gälte  eintreten.  (5r  befinbet  fich  in  ber  Verlängerung  ber  einen, 
auf  ber  Vcrbinbungeltnie  ber  25rebpunfte  fenfrec^t  fte|)cnben  ©epachfe  ober 
nicht.  3f^  lencö  ber  galt,  fo  gleicht  ber  innere  fftichtungöwinfet  ber  jwei# 
ten  ©ehachfe  bem  Unterfchicbe  beö  äußeren  Stichtungdwinfetd  »on  90*’. 
Steigen  ftch  beibe  ©ehachfen  unter  fchiefen  unb  ungleichen  Söinfeln,  fo 
hängen  bic  Dlichtungöwinfel  r>on  ber  Entfernung  unb  ber  ©eitenlagc  bed 
Seu^tpunfteö  ab. 

Stebmen  roir  j  93.  aii ,  ber  Äörper  fceftiibc  ftW  in  ber  Verlängerung  ber  einen 
©eba^fe,  biefe  gel)e  fenfre^t  auf  ber  Verbinbuugölinie  ber  3)rebpunFte,  bic  ©ntfernung 
pom  9luge  betrage  24  Zentimeter,  ber  'tlbgaub  beö  'örebpnntteb  pon  ber  STtitte  ber 
ipornbaut  gleidie  1\,9  OJfillimeter  unb  bie  gegenfeitige  ©ntferuung  beiber  2)rebpunfte 
6,6  Zentimeter,  fo  erhalten  mir  14“41'  für  ben  äußeren  unb  75“  19'  für  ben  jmeiteu  in» 
neren  9lid)tungtfminFeI.  Siegt  bagegen  ber  Seuchtpunft  feitlich  unb  betragt  fein  9lbganb 
i’on  bem  einen  9luge  24  unb  pon  bem  anberen  25  Zentimeter,  fo  ftnbeu  mir,  roenn  mir 
bie  übrigen  2pertf)e  mie  in  bem  erffen  93eifpie(e  beibehalten ,  baß  ber  äußere  Slichtuiigö» 
miutel  14®36',  ber  innere  beo  21uge6,  bem  ber  tSegengaub  näher  iß,  91“20'  unb  ber  beö 
anbereu  Öeßchtsmerfjeuge^  74“4'  gleid't- 

Dcnfen  wir  ung,  beibe  Slugen  wären  rollfommen  gleich  weitftchtig  3872 
ober  furjfichtig  unb  taffen  wir  bad  Stnpaffungöoermögen  au^er  Sicht,  fo 
würbe  nur  ein  ?euchtpunft,  ber  genau  in  ber  SJtitteltinie  liegt,  »on  bei* 
ben  ©ehmcrfjeugen  mit  gleicher  J)eutlichfeit  wahrgenommen  werben  fon* 
nen.  J)a  aber  bic  ©ehweite  eine  gewiffe  Entfernung  umfaßt  unb  bic 
Slnpaffung  ben  Söechfel  ber  üängenabftänbe  noch  mehr  oergrö^ern  fann, 
fo  finb  ouch  bic  gefunbeften  Slugen  im  ©tanbe,  feitlich  gelegene  Zeucht* 
punftc  ftar  aufjufaffen.  SÖcichen  bagegen  bie  beiben  ©efichtdwerfjeugc 
in  ben  ©raberi  ihrer  Äurj*  ober  SBeitfichtigfeit  unter  einanber  ab,  fo 
wirb  ein  ©eaenftanb,  ber  in  ber  SJtittellinie  liegen  fotltc,  wie  wir  §.  3605. 
erläutert  hdÄn,  ucrfchobcn,  bamit  er  bcuttich  erblirft  werbe. 

® emeinf^aftlicheß  ©efithtdfelb  beiber  Slugen.  —  ©tet*  3873 
len  wir  und  oor,  bic  beiben  ©ehachfen  fg  unb  hi,  gig.  299.  (f.  ©.), 
flänben  parallel,  fo  crblicft  bad  eine  Sluge  ben  in  feiner  ©ehweite  bc* 
finbli^en  ^unft  n  unb  bad  anbere  ben  ^unft  o  mit  größter  ©eftimmt* 
heit.  Da  aber  ©Über,  bie  ftch  feitlich  »on  bem  hinteren  Enbe  ber 
inneren  ©ehachfe  abfpiegeln,  aufgefaht  werben  unb  nur  nach  5S?aa§gabe 
ihrer  Entfernung  »on  ber  fWitte  bed  gelben  glecfed  fepärfer  ober  uiibeut* 
tiihcr  erf^einen,  fo  erjeugt  ftch  auf  biefb  SBeife  ein  für  beibe  Slugen  ge# 
meinfchaftli^ed  ©eftchtdfelb,  wenn  wir  und  felbft  bie  ©cha^fen  parallel 

tSaUnlin,  6-  OT»nf(l)en.  II.  sic  Uufl.  sie  311)11) ■ 


Knhong 
Olr.  168. 

3874 
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gerichtet  benfen.  @efe$^,  bte  @renje  bev  SBa^rnebmung  reid»te  von 

(]  bte  g,  fo  umfaßt  bae  eine 
9iuge  nao  iinb  bae  anbere 
oan  ober  baffelbe  ©tiicf  beö 
ficbtbaren  S^aumee.  ®te  Shie» 
bebuiing  beffetben  wirb  iwn 
ber  ffiinfelgröpe  ber  feitlic^en 
2liiffaffung,  ber  wec^fetfeiltgen 
Entfernung  ber  optifc^en  5!)ttt* 
tetpunfte  ber  betben  Slugen 
iinb  ber  ©ebweite  ober  bein 
9J[l'ftanbe  ber  ^eud^tpunfte  be* 
ftimint  werben. 

Die  inneren  ©djenfel  cm  unO 
em  ber  beiben  unter  ficb  gleidjin 
2Binte(  ncm  unb  oem  ober  ihr 
©iircbrclniittepunft  m  roerbrn  bie 
©ren^e  jeneö  gemeinftbaftliWen  ©e-- 
ftcbtefelbeö  beftimmen.  35er  ^thganb 
bee  3)uy(bfctniittepunf'tee  bilbet  aber 
eine  Function  bee  2ßinfete  «  unb 
ber  gegenfeitigen  33erbinbungdlinie 
ce  ber  beiben  optiidien  ^Otittelpunfte. 
©teUen  ntir  biefe,  u'ae  ohne  befläd^^ 
ridten  fehler  gefdieben  tann,  bem 
.  QtbOanbe  ber  51fitfen  ber  beiben 
i>ornhäute  gteicb  unb  feijen  ihren 
2Berth  =  1 ,  fo  betragt  bie  ©ntfer^i 
nung  beö  ^unfteö  m  28,7  ?Ofat  fo 
oiet,  trenn  o  l"  iil  5Bir  l;aben  9,5  für  3",  5,7  für  5"  unb  0,87  für  30". 

93etrac^ten  wir  ben  jwetten  galt,  in  bem  jt4>  bie  Seitlinien  ib  unb  ie, 
gig.  300.,  in  einem  ‘^^unfte  i  fdtneiben,  fo  treten  bie  ©eftaltoer^ältniffe 

bed  2luged  atd  erjie  @c^>wierigfeit  ent» 
gegen.  SQ3tr  wiffen,  ba^  ber  2lugapfel 
feine  nöUig  fugefige  ©ejiaft  beftlU- 
2öir  finb  aber  no^  nfd^t  im  ©tanbe, 
fine  nnbere  gorm  mit  ©ic^erfieit  beu 
Unterfucf>ungen  jum  ©riilbe  ju  fegen. 
Ee  wirb  ftc^  fpäter  finben,  ba§  biefer 
^unft  einen  bebeutenben  Einfluß  auf 
bie  33eftimmung  ber  gorm  bed  @e» 
ftefttofreifed  unb  ber  jtc^  hievon  f«»' 
pfenben  fragen  auöübt.  ©tnb  wir 
aber  vorläufig  genötftigt,  »on  ber  ein» 
faefteren  Einnahme,  nämfic^  ber  ber 
Äfugefgefialt  bed  Slugapfefd  audjuge» 
hen,  fo  fu§en  wir  jebenfaffd  auf  einer 
fc^wanfenben  ©runblage. 

Soffen  wir  aud;  biefen  Uebelftanb  bei  ©eite,  fo  ^ängt  ed,  wie  ^)a» 
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fenclevcr*)  f4>on  bargetban  bat,  »on  ben  ©ejtebungen  bcr  äußeren 
Sitcbtung^irtnfel  ober  ben  ©rö^enoerbältnilTen  bcr  Leitlinien  ab,  roeicbe 
Krümmungen  bie  Linie  beö  ©eficbtöfetbeö  ober  ber  ©ur^lfcbnitt 
ber  ^Incbe  beö  (enteren  mit  ber  burcb  bie  ©ebacbfen  gefegten  ©bene  an* 
nimmt.  Drei  .fmuptfalte  fönnen  in  biefer  Sejiebung  möglicber  SBeife 
oorfommen. 

'Jtebmen  mir  an,  bie  äußeren  SRicbtungöminfel  (p,  ^  unb  x  feien  un*  3876 
ter  einanber  gleich,  fo  bilbet  Hk  baö  ®ogenfiucf  eineö  Kreifeö.  2Bir 
hoben  fcbon  §.  3323.  gefunben,  bag  bann  beibe  Slugen  gleiche  Söinfel* 
bemegungen  mncben,  menn  (ie  auö  bcm  ^araKeliemuö  in  eine  gleichartige 
©onoergenj  ober  ouö  biefer  jur  53etrachtung  eineö  feitlich  bon  ber  2J?it» 
teUinie  bcfinblicben  ©egenfianbeö  übergeben.  Die  ©ummen  fc  jmei  gu* 
fammengebörenber  Leitlinien  »erbalten  fith  t>onn  mie  bie  ©ummen  ber 
©inu«  ber  entfprechenben  inneren  Stichlungeminfet.  SSir  hoben  baber 
j.  85.  ig  +  ih:kg  +  kh  =  sin.ig h  -f-  sin.ihgistn.kgh sin.khg. 

Denfen  mir  ung,  bie  ©umme  ber  beiten  Leitlinien  gebe  eine  beftän*  3877 
bige  @rö§e,  eö  fei  mitbin  j.  83  ig  +  ih  =  kg  kh  =  l g  Ih,  fo 
bitbet  Hk  ben  Stbfchnitt  einer  ©ttipfc,  bie  ihre  S3rennpunfte  in  ben  Dreh* 
»unften  g  unb  h  bot.  Die  ©inuö  ber  äußeren  Stichtungöminfel  »erholten 
fich  bann  mie  bie  ©ummen  ber  ©inu^  ber  entfprechenben  inneren  S^ich* 
tungöminfet.  SBir  ftnben  j.  85.  sin.  g)  :  sin.  rp  z=  sin.  k  gh  sin. 

khg  :  sin.  igh  +  sin.  ihg. 

SOBechfetn  entlieh  bie  äußeren  Stichtungöminfel  unb  bie  ©ummen  ber  3878 
Leitlinien  mit  ber  33erfchiebenbeit  beö  aufgefabten  ^unfteö,  fo  bilbet  Hk 
ben  2lb|'cl)nitt  einer  frummen  Linie  b»bcren  ©rabeö.  Die  ©ummen  je 

jmei  entfprechenber  Leitlinien  oerbotten  bann  gu  einanbu,  mie  bie 

Summen  ter  ©inuö  ter  gugebörigen  Stichtungöminfet  getbeilÄur^l  ben 
©inuP  ber  ©ummen  berfelben. 

Die  älteren  Sorf^er  naijmen  mit  Qlguiloniuö  an,  tab  ter  ©efid)töfreiö  einer 
fenfrednen  bie  ter  tureb  tie  Drebpunfte  fenfred't  gelegten  @6ene  parallel  läuft, 

entfpri^t.  Diefe  8ln(tcbt  i|i,  üreng  genommen,  in  feinem  rid)tig.  Wan  fqnn  fle 
böcbgenö  für  (ebr  grobe  Entfernungen  billigen,  meil  man  tann  tie  febmafbe  Krüm* 
mung  Hk  einer  geraten  Linie  gleich  gu  fetjen  oermag.  'Hintere  ^orfeber,  oorgüglid) 
aSietb  unt  3ob-  8)tüller,  tenen  tie  meiden  steueren  folgen,  betrachten  tie  Linie  te^ 
©eficbt^felbe»  ald  einen  Kreii.  2Bir  werten  fpäter  feben,  tad  fie  gu  tiefer  8lnf(bauung 
oermöge  ihrer  Dbeovie  teö  Einfaebfebeno  geführt  murten.  Die  nähere  Prüfung  tie* 
fer  83ordellung  roirt  unö  aber  auch  g“  ber  Uebergeugung  führen ,  tad  tie  urfprüngliche 
ißorauöfehung  unt  teren  fernere  Folgerungen  geredeten  Sroeifeln  unterroorfen  werten 
fönnen. 

23ergrödert  (ich  ter  Qlbdant  teö  Leuchtpunfteö  in  tem  ©rate,  bad  tie  gegenfeitige 
Entfernung  ter  beiten  Drehpunfte  ihm  gegenüber  oernacbläffigt  werten  fann,  fo  mud 
bie  .Krümmung,  wel^e  tie  Linie  teö  ©efi^töfelteö  tarbietet,  in  einen  Kreiö  mit  grodem 
ipalbmeffer  uüt  entlid)  in  eine  Ebene  übergehen.  Da  aber  tie  mittlere  Sehweite  24 
Eeutemeter  beträgt  unt  tie  Drehpunfte  meiner  i?lugen  g-  95.  6,6  Eentimeter  abdeben,  fo 
ergiebt  fi^,  tad  man  tie  Frage  gerate  für  tie  f^ärfde  Qtuffaffung  mittelgroder  unt  flet» 
ner  ©egendänte  auf  tie  eben  erwähnte  2ßeife  ni^t  oereinfa^en  fann. 


')  R.  Hasen  clever,  Die  Raumvorstellung  aus  dem  GesirhUsinne.  Berlin,  1842.  8- 
S.  105-120. 
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3879  Svntnern  wir  itnö,  t»ag  wir  nic^t  bfo§  einen  fonbern, einen 

gewiffcn  Slbftanb  in  ber  ÜJerlän^erun^  ber  ©eba^fe  beutüeb  fe^en;  fo 'folgt, 
ba§  unfer  ©eftcbtöfelb  feine  einfache  gldcfie  bilbct,  fonbern  eine  beftimmte 
5£iefe  beft^t.  Dtefer  Utnjianb  erfc^wert  eö  in  bolietn  ©rabe,  burd)  unmit* 
telbare  genoue  ^Weffungen  ber  Leitlinien  ju  befiimmen,  welche  ©eftalt  bie 
Linie  bed  @eftd;töfelbeö  barbietet. 

3880  ©infa(b=  nnb  2) oppeltfeben  mit  gwei  Singen.  —  9ti(bten 
wir  bie  ©e^acbfen  «;/"  unb  xg,  gig.  301.,  auf  ben  einen  ^unft  e,  fo 

ba^  ftd)  bie  Leitlinien  ef  unb  cg  in 
ifim  fcbneiben,  fo  erbliden  wir  e  ein« 
fai^,  wenn  ftcb  auch  fein  S5ilb  auf 
beiben  ^te^b^Mten  abfpiegelt.  2)af* 
felbe  gilt  oon  einem  gewiffen  3taum= 
bejirfe,  ber  ft^i  in  ber  OMbe  »on  e 
bepnbet.  IBleiben  aber  bie  Leitlinien 
auf  e  gerichtet,  fo  erfcbeint  ein  ^Jnnft 
m,  ber  bctentenb  näher,  ober  ein 
’^unft  /',  ber  ferner  liegt,  nid)t  blo^ 
unbeutlicber,  fonbern  and;  in  SDoppel* 
bilbern.  'üDtan  fann  übrigene  bcmer# 
fen,  bab  manche  'Dtenfchen  biefe  23er* 
oielfältigung  bed  23itbeö  leichter  unb 
beutlicher  alö  anbere  wobrnehmen. 

©ö  labt  ftch  bcweifen,  baff  ftd; 
bie  Ortebejiebungen  ber  2)oppetbilber  änbern  muffen,  fe  nachtem  ber 
gweite  er^dte  55unft  m  ober  r  »or  ober  b*”fcr  2)urchfthnitföpunfte 
e  ber  Lei^ien  liegt.  S^ebmen  wir  ber  ©infachbett  wegen  an,  bah  ^ie 
©eftchtöwerfgeuge  Äugeln  bilben  unb  bah  fte  bie  ©egenfiänbc  in  einer  ge* 
wiffen  ©ebtoeite  ex  unb  ew ,  gig.  301.,  mit  gröhter  ©chärfe  erfennen, 
fo  wirb  bad  eine  Stuge  alle  fünfte,  bie  in  kel  unb  bad  anbere  alle,  bie 
in  hei  liegen,  am  fchärffien  erblicfen.«  SWan  nannte  baber  auch  bie  Linien 
ey  unb  ez  ober  bie  ©ntfernungen  jener  25ogen  oon  ben  2)rebpunften  bie 
Deutlichfeitebalbmeffer.  23eibc  23ogenfiüde  hi  unb  kl  fchneiben 
fich  in  bem  einfach  gefebenen  fünfte  e.  Spiegelt  ft^i  aber  gugleich  ber 

nähere  ^unft  m  ab,  fo  bah  fein  ©ilb  feitlich  »on  ber  ©ebadhfe  auffällt, 

fo  fuchen  wir  ben  ©inbrud  in  bie  Deutlichfeitöbogen  übergutragen  ober 
wenigftend  ihnen  gu  nähern.  Die  Sfrt  biefer  2Serfe$ung  wirb  und  noch 

fpäter  befchäftigen.  Dad  in  gig.  301.  on  ber  red)ten  ©eite  gegeichnete 

Sluge  oerfchiebt  baber  fein  23ilb  in  ber  9tichtung  mp  unb  bad  linfe  in 
mq.  2ßir  haben  baber  hier  entgegengefe^te  25egiebungen.  Liegt  aber 
ber  gweite  aufgefahte  ^Junft  r  jenfeit  bed  Durchfehnittdpunfted  e  ber  Leit* 
linien  ey  unb  ez,  fo  muh  ^er  gleiche  2Sorgang  gu  bem  ©rgebniffe  füb* 
ren,  bah  t>ad  Doppelbilb  bed  rechten  Sluged  in  ber  23abn  rv  unb  bad 
bed  linfen  in  ru  »erfe^t  wirb.  Druden  wir  ben  ©a$  allgemeiner  aud, 
fo  liefert  ein  Leuchtförper,  ber  bieffeit  bed  Äreugungdpunfted  ber  Leitlinien 
liegt,  gefreugte,  ein  anberer  bagegen,  ber  ft^  j’enfeitd  beftnbet,  entfpre# 


301. 
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(teilte  üioppetbiiter.  Stebt  ber  Veucttpuiift  außerhalb  bev  'i!)?tttcUtnie 

fc  loiebertolt  fict  ber  J^auptfactc  nact  bie  gfeicte  Srfctetnuitä. 

äßiU  inan  fict  »on  ber  Sticttigfcit  be«  ©efagten  überjeuejen,  fo  be*  3882 
ftfiijt  man  auf  einem  l'incal  jmet  "iJabetn  fenfreett  in  einem  ^erablinigen 
?lbftanbe  non  iingefäfir  20  (Fentimeter  iinb  riditet  baO  ©anje  fo  ein,  ta9 
bie  nähere  9?abel  10  biö  12  (Sentiineter  non  ber  IVitteKiiiie  bee  ©efiebtee 
in  ber  ^)öte  ber  beiben  Singen  entfeint  liegt,  betrachtet  man  nun  eine 
non  ihnen  mit  beiben  Singen  jugleict,  fo  erfeteint  bie  3ineite  boppcit. 

'JJian  erhält  aber  hierbei  entgegengefe^te  ©rgebniffe,  fe  naihbem  man  ben 
blicf  auf  bie  eine  ober  bie  anbere  richtet,  betrachtet  man  bie  entfern 
tere,  e,  ^ig.  301.,  fo  bah  ©oppelbilb  liefert,  fo  fchminbet  bie 

linfe  jweifach  gefehene  9tabel,  »nenn  man  ftch  baö  rechte  Singe  nerbeeft 
anb  umgefehrt  SBenbet  man  bagegen  ben  blief  auf  bie  nähere  m,  fo  baji 
e  jineifach  gefehen  mirb,  fo  »ernichtet  bie  bebeefung  bed  rechten  Slugec 
baö  rechte  unb  bie  beP  linfen  baP  linfe  3)oppelbilb.  befeftigt  man  brei 
■ütabeln  in  r,  e  unb  m  unb  betrachtet  bie  mittlere  e,  fo  f(h«ninbct  bao 
linfe  bilb  oon  m  unb  baö  re^te  »on  r,  fo  mie  man  bae  rechte  Sluge 
mit  einem  bunflen  Jauche  »erbeeft. 

Die  Doppelbilber  entfernen  ftch  utn  fo  ntehr  »on  einanber,  fe  weiter  3883 
bie  fünfte  r  unb  m,  gig  301.,  »on  bem  Itreujungöpunfte  e  ber  \?eit= 
linien  abjiehen.  ©te  werben  um  fo  eher  auherhalb  ber  natürlichen  ©eh» 
weite  erblicft.  Da  aber  biefer  Umftanb  bie  Shrontafte  bed  Sluge^  (§.  3689.) 
unb  ^ie  Sluffaffung  »on  ©rgänjungefarben  (§.  3876.)  begünftigt,  fo  et* 
flärt  eP  fich,  weöholb  nicht  feiten  garbenfäume  biefe  ßrfcheinungen  be* 
gleiten. 

SWeiifchen,  welche  tie  Jähiatfit  l'obfii,  mit  einem  Sluge  miUfürlicb  AU  fchielen,  lön» 
nen  ficb  bierDuvd)  ©oppelbilter  nach  belieben  Aur  Slnfchauung  bringen.  2ßaÄ  hier  unter 
bem  (Jinftuife  be^  Sßillen^  eingeteitet  roerben  tann,  bilbet  eine  unangenehme  bauevnbe 
Störung  in  manchen  ÄranfheitörerhaltniiTen,  in  benen  bie  SteUungäbeAiehungen  ber 
Slugäpfel  anhaltenb  ober  oorübergehenb  leiben.  Sie  ©chielenben  finb  foJehen  @tö* 
rungen  am  ehefleu  auögefeht  bebenfen  mir  aber,  baß  baö  abgeroid)ene  Sluge  mit  ber 
Seit  ftumpfjt^tiger  roirb,  baß  ti  immer  meniger  beutlid)  in  eine  irgenb  beträchtliche 
gerne  fleht,  fo  erPlärt  (ich  hieraub,  roeohatb  baä  Soppeltfehen ,  wenn  eö  im  Slnfange 
oorhanben  mar,  in  ber  golge  immer  mehr  Auriieftritt  ober  gänAtii  oerfdwinbet.  Sa  eö 
biÄ  AU  eiubut  gemiffen  ©rabe  oon  bem  Sßillen  bes  SWenfehen  abhängt,  ob  er  ein  unbeut'- 
li^ereb  Soppelbilb  neben  bem  tlareren  auffaßt,  fo  ereignet  eg  fi^,  baß  manche  Äranfen, 
menn  fie  aufmertfam  finb,  hoppelt,  fonft  bagegen  einfach  feh^u.  ipaben  ihre  beiben  Slu* 
gen  ungleiche  ©ehmeiten,  fo  erblicft  ber  ©chielenbe  gleichAeitig  einen  ©egenffanb  mit  bem 
einen  unb  einen  Ameiten  mit  bem  anberen  Sluge.  Siefeb  hinAutommenbe  Selb  mirb  AWar 
häufig  oernachläffigt;  eö  brängt  fich  uöer  fogleich  mit  größerem  9lachbrucEe  auf,  mie  fo 
fi^  ber  ©egenffanb,  ber  in  feinen  Sereidi  fällt,  burch  garbe,  ©lanA  ober  auf  irgenb 
eine  anbere  2ßeife  befonberö  auÖAeichnet.  23ergl.  hierüher  L.  Böhm,  Das  Schielen  und 
der  Sehnensrhnitt  in  seinen  Wirkungen  auf  Stellung  und  Sehkraft  der  Augen.  Berlin, 

1845.  8.  S.  252  —  284. 

2ßtr  werben  in  ber  9ter»enlehre  ftiiben,  bah  Döufchungen  tro^  3884 
beö  fitherften  ©egenjeugniffee  unfereö  iöewu^tfetnd  nicht  »erfchwtnben,  fo* 
halb  gewtffe  unoeränberltche  orgonifche  33ebingungen  ihrem-Sluftreten  jum 
©runbe  liegen.  Die  Doppelbilber,  bie  bei  unpaffenber  ©injtellung  ber 
©ehachfen  jum  SSorfchein  fommen,  fonnen  biefeö  beutlich  erhärten.  Der 
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umgcfe^rtc  gaü,  fca^  wir  5Wet  Ocffnungen,  bie  wir  noc^>  bcn  SiugenMtd 
»or^er  gcft^teben  wa|>rgenommen ,  bcren  21nwefen|)ett  nt^t  bem  geringftcn 
3wetfet  öon  unfever  ©eite  unterliegt,  beffenungea^ltct  unter  geeigneten 
Sebingungen  einfach  fe|>en,  fprit^t  noc^  entfc^iebener  für  ben  eben  ertäu» 
terten  ©runbfag. 

3885  SSerfertigt  man  ftcb  jwei  ^apprö^ren  »on  ungefähr  gteicl)er  l'änge 
unb  bemfelben  IDur^meffer,  unb  bringt  fe  eine  von  il;nen  t)or  ein  Sluge, 
fo  ba§  fie  jicf)  in  geringem  @rabe  gegen  einanber  neigen,  fo  jieht  man 
jmet  Oeffnungen.  @ie  rüden  einanber  um  fo  näher,  fe  mehr  man  bie 
9lohren  conoergircn  tä^t.  (5ö  tritt  enblich  eine  ©teCtung  ein,  bei  ber  wir 
immer  nur  eine  Oeffnung  mahrnehmen.  Diefe  entfpricht  bem  äußeren 
9ti{htunggn>infet,  bei  weichem  fteß  bie  beiben  Oefnungen  mechfelfeitig 
beden,  fo  mte  mir  bie  Slnfchauungen  in  ben  unferem  S^eutüchfeitohfllb* 
meffer  entfprechenben  Sth^Ü  beö  ©efichtefelbeö  übertragen.  Ä'urjfichttgere 
^erfonen  halben  baher  auch  minber  lange  Stohren,  aie  meitfichtige  nothig. 

3886  33erfeheu  mir  ein  ^^apier  mit  jmei  fleinen  runben  Oeffnungen,  bie 

ber  Ouere  nach  2  btö  4  Zentimeter  mechfeifeitig  abftehen,  taffen  burch 
fie  hedeö  S^ageelidjt  falten  unb  rieten  ben  S3tid  beö  rechten  Slugeö  auf 

ben  rechten  unb  ben  beö  tinfen  auf  ben  tinfen  heilen  Äreiö,  fo  nehmen 

wir  natürlich  ^ic  beiben  ßoeher  gefonbert  mahr.  SSertieren  mir  jte  aber 
nicht  auö  bem  S3lide,  währenb  wir  bas  Rapier  atlmälig  nähern  unb  bem* 
gemäß  febeö  ber  beiben  Slugen  na^  innen  rotten,  fo  fcheinen  ung  bie 
Oeffnungen  an  einanber  ju  rüden,  biö  ße  ßch  enbti^  theitmeife  unb  ju* 
te^t  gänjtich  beden.  9)tan  fann  bann  baö  23itb  eineö  gegenübertiegenben 

©egenftanbeö  burch  feneö  eine  ßoeh  befriebigenb  aujfaßen  ‘).  ©chtießt 

man  bae  redhte  ober  baö  tinte  Stuge,  fo’fehrt  bie  natürliche  ßage  ber  bei* 
ben  Oeffnungen  wieber.  ©teßen  bie  beiben  ßöcher  fenfrecht  über  einanber, 
fo  bleiben  in  ber  Stegei  beibe  fenntti^.  ©ieht  man  nur  eineö,  fo  über* 
geugt  man  ftch  halb,  baß  eö  feinem  ?0?itteleinbrude  angehört. 

3887  Zilie’ 2:hatfad;e,  bie  wir  an  ben  beiben  wagerecht  geftellten  Oeffnun* 
gen  mahrnehmen,  lehrt  beutlich,  baß  jiebeö  5luge  an  unb  für  ßch  fein  ge* 
fonberteö  55ilb  auffaßt  unb  baß  wir  erß  beibe  geißig  ju  einer  ZinheitsJ* 
auffaffung  oerbinben,  fo  wie  ßch  bie  Greife  in  bem  Oeutlichfeilöbejtrfc 
ber  beiben  ©efichtöfetber  we4)felfeitig  beden.  .ßiat  man  nämlich  bie  Znt* 
fernung  gefunben,  in  ber  man  bie  mittlere  hcüe  Oeffnung  erblidt,  fo  ge* 
tingt  eö  bei  einiger  Slufmerffamfeit,  bie  beiben  feittichen  ßö^er  gleichseitig 
wahrgunehmen.  SJtan  erblidt  fo  btei  Oeffnungen,  unb  gwar  bie  mittlere 
fchärfer,  atö  bie  beiben  feitlichen,  ohne  baß  man  ßch  irgenb  einer  '-Ber* 
rüdung  ber  Slugenachfen  bewußt  wirb. 

3353  SBettßreit  ber  ©efichtöfelber.  —  Unterfcheiben  ßch  bie  ©eh* 
weiten  ber  beiben  Slugen  eineö  SJtenfdhen  in  beträchtli^em  @rabe,  fo  be* 
merft  er  fchon  bei  bem  §.  3885.  bef^riebenen  Sßerfuche,  wie  ßch  ber  ^eüe 
Streik,  ber  bem  meitßchtigen  2luge  entfpricht,  bei  gehöriger  Zonpergeng 


')  SJgl.  J.  Purkinje,  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne. 
Bd.  I.  Prag,  1823.  8.  S.  145  —  154. 
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bei  3ii)i>ren  (liiiter  bie  anfcere  'Wüiibimg  fd;icbl.  (Sr  fnun  bann  nadj  33e* 
lieben  bie  näliere  ober  bie  entferntere  ivaljrnelnnen.  Singen ,  bereu  ©ef># 
ivciten  in  geringerem  @rabe  abmeic^en ,  fönnen  bie  gleichen  tSrfaljrungen 
in.idien,  fo  mi^  |ic^  bie  beiben  Alreiefelber  burct)  oerfd)iebene  auffaUenbere 
'Piinfte  ober  burc^  garbennnterfebiebe  audjeicl;nen. 

güfirt  man  eine  9?abet  fenfreebt  bureb  bie  Diünbung  ber  einen  unb  3889 
eine  jmeite  quer  burib  bie  ber  anberen  9töbre,  fo  erblicft  man  ein 
iUeuj,  fo  wie  man  ben  nötbigen  @rab  ber  Sonoergenj  getroffen  b^t- 
'Dian  fann  aber  auch  nach  ^Belieben  bic  fenfreebte  ober  quere  "Dabei  beut? 
lieber  roabrnebmen.  ©teben  beibe  fenfreebt  unb  beefen  fie  fid)  fpäter  nicht 
ganj  ooüfommen  in  bem  einfachen  ©ilbe,  fo  erhält  man  auch  b'^r 
gleiche  @rgcbni§. 

©erfiebt  man  bie  Sludgangeöffnung  ber  einen  Dobre  mit  einer  gelben  3890 
unb  bie  ber  anberen  mit  einer  blauen  Dblate  unb  erzeugt  mieberum  bie 
Slnfcbauung  eined  einfachen  Äreifed,  fo  fällt  häufig  bie  gärbung,  ivelcbe 
bem  meitflcbtigen  Sluge  entfpriebt,  gänjlicb  bt»>veg.  'Dian  fann  aber  auch 
leicht  bie;  melcbe  ihm  angebört;  bei  einiger  abftcbtlicben  äBillendanftrengung 
allein  erblicfen  ober  beibe  jugleicb  unb  gemifferma^en  an  ober  hinter  ein? 
anber  erfennen.  @d  ereignet  ftcb  eben  fo,  ba^  man  blo§e  ©ogentbeile 
ber  gelben  unb  rotben  Dblate  auffabt-  3cb  nueb  bann  im 

©tanbe,  ben  Umfong  bed  einen  auf  Äoften  bed  anberen  ju  oergro§ern. 
Sßäblt  man  anbere  garben,  fo  erhält  man  ähnliche  ©rgebniffe. 

©rrtaufebe  icb  bie  Dblaten  mit  gefäibten  ©läfern,  fo  mieberbolt  ficb  3891 
bad  Gleiche.  Enthält  j.  ©.  bad  Dohr  bed  rechten  Sluged  ein  gelbed  unb 
bad  bed  linfen  ein  hcUblaucd  ©lad,  fo  fann  ich  einen  u'ei§en  ^intergrunb 
abmechfelnb  gelb  ober  blau  gefärbt  mabrnebmen.  kleine  ©emegungen  bed 
Slugapfeld  begleiten  bnnfig  biefe  ©eränberung.  (5ben  fo  erblicfe  ich  eine 
gleichförmige  gelbe  ober  blaue  gärbung  ober  einen  gelben  unb  einen  blauen 
Slbfchnitt  bed  ©efichtdfelbed ,  fc  no^bem  meine  Slufmerffamfeit  auf  einen 
naben  ober  einen  febr  entfernten  ©egenftanb  gerichtet  ijt.  l*ege  ich  beibe 
©läfer  jufammen  unb  febe  burch  fte  mit  einem  Sluge,  fo  fiellt  ftch  natiir? 
lieh  eine  fcharf  audgefprochene  grüne  garbe  ein.  geh  fonn  bagegen  nie 
jene  Dtifdjfarbc  in  ben  oben  ermähnten  ©erfuchen  mabrnebmen.  |)errfcbt 
in  ihnen  bie  gelbe  gärbung  »or,  fo  ereignet  cd  fich  hö^hPenö  bei  anbal? 
tenber  ©etrachtung,  ba0  fich  eine  fcbmache  grünliche  ^inte  in  einjelnen 
Slugcnblicf’en  beijumifchen  feheint.  ©ebenfen  mir  aber,  ba^  bann  immer 
bie  gragc,  ob  man  grün  fieht  ober  nicht,  bem  ©eifie  gegenmärtig  ift,  fo 
mirb  man  fein  ©emicht  auf  jened  unooUftänbige  unb  »orübergehenbe  ©r? 
gebnt^  legen  fönnen.  ©ebrauchte  ich  rothorange  unb  hellblaue,  gelbe  unb 
bunfelblaue,  grüne  unb  »iolettrothc  ©läfer,  ober  betro^tete  ich  bie  ©r? 
gänjungdfarben  ber  gefärbten  ©chatten  mit  beiben  Döhren,  fo  erhielt  i^ 
im  Sefentlichen  bie  gleichen  ©rfchetnungen. 

Die  einjelnen  gorfd'er,  melche  fid)  mit  biefem  ©egenfianbe  befchäf?  3892 
tigten,  haben  jiemlich  »erfchiebene  Defultate  erhalten.  ?a  2:our,  3anin, 
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9?ctt)/  203cberO/  ^ufc^fe®),  S^eufc^er^)  unb 

^reöoft  nal^men  an,  ba^  eine  ^D'itfcbung  bev  betben  gavben  ju  ©tanbc 
lommen  fönne.  3o^.  SÄüIler^),  ^eevmann,  SBl^eaftone *’),  3SolJ  = 
mann^),  Slourtual®)  unb  leugneten  btefeb.  ‘  @te  gaben  nur 

einen  SBed^fel  beb  .^eötgfettbgrabeb  ober  pt^ftenb  eine  fcbniu^tge,  etwab 
oeränberte  gärbung  für  (Stnjelfäöe  ju.  2)te  Erfahrungen,  auf  benen 
man  fu^te,  befianben  bartn,  ba§  man  j.  23.  ein  gelbeb  @lab  oor  bab 
eine  unb  ein  blaueb  vor  bab  anbere  2luge  fcfiob,  mit  bem  einen  eine  gelbe 
unb  mit  bem  anbeven  eine  blaue  f^iäcfie  betra4;tete  unb  beibe  bnrtb  will* 
fürlicl;cb  ©cfiielen  in  bem  fubfcctioen  ©eftebtbfelbe  über  cinanber  ju  legen 
fu(f)te  ober  ba^  man  jwei  »erfcbiebene  gerben  abipecfifelnb  in  ein  unb  in 
beibe  Slugen  einleitete. 

3893  2)ie  meifien  biefer  23erfu(t;e  führen  ju  feinen  ftcfieren  ©dilu^folgerun* 
gen,  metl  bie  garben  auf  bab  ©eratfiemoljl  aubgemä^lt  mürben  unb  man 
bie  9lücfftcf)t  auf  bie  oer^ältni^mä^igen  J^elligfeitbgrabe  außer  Slcßt  ließ. 
Eb  ergiebt  ß'cb  ßieraub,  baß  aucß  bie  ©icfe  unb  Durcßfic^tigfeit  ber  23ril* 
lengläfer,  bie  man  gebrau^it,  in  Stnfcblag  gebracht  merben  muß.  S^eu* 
fcßer  her  biefe  Älippe  burcß  eine  genaue  Slubmahl  beb  23lau  unb  @elb 
JU  oermeiben  fuc^te,  fanb,  baß  ficß  im  Slnfange  ber  SBettßreit  ber  @e* 
ficßtbfelbev  geltenb  macht,  baß  aber  fpöter  bie  mahre  9)tifchfarbe  beutlich 
auftritt.  SÖ3ir  merben  in  ber  golge  bei  bev  25etrachtung  beb  ©tereoffopeb 
(§.  3910.)  Erfahrungen  fennen  lernen,  in  benen  eine  maßre  Slubgleichung 
bev  gäi bangen  beobachtet  mirb. 

Söhm  “)  lieh  ©chieleiiöe  33ril(eiuiläfee  mit  pevfehiebenen  gavben  gebraiidKii ,  um 
fiel)  übel-  Die  näheren  23erhä(fni(Te  ibreD  ©ebene  m  unterrichten,  ipat  j-  25.  Daö  rechte 
2luge  ein  gelbeö  uiiD  Daö  tinte  ein  btciuee  ©taö,  iiiiD  ijl  jeiieö  Dag  fchmäct'ere,  fo  muh 
and'  feine  gelbe  garbe  einen  tleineren  2heil  bee  (Deftd)f5feiDeg  eiiniebmen,  fo  mie  beiDe 
gaiben  neben  einanDer  roahrgenommeii  merben.  ©d)ie(t  Dag  eine  2luge  in  einem  3eit'- 
punfte  roeitcr  nach  innen,  fo  fd^iebt  fid)  natürlid)  and)  Dag  gefärbte  gelb,  fobalD  eg  jum 
23emnhtfein  gelangt,  nad)  Der  ©eite  Deg  aiiDcren  2lngcg  hinüber. 

3894  Drtboerhältniffe  ber  9te§hüntbilbcr  beiber  Slugen  — 
X)enfcn  mir  unb,  y  unb  z,  gig.  302,  bilbeten  bie  beiben  ohtifchen  9)?it* 


')  E.  11.  Weber,  De  puisu,  resorplione,  iiudilu  et  tiictu.  Lipsiae  I&34.  4.  p.  116  u. 
117. 

*)  Hiiscke,  in  Sclitnidt’s  Jahrbüeliern  der  gesammten  Medicin.  Bd.  XII.  Leipzig, 
1836.  4.  p.  118. 

“)  Volkers,  in  Müller’s  Archiv-  1838  S.  60  —  69. 

■')  R.  Teuscher,  Diss.  de  ideiiliiale  retinaruin  oculi  qualilaliva.  Jenae  1844.  8. 
pag.  23. 

Job  Müller,  Physiologie.  Bd.  II.  Cobleiiz,  1838.  8.  S.  387  .  388. 

®)  Wheastone,  in  Po  gg  e  n  d  or  IT’s  Aiinaleci.  Ergänzungsband  zu  Bd.  LI.  Leip¬ 
zig,  1842  8.  S.  34.  35." 

Volkmann,  in  Müller’.«  .\rcliiv.  1838.  S.  375  —  381. 

")  Tourlual,  Ebcndaselbsr.  1840  S.  L\II  — -  LXX 

’•)  B  ö  b  m  ,  a.  a.  0  S.  232 

"')  Teuscher,  a.  a.  Ü.  p.  23. 

“)  Böhm,  a.  a.  0.  S.  237 — 241.  u.  S.  277. 
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tctpunfte  unfc  e  einen  einfach  gcfcbrncn 
''Pnnft,  auf  ben  bie  beiben  @cl;acl)fen 
cf  uub  eg  gericptei  finb,  fo  erfcpei* 
nen  bte  fünfte  m  iinb  r  boppctt 
Die  m  entfprecbenben  Siicbiungelinien 
finb  mi/n  unb  mzo:  Die  ®i(ber 
oon  m  liegen  baber  in  n  unb  in  o, 
b  b-  fic  bcfinbcn  fiep  in  febcin  bev 
beiben  Slugen  natp  au§en  non  bcin 
binteien  (5nbe  bev  inneren  ©ebaepfe 
ober  naep  au§en  »pn  f  u.g.  Der  ebeiu 
faU^  hoppelt  »tjabrgenomtnenc  ^'unft 
;•  pat  feine  Siieptungolinien  in  ryn 
unb  rzt  unb  feine  ^iegpautbilber  in 
s  unb  t.  23eibe  beftnben  fiep  baper 
pter  noep  innen  »on  f  unb  g.  Da  bie 
Entfernungen  me  unb  er  »necbfcln  fönnen,  opne  ba^  bie  SBerbopteiung 
ber  '^Jiinfte  m  unb  r  aufbört,  fo  muffen  mir  bifmi'P  feplie^en,  ba^  mir 
einen  *5)unft,  ben  mir  mit  beiben  Stugen  jugleiep.  betrachten,  jmeifaep  fepen, 
fo  mie  fiep  jebeö  feiner  beiben  SBilber  naep  au^en  ober  naep  innen  »on 
ben  pinteren  Enben  ber  ©epaepfen  abfpiegelt. 

^iepmen  mir  bagegen  an,  /,  i  unb  k,  gig.  303.,  feien  brei  fünfte,  3895 

bie  mir  einfaep  unb  beutlicp  maprneb* 
men,  bie  Seitlinien  freujten  fiep  in  », 
fo  fällt  baö  SBilb  oon  »'auf  bie  pin» 
teren  Enbftellen  ber  beiben  ©epaepfen 
auf  b  unb  e.  Der  ^unft  k  fpiegelt 
fiep  in  p  unb  in  o  ober  naep  au^en 
oon  b  unb  naep  innen  oon  e  ab  unb 
eben  fo  /  in  n  unb  m  ober  naep  ihnen 
oon  b  unb  naep  au^en  oon  e.  Die 
23reite  il  pat  eben  fo  bn  unb  em 
unb  ik  bie  2tu6bepnungen  bp  unb  oe 
ju  9te^bautbilbern.  SBir  fepen  pier» 
auP,  ba§  mir  bie  ©egenfiänbe  einfaep 
erbliefen,  menn  fie  fiep  an  entgegen* 
gefegten  ©eiten  ber  pinteren  Enben 
ber  inneren  ©epaepfen  unb  jmar  in 
gemiffen  entf^jreepenben  Entfernnngen  abfpiegeln. 

Diefeö  95erpättni§  feprt  für  bie  fWieptung  oon  oben  naep  unten  niept  3896 
mieber.  ©oll  pier  bie  2ßaprnepmung  oon  Doppelbilbern  innerpalb  ber 
©renjen  ber  naturliepen  ©epmeite  au^bleiben,  fo  müffen  bie  ©egenbilber 
ber  gleiepen  Dpeile  nur  oberpalb  ober  nur  unterpalb  ber  J^interenben  ber 
inneren  ©epaepfen  in  beiben  3lugen  ju  liegen  fommen. 

Wan  unterfepeibet  in  ber  Siegel  ibentifepe  ober  üb  er  ein  ft  im*  3897 
menbe  unb  niept  ibentifepe  ober  oerf^iebenartige  9ie^paut* 
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ließen.  3cne  bejetd)nen  biejentgen  fünfte,  ouf  benen  ftc^  bte  jinei  53itber 
obfptegcln  ntüffen,  wenn  ber  ©egenjianb  mit  betben  Singen  einfach  gefe^en 
werben  foß,  unb  btefe  bie  Orte,  welche  Ooppelbilber  in  bem  gleichen 
gaße  liefern.  §8erfe^en  wir  bie  fiinteren  ^nben  bcr  Slugenac^fen  in  b 
unb  e,  gig.  303.,  fo  ftnb  ber  Duerricfitung  nach  p  unb  o,  fö  wie  m 
unb  n  übereinßimmenbe,  p  unb  m,  fo  wie  n  unb  o  bagegen  nic^t  über* 
einßimmenbe  9ie$f)autpunfte.  2ßir  werben  fogleicf)  auf  bae  9?äf)ere  biefer 
Sluffaffungöweife  jurürffommen  (§.  3905.). 

3898  SÖBirfungen  beö  ©ebene  mit  jwei  21  u gen.  —  23efi^en  beibe 
Slugen  ungefähr  bie  gleii^e  ©ebwette,  fo  bient  ber  gleitbgeitige  ©ebrautb 
beifelben,  bie  ©eßcbtöeinbrürfe  ju  x^erfcbörfen.  (5r  vergrößert  überbiee 
bag  gemeinfibafllicbe  ©eftcbtefelb.  @in  Einäugiger,  ber  einen  £orb  auf 
bem  klopfe  trägt,  ftößt  baper  auch  leichter  in  einem  engen  ®ange  an. 

3899  Die  23etra(btung  mit  jwei  2lugen  fann  manebe  Stäufcbnng  beö  Ur* 


tbeilö,  bie  brr  2lnbli(f 
mit  einem  2luge  herbei* 
führt,  befeitigen.  Beich- 
nen  wir  j.  25.  gwei  Do» 
befaeber,  fo  wie  man 
|ie  von  gwei  ©eiten  her 
5*9-  304.  u.  305., 
unb  blicft  ße  mit  beiben 


2lugen  gugleich  an,  fo 


erfcheinen  fie  ßächenhaft, 
wie  ße  wirflicb  gegeich» 
net  ßnb.  ©(hließt  man 
bagegen  bag  eine  2luge, 
fo  gewinnt  eö  baö  2ln» 


fehen ,  alö  ob  man  wahre  Körpermaßen  vor  ßch  hötte.  3>tähert  man  ten 
Slugapfel  bem  23iibe  unb  blirft  eö  befonberö  fthief  von  ber  ©eite  her  ober 
bur^  eine  9iöhre  an,  fo  vergrößert  ß^  nod)  bie  Däufthung. 

3900  gühren  bie  9iebenverhältniße  gu  bem  2luönahm0faße,  baß  ßd)  gwei 
wefentlich  verfchiebenartigc  25ilber  auf  entfprechenben  ©teßen  ber  beiben 
9ie^h®»tc  abfpiegeln,  fo  wählen  wir  gweierlei  SCßege,  um  bie  htcfl>ur<h 
bebingten  ©törungen  gu  befeitigen.  2Bir  faßen  nur  baö  eine  25ilb,  boö 
unö  vorgugöweife  beßagt,  auf  unb  laßen  bas  anbere  gänglid;  unbea^tet, 
ober  wir  fchließen  ba^  eine  2luge,  um  aße  unongenehmen  Doppelan» 
fchauungen  gu  vermeiben.  SÄanche  9)?enfchen  fehen  baher  auch  gleithgeitig 
mit  einem  2luge  in  ein  gernrohr  ober  in  ein  SWifroffop  unb  mit  bem  an* 
beren  in’ö  greie.  Ed  fommt  aber  hierbei  oft  genug  vor,  baß  ßtß  bad 
mifroffopifche  23ilb  unb  bad  eined  anberen,  bem  freien  2luge  bargebotenen 
©egenßanbed  gleichgeitig  unb  gum  Dheil  über  einanber  barßeßen. 

3901  3ß  ein  ?D?enf(h  gerßreut,  fo  fann  ed  ßch  ereignen,  baß  bie  gwei  ent» 

fprechenben  25ilber  beiber  Siugen  nicht  einfach  aufgefaßt  werben.  Ed 
ereignet  ßch,  baß  ßdl  bad  eine  in  einer  bläulichen  unb  bad  anbere 
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Urfact«  bf«  ®tnfad)ffl)f n«  mit  jmei  klugen. 

in  einer  gelblichen  gnrbiing  tarflellt  ')•  nngleicbe  ©ehwetle  ber  21u* * 

gen  begünpigt  tiefet  'J}?i§»erhäUni0  in  hohem  @rabc.  33ergl.  §.  3689. 

Urfachen  t>e6  ©tnfachfehenö  mit  jmei  2lugen.  —  Manche  3902 
gorfcher,  irie  ©affenbt,  ^orta,  Seclerc,  ^alt,  9?eumann,  gingen 
»on  tein  ©runbfa^e  auö,  la^  mir  immer  nur  baö  SBilfc  eineb  Slugeö  flar 
auffaffen.  könnte  man  bicfeö  jugeben,  fo  mürbe  hierburcb  gemi(ferma§en 
jiebe  fernere  (Jrftärung  beö  ßinfachfehenö  überflüfjig.  SIBir  hoben  aber 
febon  früher  bemerft,  baf  jene  Soraußfe$ung  nicht  richtig  ifl.  fommt 
aueinahmömeife  »or,  ba§  ein  ©efunber  baö  löilb  beö  einen  2luge^  unter* 
brüeft,  meil  eö  bab  beb  auberen  fiort.  ^erfonen,  beren  ©efichtbmerfjeuge 
fehr  ungleiche  ©ehmeiten  hoben  unb  Seute,  bie  in  auffallenbem  @rabe 
fchielen,  benu^en  oft  nur  ein  Sluge,  um  nicht  »on  unflaren  2)arftcUungen 
ober  oon  Dohpelbilbern  beläftigt  ju  merben.  (5b  fann  fich  fogar  ereignen, 
bah  bab  eine  Sluge  eineb  ^Kenfchen  feit  3ohren  erblinbct  ifi,  ohne  bah  er 
fich  beffen  bemüht  mirb.  Der  jufäUige  ©cbluh  ber  Slugenliber  ber  gefun* 
ben  ©eite  führt  ihn  erfi  Ju  ber  hofieren  (5rfenntnih  feineb  feibenb.  2llle 
biefe  gälte  gehören  nur  franfhaften  ober  ungemöhnlichen  SSerhältniffen  an. 

Die  Jhatfachen  beb  Einfach*  unb  beb  Dot^peltfehenb  mit  jmei  2lugen  taffen 
feinen  3meifel  übrig,  bah  'O  ber  Sieget  eine  einfache  Slnf^iauung 
bureb  bie  gleichseitige  Dhätigfeit  beiber  Singen  erholten. 

©inseine  ältere  unb  neuere  onb  ^hPf^ologen  glaubten  fich  3903 

SU  ber  Annahme  berechtigt,  bah  gemiffe,  in  bem  SSerlaufe  ber  Sieroeii* 
fafern  begrüntete  beftänbige  ®esiehungen  bab  ©infachfehen  oermittelu. 
Siemton®)  fiü^te  fich  ft^on  in  biefer  ^iiificht  auf  bie  gegenseitige  S3er» 
binbung  ber  Sierrenfafern  in  bem  ©hiabma,^  bie  noch  im  ®chirn  felbfi  ■ 
»erooUftänbigt  merbe.  Slnbere  festen  eine  Dheilung  ber  gafern  für  bie 
rechte  unb  bie  linfc  Sie^hout  an  einem  ber  genannten  £)rte  ober  an  bei* 
ben  »oraub.  SQSir  merben  in  ber  Sieroenlehre  finben,  bah  o>on  biefe  Sin* 
nahmen,  bie  noch  feine  anatomifche  Unterfuchung  mit  ©icherheit  fiühen 
fonnte,  nach  bem  gegenmärtigen  3uhonbe  unferer  Äenntniffe  nicht  s« 
machen  braucht.  Die  gemöhnliche  Slnorbnung  ber  ©entraltheile  beb  ®e* 
hirneb  ift  fchon  ohne  SBeitereb  im  ©tanbe,  bie  gefonberten  Slnfchauungen 
ber  beiben  Slugen  in  ©esiehung  su  bringen  unb  su  einer  einsigen  su  oer* 
binben. 

©inseine  gorfcher,  mie  s- 55-  ©lein buch  unb  .^jafencleoer,  fuchen  3904 
bie  grage  mit  ber  Sehre  »on  ben  ÜJtubfelibeen  in  ©erbtnbung  su  bringen. 

2Bir  fühlen,  bah  mir  bie  beiben  inneren  geraben  Slugenmubfcln  in  einem 
ber  ©ntfernung  beb  ®egenfianbeb  entfprechenten  ©erhältniffe  sufammen* 
sieben  müffeu,  menn  ber  Seuchtpunft  einfach  gefehen  merben  foU.  2Bir 
halten  ihn  baher  auch  für  einfach,  fobalb  mir  jenen  Sebingungen  ®enüge 
geleifiet  hoben.  Saffen  mir  auch  ^le  fchon  früher  (§.  3763.)  über  bie  Sin* 
menbung  foliher  ©orfteüungen  gemochten  ©emerfungen  bei  ©eite,  fo  er* 


')  Steinheim,  in  llecker’s  neuen  wissenschaitlichen  Annalen.  Bd.  HI.  Berlin, 
1836.  8.  S.  270  —  280- 

*)  J.  Newton,  OpUce.  Edilio  Clarkii.  Londini  1706.  4.  p.  298.  299. 
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f(ärt  btefe  Slnfic^t  bte  2)oppe(bi(t)er,  bte  bet  ungleicher  ©eptneite  bet* 
ber  Slugen  jum  33orfchetn  fommen.  ©te  erläutert  nod;  weniger,  wedhfllt» 
bie  fubjt'ectiöen  ©eftcht^erfcbeinungen  eine  einfa^e  Slnfchauung  liefern,  fo 
wie  j.  SB  feitlich  übereinjtimmenbe  9leid)jcil»9  9ebru(ft  ober 

galoanifirt  werben.  Sü^üffen  wir  ober  ouch  auf  biefe  2öci-fe  bie  SBerhältnijTe 
ber  SJtuefelbewegung  old  ^rflörungdgruub  beö  ©infocbfehenö  aufgeben, 
fo  unterliegt  ee  bocb  feinem  3weifel,  ba^  fie  unö  bäufig  genug  über  bie 
@ro§en,  bie  förperliche  Sluöbehnung  unb  anbere  SBejiehungen,  bie  bet  bem 
©e^en  mit  jwei  Slugcn  in  SBetrocht  fommen,  belehren  fonnen. 

3905  9teib,  ©mith,  3b h-  SD? ü Iler  unb  bie  meiften  'Jteiieren  leiten  baP 
Ifinfachfehen  oon  ben  3t'bntitätPoerhältniffen  ber  beiben  S)?eghdute  hf^- 
SBilber,  bie  in  gleichen  (y-ntfernungen  oön  ten  hinteren  Snben  ber  inneren 
©ehacbfen  unb  jwar  an  entfprechenben  SDcehaufftellen  auffallen,  liefern 
hiernach  einfod)e,  biefenigen  bagegen,  in  bcnen  fette  SBcbinguttg  nicpt  er* 
füllt  ift,  hoppelte  (yinbrücfe.  SD?aud;e  betrachten  bie  e  9?ornt  als  eine  an* 
abweisliche  orgaiiifche  (Einrichtung,  währenb  (ie  habere  alö  eine  b(o§t 
golge  ber  (Erjiehttng  unb  ber  Slngewöbnung  anfehen. 

3906  Dtehmcn  wir  an,  b  unb  e,  gig.  306.,  feien  bie  hinleeen  ©ubpuafte 

306.  tier  beiben  inneren  ©epad^fen,  fo  lie* 

fern  hierttad)  p  unb  o  einen  einfoepen 
(Eiabrttd,  weit  pb  =  oe  ift.  (Eben 
fo  entfprechen  einanber  m  unb  n,  wenn 
me  ber  (Sntfernung  nb  gleicht.  SBil^ 
bete  feber  Slugapfet  eine  ooltftänbige 
Äuget  unb  fiele  fein  optifcher  SDtittel* 
punft  g  ober  h  mit  feinem  mechani* 
fdtett  SDtitrelpunfte  unter  allen  2Ser* 
pättniffen  jufamtnen,  fo  tie§e  fiep  bie 
eben  borgetegte  Cepre  eben  fo  wenig 
ate  ber  ©a^,  baf  bie  Sinie  beP  @e* 
ftdjtsfelbeP  lik  einem  Ä'reife  ongepört 
(§.  3876.),  bezweifeln.  SGßir  paben 
ober  früher  gefepen,  bog  ba^  2luge 
feine  oollfommene  Äugelgeftalt  befigt, 
bog  gep  bie  Die^paut  niept  genau  in  einem  Äreiöabfcpnitte  biegt,  bag  ber 
optifepe  SS?ittelpunft  in  feinem  goüe  mit  bem  Dreppunfte  be^  fugelig  ge* 
badeten  5luged  sufammenfättt.  S»?an  ift  boper  ouep  niept  berechtigt,  bie 
ooUfommene  ©leicppeit  ber  Slbgänbe  ber  ibentifepen  9?e^pautfteüen  »on 
bem  hinteren  enbe  ber  ©epaepfe  unb  bie  Äreieform  ber  Sinie  beö  ©egept^* 
felbeP  opne  Söeitereö  oorauöjufe^en. 

3907  (Erinnern  wir  unP,  bag  bie  Sage  bed  optifepen  9J?ittelpunfted  mit 
ben  (Entfernungen  wecpfelt  (§.  3563.),  fo  fönnte  fogor  feine  matpema* 
tifepe  ©leicppeit  ju  ©tanbe  fommen,  wenn  felbft  bie  oben  erwäpnten  Se* 
bingungen  oorponben  wären.  IDer  Ärümmung^punft  ber  Dlicptungölinie 
näpert  gep  ber  ^tornpaut,  fo  wie  gep  ber  Slbganb  bed  bcö  Seueptpunfted 
pcrfleinert.  SBetroepten  wir  ben  ©egenganb  li,  fo  ig  ber  ^unft  /  oon 


/ 
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mif  ^(u^en. 


ber  ab  roentger,  ale  ron  df  cntfernf.  SRücft  ober  g  treiter  bin* 

auö,  al0  h,  fo  fann  auch  ntcbt  mehr  ba?  9?eeb<Jutbilb  hn  mit  em  über# 
einfinninen. 

gäUt  aber  bie  i'öUtgc  ©(cicbbeit  b‘'>*®cg,  fönnen  rotr  nur  behaupten,  3908 
ba9  bie  SSerf(biebenortigfeif  ber  9ietfbautPeUen  eine  gewiffe  ©renje  über* 
fcbreiten  mu^,  wenn  wir  Doppelbilber  fc^en  foUen,  fo  verliert  bie  3ben* 
tirötelcbre  einen  großen  ibeil  ihrer  ©cbärfe. 

l'affen  wir  auch  biefen  Uebelfianb  bei  Seite,  fo  fann  jene  3:bcorie  3909 
fauni  genügen.  3)ie  unter  einanber  übcreinftiinmenben 
inüffen  mit  ber  Wannicbfattigfeit  ber  l'age,  welche  bie  Singen  in  ben  »er* 
fchiebenen,  ein  gemeinfchaf  licheö  ©efichtofelb  befi^enben  2:bieren  barbicten, 
wechfeln.  Die  jiienge  ^t'entitcitölebre  erflärt  noch  nicht  für  jich  unb  ohne 
3ujiebung  pfpchologifcber  Slnnabmen,  weeba  b  wir  bisweilen  unobweiölich 
einfach  unb  in  anberen  gäUen  bac  2>iitteibilb  neben  ben  beiben  fcitlichen 
wahrnchmen  (§.  c'886.).  2ßir  werben  in  ber  golge  finben,  ba§  alle  SBech* 
felfäüe,  bie  wir  hiev  bei  bem  ©eben  antreffen,  für  baö  ^)ören  mit  jwei 
Obren  wieberfebren.  bürfte  aber  fchwer  fallen,  bie  blo^e  Slnregung 
ibentifcher  ?D?affen  beo  |)örner»en  b'er  nachsuweifen. 

@iebt  man  auch  JW/  e*»  ^be*f  biefer  SBebenfen  feine  »öüig  bin#  3910 
benbe  Sraft  bat,  fo  liefert  hoch  bie  3t’ettlttätolebre  noch  feine  (Jrflärung, 
fonbern  nur  eine  in  wiffenfcbaftlichen  Sluebrücfen  gehaltene  Umfehreibung 
beo  unbefannten  SBerböltniffeo ,  .bem  wir  bter  begegnen,  gübren  jwei 
9te^böutpu"flC/  entfpre^enb  weit  »on  ben  b'nteren  @nben  ber  Slugen# 
achfe  abfteben,  ju  einer  einfachen  Slnfchauung,  fo  bo^^clt  ec  jich  erfl  noch 
um  bie  Slngabe  bec  ©runbeö,  weshalb  biefec  gefchiebt. 


SDheaflone  bemühte  |tih»  bie  3bfntitätelehre  ber  OlehhautfteUen  burd)  @rfah* 
nmgen,  bie  er  an  feinem  ©tereoffop  ma^te,  aiijugreifen.  gig.  307.  jeigt  uii«  bie  Don 

,  öig.  307. 


ihm  gebrandete  93orri^tung.  AA'  ffnb  ^mei,  in  JRahmen  gefaßte  Spiegel,  bie  fchief  ge* 
(teilt  (inb,  fo  baß  (le  medhfelfeitig  in  einem  rechten  ffiinfcl  jnfammenfloßen.  Sie  (leßen 
auf  einem  ^eolu'uße  B.  3ioei  einanber  gegenüberilehenbe,  roechfelfeitig  oerfchiebbare  93ret* 
ter  CO  tragen  j^mei  fenfredete  gaben,  roeld&e  ben  Spiegeln  AA‘  näher  ober  ferner  gerüctt 
»erben  tonnen-  ®ie  Straube  n,  jn  ber  bie  Wuttern  ee'  gehören  unb  bereu  SBin* 
bunggroeife  in  ber  Slbbilbnng  bargefteUt  i(t,  leitet  biefe  SBeränberungen  ein,  fo  »ie  man 
an  bem  .^opfe  p  breht.  EE'  (inb  j»ei' Schieber,  bie  in  ben  galien  ber  gaben  DD'  oor* 
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©tereoffop. 

unb  rücfronrtö  berocgt  merben  fönnen.  ©ie  iief)men  bie  balb  ju  crroalMieitben  3ei(^nun» 
gen,  bie  man  betrachten  miU,  fo  auf,  baß  fte  ft^  in  bcvfetbeu  wagere^ton  ©bene  beftm 

Sig.  308. 


ben.  ©in  fenfrechtfä  93rett  faim  iiodc  ror  ber  ^aiite  i'on  A  A‘  angebracht  roer* * 
bcn.  gjean  fict'ert  fidi  hievburcb,  baß  jebeg  Qluge  nur  baö  ©itb  beö  ihm  entfprechenben 
©piegetö  aufnimmt.  ?ourtual  M  ließ  au^  ffeine  brehbare  Etappen  in  ben  ©eitenta» 
ben  anbringen,  nm  bie  ©teUnngöi'erfiäitnifTe  ber  betra^teten  Qtbbilbungen  roed^fefn  ju 
taffen 

9)?an  (teilt  ftd^  einen  Äörper  gerabe  ber  ?D?ittel(inie  bcÄ  ©efiAteö  gegenüber  auf  unb 
rerfertiot  ficb  i^mei  3cidmnngen,  mie  man  if)n  nur  mit  bem  (infen  unb  bem  rechten  Qluge 
(«e()t.  (5ig.  309  unb  gig.  310.)  Sic  nach  bem  rechten  Qluge  entworfene  fommt  in  E' 


m.  309.  Sig.  310. 


unb  bie  anbere  in  E.  fJtahert  man  ff  dt  bib  ju  einem  gemiffen  ©rabe,  fo  falten  bie 
©itber  beiber  Qtugen  in  eine  Qlnfchauung  jufammen.  Siefe  (teilt  aber  feine  flachenhafte 
3eid)nung  bar.  ©ie  mad)t  oielmehr  bcn  ©inbrnef  eines  ooUftänbigen  5\örperS.  ©affenb 
oerfertigte  Sagnerreofppftguren  eignen  fich  in  hohe»«  ©rabe  ju  folgen  ©eoba^tungen. 

Sie  ?lbbi(bungen,  loel^e  bie  oerfdtiebenen  feitlidten  2luffa(tungen  fünftlich  roieberge* 
ben,  finb  unter  fid)  ungleich-  liefern  baher  auch  nicht  übercinflimmenbe  fJtcßhaut'- 
bilber.  SecEen  fich  ii)ve  2(nf^auungen  wedtfelfeitig ,  fo  erhält  man  befTenungeachtet 
ben  ©inbruef  ber  richtigen  törperlichen  SÄaffe  alS  baS  ©rgebniß  ihrer  gemeinfdtaftlichen 
SBirfung.  SBheaftone  “)  fchloß  hierouS,  baß  bie  3bentitätSlehre  ber  beiben  ^teßhäute 
ber  aßahrheit  nicht  entfprechen  fönne.  ©ruecEe  ®),  Sourtual  '')  unb  (Hier,  ©re» 


*)  C.  TI»,  Tourt ual,  Die  Dimension  der  Tiefe  ira  freien  Sehen.  Münster,  1842. 
8.  Seile  30. 

*)  Wheastone,  a.,  a  0.  S.  39. 

>  Bruecke,  in  Müller’s  Archiv.  1841.  S.  459  -  476. 

*)  C.  Th.  Tourt  ual.  Die  Dimension  der  Tiefe  im  freien  Sehen  un'd  im  stereo- 
.skopischen  Bilde.  Älünster,  1842.  8.  S.  80 — 94.  unb  in  Müller’s  Archiv.  1842. 
Seite  XXI.  fgg. 
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©irfiingen  bf<  6tf rtoffope 

to(l  ')  )u«^tfii  bitftn  ©iuroanb  ju  btffitigtii.  rourbe  mit  JWfc^t  herpor^ebobcn ,  baji 
bif  ffiafjritfbmung  ber  Ä6rpfrlid>f(it  auf  (iufr  (Kiftigeu  93frbinbiiiig  beioer  9lnfcbauun« 
gm  bevul)t,  unb  bafe  f)ifrbti  bie  'DJ)anta(t«  UnPoÜPommm{)eitcn  bfr  pnnlirt'm  9luffa|Tuiig 
frgänjt.  b^nxist  aber  nur  oon  51futm,  bafi  bie  ObentitatÄfteUen  ber  'JR.ijbaute 

feinen  unbebingt  beflimmenben  @influ§  be(i0m.  9)ian  legte  and)  bigmeileii  ein  grofieö 
@etDid;t  auf  bie  'ii^enbiingen  ber  ?Iugena(l)fe,  mittelft  bcrtn  bie  Setraebtuiig  i'on  'Dunft 
ju  ^uiift  bei  ben  9Inf(bauungen  roirflic^er  Körper  unb  bei  ber  5ZSaf)niel)mung  beÄ  eint'a* * 
eben  ©ilbeb  im  ©tereoffope  fortfcl)reitet.  @p  roenia  man  bejipcifeln  fann,  baß  biefeä 
9)fittel  ^ur  Srforf^ung  ber  Äörpfrperf)äftni(Te  bäuftg  gebraucht  mirb ,  fo  ficber  läßt  fic^ 
behaupten,  baß  ti  ^ur  ?luffaiTung  ber  Äörperlidhfeit  nicht  nothroenbig  ifl.  'J'ie  überaus 
furje  T'auer  beö  Siebtel  bei  eleflvif^en  Junfenö,  mähtenb  ber  mir  gewiß  feine  irgenb 
auägebebnte  ^läcl«  0^ritt  für  ©ebritt  überfeben  fönnen,  reicht  b>n,  bie  poUftänbige  2ln« 
febanung  einer  ÄörpermalTe  ju  liefern.  T'ad  Öleicbe  wieberbolt  (teb  fogar  l'äußg  nach 
Bope  für  bie  förperlicbe  2luffauung  ber  (lereoffopifct^en  Silber.  2ßir  bürten  übrigens 
bei  bem  Qlnfcbauen  wabrer  äiörper,  bie  wir  auch  febon  mit  einem  2Inge  binreicbenb  beuts 

lieb  erfennen  i§.  3899 )  nicht  außer  9lcbt  lauen ,  baß  bie  auf  ber  9lei)baut  entworfenen 

Silber  nicht  bloß  jwei,  fonbern  auch  eine  britte  Bimenfion  wegen  ber  Bicfe  unb  ber 
Burebfi^tigteit  ber  O^eroenbaut  haben  müffen. 

^ir  haben  §.  3892  ge^bf"/  baß  pielfacb  gekritten  würbe,  ob  jwei  beiben  klugen 
bargebütene  oerfebiebene  Farben  einen  9)iitteleinbrucf  er^engen  ober  nicht.  9)iehrere 
©cbriftüeller  bejahen  biefc  Jrage  nach  (lereoffopifchen  Serfu^en.  2(1-  S  reo  oft  ’)  läßt 
bie  Silber  einer  blauen  unb  einer  gelben  ©cbeibe  in  bem  ©tereoffopc  jufammenfallen 

unb  haftet  bann  nocl)  oberhalb  ber  gelben  eine  zweite  gelbe  unb  unterhalb  ber  blauen 

eine  blaue  ©cbeibe  an.  ©inb  bie  urfprünglidten  Farben  febr  rein,  fo  bat  nacb  ihm  bie 
mittlere  ©cbeibe  eine  grüne,  nnb  wenn  niclit,  eine  bronzene  Färbung.  'Ilnbere  Aarben* 
perbinbungen  führen  ju  äbulicben  ©rgebniffen. 

Bope^)  bohrte  jwei  runbe  Söcber  in  bie  ©eitenwänbe  beä  ©tereoffopeä,  fo  baß  ßcb 
Ihre  ©piegelbilber  alä  eine  einfache  Oeffnung  für  baö  paffenb  gerichtete  Sluge  barftellten. 
(5r  fcbaltete  bann  oorn  ein  (^limmerblatt  ein  unb  gebrauchte  überbieß  jwei  9ticor* 
feben  Srifimen,  bereu  Solarifationbebenen  fentreebt  auf  einanber  (tanben.  SSJäbrenb  bie 
ijjffnung  bei  bem  ©eben  mit  jwei  2Iugen  farbloä  erfebien,  geigten  ficb  nacl>  bem  ©cblnffe 
bei  einen  Mürbungen,  bie  (ich  mit  benen  bei  anberen  unter  ben  gleichen  Sebingungen  er» 
gäniten.  Bie  Serbinbung  ber  Komplementärfarben  beiber  klugen  führte  baber  hier  jur 
ffiabmehmnng  bei  SBeiß- 


4.  ©iibiectioc  ©efiebteerfebetnungen. 

303ir  müiTen  b'er  jtpeterlct  Sieiben  ipon  ©rfebetnungen ,  fo  febr  aW  3911 
tnögltcb/  ju  trennen  fudfen.  Die  eine  gehört  tm  Sßefentlicben  bem  ob# 
jeettoen  ©eben  an.  Körper,  bie  unmittelbar  oor  ober  in  bem  Sluge  lie# 
gen,  führen  ju  Ciebt#  unb  ©cbattenoertbeilungen ,  bie  mit  größerer  ober 
geringerer  Deutlicbfeit  aufgefa§t  werben.  2)er  Sbö’^ofrir  ber  ©ubfectioi# 
tat  rührt  nur  baoon  her,  bie  ©egenjiänbe,  welche  bie  Slnfcbauungen 
liefern,  ben  ©eficbtewerfjeugen  anjugebören  pflegen.  2)ic  jweite  ©ruppe 
ber  umfa§t  bie  Smpfinbungen,  welche  bie  innere  2lnregung 


')  Al.  Prevost,  Essai  sur  la  vision  binorulaire.  Genevc,  1843.  4.  p.  23  fgg  Bi- 
bliolh^ue  universelle  de  Geneve.  1843.  unb  Poggen  dorff’s  Annalen  Band 
LXXII.  Leipzig,  1844.  8.  S.  548  —  570. 

*)  Oove,  in  Poggen  d o r  ff’s  Annalen.  Bd.  LXXI.  Leipzig,  1847.  8.  S.  lOO.  101. 
®)  Prevost,  a.  a.  t).  S.  566.  ' 

■*)  D  o  ve  a  a.  0.  S.  111. 
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'Dorarifationöcigf  nf^aften 

ber  9?e6|tciut  ober  ber  i^x  entf^^rec^enben  @e|)trnt^et(e  begfetten,  bie 
55nterbtlber,  bte  feinem  äußeren  ^l’örper  entfprecben,  fonbern  nur  ba9 
SBtberfpief  ber  ©lei^gemic^t^ftörung  ber  ^ierbent^eile  barftelien. 

2  *])otartftrenbe  ötgenfc^aften  ber  ©red^ungöförper  beö 
SlugeP.  —  ^te- llnterfuc^ungen  bon  (5r(acb^)  ^aben  am  auöfü^rftc^jien 
bargeiban,  ba§  otele  ber  pfTanjtt4)en  unb  tb'brtfcben  ©emebe  ju  ben  bop« 
pe(t  brec^enben  Ä'örpern  (§.  3376.)  geboren.  jDiefe  ©tgentbümticbfeit  »er* 
rätb  ftcb  imnier  beutft(ber  tm  ?aufe  ihrer  ©ntmiifefung.  Sie  jmeifa^e 
Sibienfung  fällt  febocb  im  Slögemeinen  in  pflanjticben  ©emeben  ftärfer, 
alö  in  tbierifcben  auö.  (Sie  nimmt  oud)  ju,  fo  mie  bie  eine 


lang  in  2öaffer  gelegen  haben. 

gifl.  311.  • 


gig.  311.  bie  58orrirbtung ,  fcercn 
ftcb  (Jvfad)  für  biefe  (Beobacbtungen  6e-- 
biente.  ©in  gröbcreö  ©  cb  i  e  df ’  fclH^  5)2i'' 
froffop  ig  unten  mit  einem  5Ricot’f(ben 
fPridma  b  unb  oben  mit  einem  jmeiten  c, 
bnd  onf  einer  grabuirten  ©fbeibe  d  gcbrebt 
nlerben  fann,  oerfeben.  Ser  2;ifcb,  auf 
ben  ber  tieine,  jn  betrad)fenbe  ©egcnganb 
gelegt  mirb,  trügt  eine  ebenfallä  eingetbeilte 
Srebfcbeibc  e.  Xim  Siebt,  ba^  »an  bem 
Söeleucbtungdfpiegel  f  jurüctgeroorfen  roirb, 
gebt  iuerg  burtb  bad  untere  ^licol 
b,  bann  burd)  ben  geprüften  ©eroebtbeil 
ber  auf  e  liegt  unb  hier  beliebig  im  Greife 
gcbrebt  ju  werben  permag,  hierauf  bu«b 
bie  Sinfen  bed  Sgiifroffopeg  «  unb  enblid) 
bureb  baö  obere  5gicol  c,  baö  ebenfalld  im 
Äreife  berumgeroenbet  werben  fann. 

gig.  312.  (f.  ©.  225.)  giebt  unö  eine 
.Surd)f(bnittdjei(i)nung  bed  unteren  SbeÜeö 
ber  Sorriebtung.  Sie  gaffung  bed  unte« 
ren  91  ic offnen  ^Jribma  a  wirb  am  ein« 
fa(bgen  in  einen  9ling  b  ber  25(enbung  c 
eingefngt  unb  fo  mit  feinem  ^Jauptf^nitte 
einer  ©teile  be^  £>bjecttifd)eö  d,  bie  mit 
einer  SWarfe-  beieitbnet  ig,  gegenüberge« 
gellt,  ©ö.  bebült  biefe  Sage  unoerünbert 
bei.  Sie  mit  einer  ©rabeintbeilung  per« 
febene  unb  in  ihrer  ?9?itte  burdibobrte 
©cbeibe  e.  (gig.  312.)  wirb  mit  ihrem 
©plinbergücfe  auf  einen  9ling  f  bed  Ob« 
jeettifebeö  d  aufgefebt.  Sie  Warte  Pon 
biefem  entfpriebt  einem  gewiffen  ©rabe 
ber  ©cala  ber  ©^eibe. 


*)  C.  V.  Erlach,  in  Müller’s  Archiv 
1847.  S.  313  —  337. 


ter  piUnjlichfii  mit  thifrirdicn  (ycioel'«-. 
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ÄiiV  3  t 2. 


a^fici(!^netrt,Si9.313.,  ten  ebercn  2:^ci(  Wifroffoprofirfö,  fo  fduobt  man  tenJRin^ 
d  tfr  gratuirUn  Safel  c,  5ia.  313.,  otev  a,  Sig.  314.,  über  jenen  bin,  befeftigt  ibn 
an  beni  fjierfür  angebraditen  ^patter  e,  fügt  ta^Ocular  b  ein  nnt  feilt  auf  tejTen  auöge» 

fc^liffene  obere  J^tadie  taö  obere  » 
rot  f.  ©eine  S-afFung  fragt  ten  3ei; 

9i  iJig-  3 13.,  c,  gig.  314.  3)ie> 
fer  bat  in  feiner  Witte  eine  Jigur 
314.  fiditbare  Warfe,  lueltbe  tie 
23erbältni(Te  ber  ©teUnng  te6  ^i« 
cot  jn  ter  Örateiiitbeiluiig  ter 
©c^eibe  «,  «Jig.  314  angiebt. 

Die  Unterfiidiungen  loerteii  am 
beften  bei  Sampenlicbt  angejleUt. 
Wan  umgiebt  bann  nod)  baä  untere 
©nte  teö  OTobi-eö  te^  Wifroffopeä, 
an  ba^  bie  Objectioe  gefcbraubt  finb, 
mit  einer  fWöbre  oon  ^appbecfel, 
um  allei  nidit  polarifirte  Sidit  mög^ 
(icbfl  ab^iboltcn- 

^panbelt  ei  fidi  um  bie^eflim-- 
mung,  ob  ein  bünner  l^emebtbeil 
einfiidi  ober  boppelt  bred)eiibe  S'i« 
genfd)viften  befibt,  fo  genügt  bie 

15 


^^ig.  314. 


^aUniin,  ^  U'rnft^rn.  2ic  ^uf).  11  2tt 
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gig.  315. 


eben  bcfd)riebeiic  ©iiirid)tiing.  üüir  lüfi'ben  fogleic^  bafi  bov  SSeiffd  ber  gvpfitcn 

fpetle  iiiib  be^  tiorftcn  ®iinfc(,  ivdctuT  bie  Drclung  ber  Obiectf^fibe  e,  g-ig.  311.,  be'- 
gleitct ,  ficftcre  9Dioifniate  füv  bic  ?öfung  jener  2lufgrtbe  barbietet.  SBiU  man  aber  3«-- 
g(eict)  bie  nianntcl)fac^en  Dnterferen^farbeii,  bie  gugleicl)  3uni  23Drfd)cin  fomnien  f'önncn, 
gur  2lnfc^auung  bringen,  fo  fc^altet  man  ein  paffenb  cingefafiteö  Öppö«  ober  01immer= 
blätteren  in  bie  Oeffnung  beö  Objeettifebeö  fo  ein,  baji  eb  tro(5  ber  15ref)nung  oon  c, 
g-ig.  311.,  ru()ig  liegen  bleibt.  mirb  jebod)  für  bie  gemöl^nlit^eu  33eobad)tungen  ^in« 
meggelaffen. 

©efeßt,  abed,  g-ig.  315.,  (teilt  ben  ®nrd)fc^nitt  eineg  Oticol’fdien  'il.'rigma  bar, 
fo  finb  l)ier  ^mei  in  beftimmten  Sfic^tungen  gefdinittene  unb  ^ufammenges 
fügte  ©tücEe  *)  abc  nnb  bed  eineg  5valtfpat()prigma  in  bc  bur^  Sas 
nababalfam  oerbunben-  ®er  Äalffpat^  gehört  311  ben  hoppelt  brec^enben 
56faffen.  SBir  Ijaben  febon  §.  3384.  gefeben,  baü  er  in  biefer  IBegiebung 
311  ben  eina^ftgen  negatiben  .(törpern  gejtellt  merben  muf;.  @g  folgt  ba= 
ber  aug  §.  3383. ,  bafi  ber  fleinfle  2öertb  oeränberlidien  Qlblenfungg' 
oerbaltniffeg  feiner  ungen)öbiilid)en  ©trablen  niebriger,  o(g  bie  bejtünbige 
©röjie  beg  18re(bunggoerbä(tni(Teg  beg  gemöbnlifben  ©trableg  augfälit. 
Siefer  bat  1,658,  jener  bagegen  nur  1,489.  3)ev  Sanababalfam  befiüt 
aber  nad)  93rem(ter  1,549,  mitbin  einen  SBertb,  her  gmifeben  jenen  bei» 
ben  guerfl  genannten  Sablen  liegt. 

©ringt  ber  gen)öbnli(bc  ©trabl  aug  bem  ^altfpatbflücfe  bed  nadb  bem  (Janababalä 
fam  bc  oor,  fo  gelangt  er  aug  einem  (tarfer  bre^enben  in  ein  fcbmäd)er  ablentenbeg 
9)fittel.  @r  mirb  baber  bei  einer  gemijTen  Steigung  gän3licb  3urücfgemorfen  (§  3430.). 
©r  bann  bann  nicht  in  bag  ©tücE  abc  übergeben,  ©er  3mcite  ©trabl  bagegen,  ber 
meiter  oerlauft,  unterliegt  feiner  neuen  hoppelten  Sreebung,  mcil  bie  iTpauptf^nitte  ber 
beiben  ipiilften  parallel  genommen  morben  finb.  . 

üßir  §•  9d‘unben,  baü  bie  ©dnoingungen  ber  Qletbertbeilcbeu  in  jebem 
g-alle  auf  ber  Sfliebtung  ber  g-ortpflan3ungggefd)miubigfeit  fenfreebt  (leben.  ®r3ittern  fte 
aber  in  einer  beflimmten  23abn  innerbalb  ber  2ßeltenflad)e ,  fo  i(t  ber  2i(bt(lrabl  gerabs 
linig  polarifirt,  wenn  jene  93en)egung  einer  geraben  fJtiditung  augfcbliefilid)  gebordit.  @g 
nntrbe  §.  3379.  bemertt,  baü  bie  gemöbulidien  unb  bie  ungemöbnlicben  ©trabten  eineg 
hoppelt  bretbenben  ^örperg  .polarifirt  finb,  unb  ba(?  fteb  ihre  beiberfeitigen  <i)Dlarifationg= 
ebenen  fcnfred)t  fdineiben.  ©a  bie  aufierorbentli^en  ©trablen  3ur  Slädie  ab  (g-ig. 315.) 
bog  Ölicolg  betaugtreten,  fo  erbalten  mir  auf  biefe  2ßeife  einfeitig  polariftrteg  Sidit ,  bag 
ben  auf  bem  Objeettifebe  (e  Sig.  311.)  befinblidieii  ©egenflanb  beleu^tet. 

))lebmen  mir  an,  eg  fti  fein  frembartiger  jvörper  oon  eigentbümlid)er  Sßirfung  3mi= 
(eben  bem  unteren  unb  bem  oberen  9licol,  amifeben  b  unb  c,  ^ig.  311.,  eingef^altet,  fo 
bongt  ber  ©iubruef,  ben  bag  Qluge  bei  bem  ©urd)feben  empfangt ,  oon  ber  gegenfeitigen 
©tetlung  ber  beiben  ^rigmen  ab.  ©inb  ihre  ipaiiptf^nitte  parallel,  fo  erblicft  mau  ein 
beileg,  (leben  fte  bagegen  fenfreebt  3U  einanber,  ein  buufeleg  ©eftcbtgfelb.  Sdftt  man  bag 
untere  ^icol  unoerrüeft,  mübrenb  man  bag  obere  in  einem  oollftünbigen  jtreife  betnm» 
brebt,fo  bat  man  3.  bie  (lärfjle  ipetligfeit  bei  0»  unb  180“,  bie  gröfite  ©unfelbeit 
bei  90»  unb  270». 

©ie  3roei  2BeUen3Üge,  bie  ber  hoppelt  bredienbe  KrpflaU  er3eugt,  finb,  mie  mir  gefe^ 
ben  haben,  retbtminfelig  polarifirt.  ©ie  ©^mingungen  beg  aiiflerorbentlidben  ©trableg 
liegen  in  ber  ©bene  beg  ^pauptfebnitteg  unb  bie  beg  gemöbnltcben  fenfreibt  auf  btefer. 
giebmen  mir  an,  bie  ^pauptfd)nitte  ber  beiben  SRicol  (leben  paraUel,  fo  mirb  mieber  ber 
auüerorbentlitbe  ©traf)!  burib  bag  obere  binburd)fd)mingen  unb  ber  gemöbnlnbe  3urucE'- 
gemorfen  merben.  j\reu3en  fid)  bagegen  bie  X?auptfd)nitte,  fo  fann  aud)  ber  auüerorbent» 
lidie  ©tral)!  bag  obere  ^rigma  nicht  burebbringen,  meil  feine  ©^mingungen,  bie  in  ber 
©•bene  beg  unteren  i>aupt(;(bnitteg  liegen,  bie  beg  oberen  fenfreebt  fibneiben.  ©g  3eigt  flcb 
in  jenem  Salle  2i^t  unb  in  biefein  ©unfelbeit. 

9)tan  nennt  bag  «Brigina,  bureb  melcbeg  bag  Sitbt  3««^  birrcbgebt,  bag  polarift* 
renbe.  ©ag  obere  bagegen,  oor  bem  fi^bag  Qluge  befinbet,  bag  analpfirenbe  ober 
3erlegenbe  5Ricol.  ©er  ©riinb  biefer  93enennnngen  ergiebt  ftcb  aug  ben  eben  erlau* 
terten  aSerljältniffen. 


')  (Siebe  3.  33.  bag  Ulnbete  bei  Kadicke,  a.  a.  0.  Bd.  11.  S.  369  —  373. 
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ber  v'flJii  jl  uiib  tl)iei  i|'cl)cii  Woufbe. 

TifiiFi’ii  luir  uiiö,  »vir  hätten  einen  hinreidienb  burd)fi(l)tiii(n  Äötper  nur  bte  ©d)eibe 
be«  Übjeettil'chee  betS  'WiFrüfropeÄ  (e  Jic).  311.)  (teleiit  unb  auf  biefe^eife  beibe 

'Dlieol  eiiiäefchaltet,  fo  Fann  er  bie  eben  be|d)riebenen  @rf(heinun(icu  änbern.  ©cfrnt  er 
bie  Si'IjiflFeit,  bie  ©d)U)in9ungörid)tunä  ber  @traF)Ien,  bie  burdr  ba^  polariftrenbe  ‘^Ficel 
gegangen  finb,  ab^ulenFen,  fo  ruirb  baö  Wariinuin  ber  ^?eUigFeit  bei  einer  anberen  ©tel» 
lung  beö  uberen  Oiicol  eintreten.  ipaben  mir  j.  2J.  biefc^  auf  ÜO“  gebre()t  unb  tai  (3t-. 
fic^tbfelb  buiiFel  gemacht,  fo  roirb  unö  noc^  jener  in  ihm  beftnblid)e  eingefehaltete  .f?örper 
entgegenglän^en.  Stellt  man  bie  beiben  'Vri^men  auf  bati  gröfrte  ipell  ober  bafi  gröfite 
®unFe(  unb  breht  nun  ben  in  ber  0)iitte  ber  Objeetfdieibe  ober  in  beren  ^ähe  beftnbli-- 
(hen  Öegenflanb  um  360®,  fo  i(l  man  iviebevum  im  ©tanbe,  beffen  optifd)e  ^irFungen 
üub  ben  bann  h«rPortretenben  ©rfcheinungen  ^u  ermitteln,  ©ie  Fönnen  bariu  beftehen, 
bafi  Die  eiugefd)obene  0)tajTe  bepolarifirt,  baf;  fte  einfadr  ober  baf?  fie  hoppelt  bricht- 

2ßir  htJben  §.  3370.  gefchen,  bah  bie  \*lethertheildhen  in  bem  gemöhnlichen  nicht  po« 
larifirteu  i'ichte  in  jeher  beliebigen  JKichtiing  innerhalb  ber  S'lädre,  bie  auf  ber  Jortpflau» 
iungbrichtung  fenfred)t  fleht,  fihmingen.  .<;^at  ber  betrachtete  Öegenflanb  bepolarifirenbe 
.Ivräfte,  führt  er  baö  polarifirte  i'idrt,  baö  i'oii  bem  unteren  Olicol  hf^tJufFommt,  auf  ge^ 
möhnlicheci  Sicht  iurücf,  fo  mirb  baö  obere  “l'rigma  feinen  aufrergemöhnlichen  ©trahl  bei 
jeber  Sage  burchlalTen.  ©teilen  mir  baher  6  unb  c,  5ig.  311  ,  fo  ein  ,  bafr  baä  {3t-. 
fichtbfelb  buiiFel  ift,  fo  mirb  unb  ber  Oegenjlanb  immer  \)tU  bleiben,  mir  mögen  c,  mie 
mir  mollcn,  brehen. 

Grifft  ein  Strahl  gemöhnlichen  Siditeb  bie  überflädje  eineb  einfadi  brcchenben  Wit^ 
telb,  fo  ifl  ein  'Jhfil  beb  juriiefgemorfenen  Siditeb  parallel  unb  ein  ‘Sheil  beb  burdniebeih 
ben  fenFrecht  auf  ber  Surüefmerfungbebene  polariftrt.  2ßir  bemerleu  biefe  S^igeuthüni: 
lichFeit  an  benjenigen  üßellenjügen,  meldje  unter  bem  ^olarifationbmintel  (58b.  I.©.  303.) 
auffallen.  T>ie  polarifirten  Sicl)tmengen  beb  jurücFgemorfenen  unb  beb  burd)gelaffenen 
©trahleb  (limmen  unter  einanber  an  Sid)tflärFe  überein- 

i>aben  mir  eine  ebene,  mit  parallelen  Oberflächen  oerfehene  ©labplatte,  fo  mad)t  ffd) 
natürlich  biefe  Olorm  au  ber  elften  23cgreniungbfläche  gcltenb-  ©in  ShfÜ  beb  burd)ge: 
laffeneii  Sichte»  mirb  aber  bann  an  ber  ^?interflä(he  gänzlich  üurücfgemorfen  ©r  ifl  in 
berfelben  Üßeife,  mie  bab  an  ber  erflen  Oberfläche  iiurücfgemorfene  Sicht  polariftrt. 

Segt  man  eine  SReihe  oen  ©labfdieiben,  bie  mit  parallelen  Oberflächen  perfehen  ffnb, 
über  einanber,  gebraucht  man,  mie  man  fich  aubbrücFt,  einen  ^lattenfap,  fo  mieber« 
holt  fleh  bab  ©ieidm  i'Oii  Oberfläd'e  iiu  Oberfläche,  ©b  ergiebt  fich  hiff^nö,  baft  fleh  bie 
Wenge  beb  polarifirten  Si^teb  mit  ber  3ahl  ber  auf  einanber  folgenben  S'lädien  oergrö^ 
fjern  unb  bie  beb  nicht  polarifirten  perFleinern  muf?.  Sägt  man  einen  polarifirten  Strahl 
auf  einen  hinreichenb  ftarFen  'IMattenfaß  unter  bem  'IfolßrifatioiibminFel  einfallen,  fo  mirb 
ihn  biefer  mit  aller  feiner  SichtflärFe  hinburdigehen  laffen,  fo  mie  feine  ©infallbebene  auf 
ber  ^'olarifationbebene  beb  einfallenben  ©trahleb  fenFrecht  fleht,  ©iub  bagegen  beibe 
parallel,  fo  muf;  alleb  Sicht  ^urücFgemiefen  merben.  ®er  ''li)lattenfat5  erfcheint  bann  un-- 
burchfid'tig.  3’ührt  biefer  eine  größere  3ahl  Pon  ©läfern ,  fo  braudit  nicht  einmal  bab 
Sid)t  unter  bem  'Dolarifationeminfel  eiiijutreten.  Wan  erhalt  bie  eben  ermähnte  2ßir= 
Fiing  bei  jeber  ^Jleigung  beb  ©trahleb. 

2»enten  mir  une,  mir  hätten  einen  foldien  ^lattenfaß  eineb  einfach  bredienben  .Wör: 
perb  auf  bie  Scheibe  beb  Objeettif^eb  (e,  5ig-  311.)  gelegt,  fo  mirb  ber  pon  bem  unte'- 
ren  Olicol  (A,  S'ig-  311.)  h^iiiufFomnienbe  polarifirte  ungemöhnliche  Strahl  bur^gehen, 
menn  bie  'l)olarifation  beb  ^lattenfaßeb  mit  bem  beb  'i'ribma  übereinflimmt.  Kreisen 
fid)  bagegen  bie  ©benen  Pon  beiben  unter  rediten  SßinFeln,  fo  mirb  jener  Strahl  iurücE'- 
gemiefen.  ©chneiben  fie  fich  eublid)  unter  einem  fpißen  UöinFel,  fo  Faun  ber  Strahl  mit 
perniinberter  Sid)tflärFe  burchtreten. 

3)iefe  brei  ,s:auptfälle  beflimmen  bie  ©rfcheinungen,  bie  bab  obere  ?licol  barbietet, 
©ringt  ber  Sichtflrahl  burd)  bab  untere  'Dribma  unb  bie  eingefchobenen  Waffen,  fo  h'i' 
ben  mir  h«ll  bei  entfprechenber  nnb  biinFel  bei  fenFrecht  gelreuffer  Stellung.  SBirb  fchon 
ber  Strahl  Pon  bem  '^)lattcnfal3c  abgefchnitten ,  fo  Fehrt  natürlich  bab  ©unFel  felbfl  für 
bie  parallele  ©tellnng  ber  Öauptfd)nitte  beiber  ^ribmen  mieber.  fallen  enblid)  fie 
Strahlen  mit  gefd)mäd)ter  Sid)tflärFe  burch,  fo  mirb  bie  größte  SpelligFeit  jmifd'en  0’ 
unb  90®  liegen. 

23cbenFen  mir,  baß  bie  ©chmingungen  ber  beiben  Strahlen,  bie  eine  hoppelt  bre> 
dienbe  Waffe  liefert,  fentred't  polarifirt  finb,  fo  merben  mir  bie  ©igenthümlichFeiten ,  bie 
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^?aibin(ier’f(^)e  Sid^tbüfc^el. 


Ite  bavtictet,  einje^ett.  ipat  bev  Äöiper,  ber  ftd)  auf  beni  Objecttifb&e  beftnbft,  cinfa® 
polariftrenbe  5vväfte,  fo  luetben  bie  3af)ffn  ber  9)?arinia  unb  ber  9)finima  ber  ipeüigteit, 
bie  bei  einer  ootfftänbigen  Äreiöbrebung  ber  ©d)eibe  beobachtet  roerben,  bie,  roeld^e  burch 
bie  gleichartige  SBenbung  beg  oberen  9ticot  ju  ©taube  tommen,  roieberholen.  ®er  größte 
©tani  unb  bie  tieffle  ©^roärie  inüiTen  mir  eigentt)ünilichen  2ßintetn,  bie  jroifchen  0“ 
unb  90»  liegen,  entfpre^en.  Sieben  mir  bie  ©cbeibe  ura  360»,  fo  haben  mir  iioei  9)tnt 
ooüfomnien  b«lf  unb  imei  9}tai  bnnfef.  ©rjeugt  bie  9)ta(Te  buntele  Snterferenjftellen  ’) 
ber  volarifirten  ©trablen,  fo  haben  mir  im  ©anjen  jmei  helle  unb  jmei  buntele  gelber. 
33eft0t  bagegen  ber  eingefchaltete  Äörver  hoppelt  bre^enbe  ©igenfchaften ,  fo  treten  bie 
gunfligen  Sebingungen  halb  für  baö  eine ,  halb  für  baö  anbere  außerorbentlid)e  93ilb  ein. 
®ie  große  ipelle  mieberholt  fidi  oier  SOtal  im  Saufe  einer  oollftünbigen  Äreiöumbrehung 
ber  ©d)eibe.  .Kommt  eö  jur  Snterferenj  ber  polarifirten  ©trabten,  fo  erhalten  mir  »ier 
helle  gelber  unb  Pier  bunfele  rabienartige  ©treifen- 

®ie  ^Beobachtungen  pon  ©liad)  lieferten  93eifpiele  für  beibe  Säße.  Obgleich  bie 
einzelnen  ©d)id)ten  ber  Sinfe  ^u  ben  hoppelt  breeßenben  Körpern  gehören,  fo  perrüth  ficb 
hoch  biefe  @igenfd)aft  nadh  jenem  ^orfdher  in  fo  geringem  ©rabe,  baß  fid)  bie  ganje 
Sinfe,  ihreö  gefdhichteten  ©aueö  megen,  mie  ein  ©lattenfaß  in  bem  polarifirten  Sichte 
barftellt.  Sig.  3l6.  ^^eigt  bie  Sinfe  beö  Weerf^meinchenö  bei  paralleler  unb  5ig.  317.  bei 

gig.  316.  Wig.  317.  gig.  318.  gig.  319. 


getreuster  ©tetlnng  ber  Olicorfchen  ©riömen.  5ig.  318.  unb  Sig.  319.  bagegen  (teilen 
ein  ©tärtemehltorn  unter  ben  gleichen  SBechfelPerhältniffen  beö  ^icol  bar.  3ene  hat 
jmei  hfllf  unb  jmei  buntele,  biefeö  bagegen  Pier  abme^fetnbe  bei  h«ßeni  ©efid)tö» 
felbe. 

©ine  größere  ®icte  ber  organifchen  ^h^il«  aber  anbere  ©ebingungen,  bie  ju  Unter» 
fdhieben  ber  2Beglängen  ber  Sid)tmeUen  führen,  tönnen  Snterferenjfarben  in  fold)en  ©eob» 
a^tungen  herporrufen.  5i)fan  bemertt  fte  auöh  leidit  in  ben  2ßanben  ftart  perholster 
©ßanjenjellen ,  in  bieferen  ©chichten  Pon  SKuötelmaffen  unb  in  anberen  ©emeben,  bie 
auö  mefentlich  Perfd)iebenartigen  untergeorbneten  ©ebilben  sufammengefeßt  finb.  SBir 
merben  auf  einen  Shfii  biefer  ©rfdieinungen  in  ber  9terpentehre  jurücttommen.  ®ie  Krp» 
(lalle,  bie  in  ben  organifchen  Körpern  gefnnben  merben,  unb  beren  ©efltalten  meift  nicht 
JU  bem  regulären  ©pfleme  gehören,  jerlegen  in  ber  Siegel  baö  Sid)t  mit  großer  ©tarte. 

Setradhtet  mün  ein  matt  befeui^tcteö  ipet^cö  ober  »ioletteö 

gefb  eine  3eit  lang  mit  einem  5luge  unb  fchiebt  bann  uor  biefeö  ein 
gticot’fiheö  ^ri^ma,  fo  bemerft  man  für  einige  ©ecunben  jmei  bfapgefbe 
ober  graugefbfidbe  Streifen,  bie  in  ber  Stichtung  ber  großen  2)iagonafe 
ber  bem  Sluge  jugemanbten  Dberfläche  beö  ^riöma  liegen.  2)a  bie  ^0= 
larifationöebene  ber  auferorbentlichen  ©trafilen,  bie  ^tx  allein  burdh« 
gehen  (§.  3912.),  biefer  Hage  entfpricht,  fo  fuchte  fte  .Jaibing er“)  »er* * 
möge  beö  eben  ermähnten  9)?ittelö  in  »erfthiebenen  polariftrenben  Körpern 
JU  beftimmen. 

^immt  ein  9)?enfcb  bie  ©rfcheinung,  bie  man  mit  bem  Flamen  ber 
Jfiaibinger’fd; en  Sicptbüfchel  ju  bejeithnen  pflegt,  mahr,  fo  fepmin* 
bet  fie  in  ber  9tegel,  furj  nadhbem  er  fie  erbliöEt  h«l-  2)reht  er  bann 


‘)  lieber  beren  Ithfatlc  f.  j.  ©.  Lame  a.  a.  0.  Bd.  II.  p.  474. 

*)  Haidinger,  in  Poggendorff’s  Annalen.  Bd.  LXIlI.  Leipzig,  1844.  8.  S. 29— 39. 
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ipaibinger’fc^f  0i(l)tbüf(^e(. 

bad  Wcot  rafc^  um  90”/  fo  fe^)rt  baö  ©ilb  mtcbcr  unb  jmar  »on  Wienern 
in  ber  9lt4>tung  ber  großen  diagonale.  5Wan  fann  biefc  ©eobac^jtrtng 
mehrere  3)?ale  n?icber^)oIen.  Die  S5üf(bel  «erben  g«ar  immer  beufli(bcr, 
ftc  fc^ittjinben  aber  au(^>  immer  rafc^er  auö  bem  @efi(^töfelbe.  3)?an  fiebt 
bisweilen  noch  einen  nioletten  ®runb  ober  »iotette  Streifen,  bie  fenfred;t 
gegen  bie  gelben  ®üf(bel  gefiellt  finb. 

bad  Sluge  ermübet,  fo  erblicft  ed  biefe  SBilber  nitbt,  «enn  felbft  391 
bie  günfiigPen  9iebenoerbältniffe  einmirfen.  Sßielc  SD?enf(bcn  fönnen  aber 
bie  ganje  ^rfc^einung  überbaupt  nie  beobachten. 

Jaibing  er,  beffeii  Qlugen  in  biefer  Seiiebung  febr  empfinblicb  (inb,  bemcittc 
bie  23üf(bel  nicht  blofi  bei  ber  93etrad)tung  bon  Xurmalin,  ©oppelfpatb  unb  anberen  ge» 
eigneten  ^Ttineralien ,  fonbern  aud>  bei  ber  pofarifirenben  Suritclroerfung  eineä  Platten: 
fapeb  (©.  227.),  einer  fpiegelnben  Oberffä^e  unb  iibeibaupt  unter  ben  perfchiebenartiggen 
93erbäItni(Teu *  *)•  ®ie  biebroftopifebe  9upe  *)  fann  cbenfaUö  bie  (5if(beinung  jur  ^In-- 
fcbaiiung  bringen,  ©in  ©oppelfpatbpri^ma  «,  5ig-  320. ,  baö  an  ben  ©eiteiiflacben  ge< 
fcbroärjt  ig,  t)at  an  feinen  beiben  ©nben  ein  01aäpri^ma  b  aufgefittet.  begnbet  ficb 

Sig.  320.  «ig.  32f. 


in  einer  Raffung  c,  bie  eine  febwad)  uergvögernbe  2upe  entbält  unb  wirb  Ipüife  in  eine 
e,  Jig.  321.,  beren  'UuÄgang  eine  piererfige  9id)töffnung  f  befibt,  eingef^raubt.  ©iebt 
man  burd)  bie  2upe ,  fo  erblicft  man  natürlid)  ein  ®oppetbilb  ber  piereef igen  Oeffuung  f, 
5ig.  321.,  unb  ber  bureb  fie  ipabrnebmbaren  Öegengänbe.  ©teilt  man  fte  fo ,  baß  bas 
erge  93ilb  über  bad  irneite  fällt  unb  betrad)tet  man  abroecbfelnb  ba^  eine  unb  bas  anbere 
eine  Seit  lang,  fo  fiebt  man  nach  Ipaibinger  *)  unb  93  oben  hart  *)  bie  gelben  93ii'' 
Ria  322  piolettgrauem  ©runbe  febr  beutlicb.  ®a^  orbentlicbe  93ilb  ^eigt 

®  '  g^  nach  jenem  Sovf^er  in  ber  @egaltO,Sig.  322.,  unb  baö  augerorbent' 

lieb«  in  ber  pon  E,  5ig-  322.  ©d)iebt  man  eine  Cluarjplatte,  bie  ba^  po« 
larigrte  2id)t  brebt,  jmiWen  baö  Sluge  unb  bie  2upe,  fo  roenbet  ficb  a«cb 
bie  Sage  ber  93üf(bel  in  entfprebbenber  SBeife.  3g  bie  9)latte  bünn,  fo 
fiebt  man  oft  auch  nadc  93obenbart  rotbe  unb  grüne  i8üfd)et  außer 
ben  gelben  unb  pioletten  ober  nur  jene  allein. 

93Jir  buben  febon  oben  bemerft,  bag  oiele  5Wenfd)en  biefe  eigentbüm-- 
lid)e  ©rfebeinung  ni^t  roabrnebmen.  3cb  gehöre  ebenfallci  ^u  benen, 
beren  9luge  fag  unempgnblid)  für  biefe  optifd)en  SSerbältniffe  ig.  Ob; 
gleich  ich  ben  §.  3913.  ermähnten  SBerfud)  nrit  bem  9gicorfcb«n  9)ri6ma  febr  oft  mie'- 
berbolte,  fo  erinnere  ich  mid)  boeb  nur  ein  50tal,  garf  gelb  gefärbte  unb  fd)arf  auSge» 
fproebene  93üf(bel  gefeben  ju  buben ,  al^  ich  einige  Qlugenblicfe  ben  grauen  spimmel  be< 
trachtete  unb  bann  fcbuell  ein  5licol  porfebob.  ®er  93erfu^  gelang  mir  bagegen  bi^  jeßt 
nie  mit  ^Surmalinplatten.  93etrabbte  ibb  ein  roeigeä  9)upier,  ba^  rein  ober  mit  einem 
fd)roariien  Cluabrate  perfeben  ig,  mit  ber  5ig.  320.  unb  321.  abgebilbeten  biebroffopifeben 


')  SSergt.  noA  Haidinger,  in  Poggen  dorff’s  Annalen.  Bd.  LXVllI.  Leipzig, 
1846.  8.  S.  73  —  87  u.  305  —  3l8.  • 

*)  Haidingcr,  in  Poggendorff’s  Annalen.  Bd.  LXV.  Leipzig,  1845.  8.  S.  4. 
Haidinger,  a.  a.  0.  S.  30. 

’)  Botzenhart,  Ebendaselbst.  Bd.  LXX.  Leipzig,  1847.  S.  399. 
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£iptifd)e  aSivfungen 

Sitpe  in  ber  oben  ermähnten  2Ceife,  fo  fef;e  ic^  no($  am  bäiiiigiton  einen  gcibiid'en  Hinflug 
auf.fc^mad)  oiotettgranein  ©runbe  nnb  jmar  bentiid'er  im  gemöfinlieben  Silbe,  in  bem  er 
fid)  a(ä  ein  in  ber  JHicbtnng  non  0,  ^ig.  322.,  be(inClid)er  ©treifen  barflellt.  2)er  ©in^ 
bvncJ  ijl  aber  and)  ()ier  )'o  fdimad),  ba|5  icb  il;n  ol)ne  befonbere  Qlufmertfamfeit  unb  bei 
einiger  ©rmübung  beö  'JlugeS  nid)t  n)abrne(;me. 

3916  25«  Stiftung  ber  53üf(^el  mit  ber  ber  ©c^wtngungen  beö  )3oIan# 
irrten  ?t(^teö  überetniitmmt  (§.  3913.)/  fo  glauben  .5)aibtnger  unb 
33ogen^art,  ba^  bae  Sluge  btefe  ©eite  ber  5£|)ättgfett  ber  5tet^ermote^ 
cüle  in  bem  ermäl^nten  Sßerfuc^e  eben  fo  gut  bemerft,  atö  e^  bie 

nac^  ?!)taa^gabe  ber  23ert;ättni§mengen  ber  iD3eItenerfct)ütterungen  beurt^eilt 
(§.  3365.).  ©itbermann^)  fu^t  bte  ©rfebetnung  auö  ben  botariftren» 
ben  SSirfungen  ber  SBre^ungeförper  ber  ©eftcbtdmerfjeuge  ju  erflären. 
X>ie  «fJornbaut  unb  bie  Sinfe  fönnen  bie  gemöbnti^en  ^otarifationdfarben 
oermöge  i^rer  bobpettbreebenben  ©genfepaften  liefern.  Der  ftraplig  fafe> 
vige  33ou  ber  Cinfe,  oorjüglicb  ber  hinteren  .5>ntfte  berfelben  unb  mabr^ 
febeintid;  au^  ber  ©lasförper  gleichen  einer  i^erlegenben  SSorrieptung 
(©.  226.),  bie  ipre  Sßirfung  naep  aßen  möglichen  ©eiten  auöübf. 
bleibt  in  ber  3)?itte  ein  neutraler  Staum,  in  bem  baö  Sid)!  niept  polariftrt 
mirb,  übrig.  (5.  o.  ©rlacp^)  »ergleicbt  enblicp  bie  S3üfcbel  mit  ber 
gig.  316.  gejeiepneten  gigur,  meltpe  bie  tobte  Sinfe  in  bem  pelarifirten 
^id)te  barbietet,  ©ie  »erpält  fi^  hierbei  nid;t  alö  boppeltbrecpenber  ilör* 
per,  fonbern  mie  ein  ^lattenfa^  (©.  227.),  bem  fle  ipr  gef(bid;teter  33au 
gleid;fiel(t. 

3917  Die  juerft  ermähnte  Slnftcpt  bebarf  noep  eineö  ftepereren  35emeifeö;  bie 
jmeite  erläutert  nid;t  feparf,  mespnlb  mir  bie  SSreepungoförper  bed  21u* 
ged  mie  ein  polariftrenbeö  unb  ein  analpfirenbeö  ^riöma  anfepen,  meö* 
halb  oorjüglicp  bie  beiben  J^älften  ber  Sinfe  in  btefer  33ejiehung  einanber 
gegenüberfiehen  follen.  Die  britte  ^jppotpefe  läpt  noep  borläufig  bie  gar^ 
ben,  bie  ein  mefentli^eö  ©lieb  ber  ©fcpcinung  barftellen,  unerörtert. 

3918  Optifepe  SSirfungen  ber  in  ber  57ähe  ber  21ugen  unb 
ber  in  feinem  Innern  beftnblid)en  üeucptf örper.  —  Siegt  ber 
2luögangc-punft  ber  ©traplen  fenfeit  ber  ^)auptbrennmeite  ber  ^ornpaut, 
fo  merben  fid;  bie  SBerpältniffe  ber  33red)ung,  mie  eö  §.  3456.  ff.  bärge- 
(teilt  mirb,  gejtalten.  Die  IBereinigungömeite  lann  bann  oor  bie  9?e§* 
paut,  mie  bei  ju  fernen,  auf  (te,  mie  bei  beutliip  gefepenen,  ober  pinter 
(te,  mie  bei  ju  napen  ©egenftänben  fallen.  (5ö  merben  aber  pier  conoer* 
gente  ©traplen  ben  ©laelörper  burepfe^en.  33eftnbet  fiip  ber  Seueptpunft 
in  ber  .^auptbrennmeite  ber  .^ornpaut,  fo  oerlaufen  jmar  bie  ©traplen 
parallel  burep  biefe.  ©ö  feprt  aber  bie  ©onoergenj  für  bie  übrigen  ©re* 
d;ungöförper  mieber. 

3919  ©erfe^en  mir  ben  Seud;tlörper  jmiflpeu  bie  fbauptbrennmeite  unb  bie 
£'berfläd;e  ber  ^)ornpaut,  fo  burepbringen  bie  ©traplen  biefen  erflen  21b* 


‘) 


Sil  bermann  ,  in 
feg-  u  401  fgg. 
Ärlach,  a.  a.  0.  S. 
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lenfunfl^forper  in  biuergcnter  9ti4)tuiig.  ^)at  ftc^  aber  bcv  ©Ci^enftanb, 
ber  baö  l'icbt  liefert,  nidjt  ju  feljr  »on  bcr  ^lauptbrenrnvette  entfernt,  fo 
empfangen  immer  noch  bie  bi'iicren  Stblenfungömaffen  bcö  Slugeö  conver^ 
gente  ©trafilcn.  Diefe  »ercinigen  fti^  iebot^  üiel  ju  mcit  binier  ber  'i)ie^» 
baut,  alö  ba9  ein  beutliibeö  53iib  mabrgenommen  werben  fönnte.  ^Jtäbert 
ficb  aber  ber  A'euibtpunft  ber  ^lornbaut,  fo  f}o9en  wir  auf  eine  ©teile, 
bei  welcher  ber  Olaöforper  bon  parallelen  ©trabten  burebiogen  wirb.  33ers 
minbert  jich  ber  Slbfianb  noch  mebr,  fo  bringt  nur  bioergenteö  IMcbt  burd; 
alle  ©reebungöförper  bed  Sluged. 

Dcnfen  wir  und,  bajj  parallele  ©trablen  bie  ^lornbout  bed  Slug^  3920 
apfeld  ber  öOiöbrigen  grau  (§.  3514.)  burebfe^en  unb  jur  SJorberfläcbe  »..1,0.., 
bed  bon  Ä'raufe  genauer  gemeffenen  Sluged  berbortreten,  fo  werben  fie  'i'^" 
(icb  28,6  'Uim.  bor  biefem  bereinigen,  ©ollen  bagegen  bie  ©trabten  ben 
Ötadförper  in  paralleler  Dtiebtung  burcbfehcn,  fo  barf  ber  Veucbtförper, 
ber  bie  bioergirenben  Siebtbünbet  audfenbet,  nur  9,3  2)?m.  bon  bem  bor* 
beren  @nbe  ber  inneren  ©eboebfe  entfernt  liegen.  Stüdt  er  bem  2luge 
noch  näher,  fo  empfängt  bie  ^tc^bout  bioergirenbe  Si^tfirablen.  ©teilen 
wir  und  bor,  er  befinbe  fich  auf  ber  Dberfläcbe  ber  ^ornbaut,  fo  fabren  " 
bie  ©trablen,  bie  ben  ©ladförper  burebbringen,  fo  febr  aud  einanber,  ba9 
ibr  gegenfeitiger  Durebfebnittdpunft  13,4  2)tm.  bor  ber  Xellergrube  ju  tie* 
gen^  fäme,  wenn  ber  ganje  3tt>ifcbcnraum  bon  ber  wäfferigen  geuebtig« 
feit  unb  bcr  Ärpftalttinfe  audgefüUt  wäre. 

Platten  wir  und  an  bad  eben  angeführte  S5eifpiel,  fo  liefern  ©egen*  3921 
ftänbe,  bie  mebr  alo  ein  (Zentimeter  bom  Sluge  obfteben,  9te^bflutbilber, 
bie  nach  'Dtaabgabe  i'brer  Entfernungen  beutlicber  ober  unbeutlicber  aud* 
fallen.  I)ic  ©trabten  bagegen,  welche  9,3  3)?m.  bor  ber  ^itte  ber  ^)orn 
baut  audgeben ,  bertaufen  parallel  bureb  ben  ©ladförper.  ©ie  bitben  ge* 
wiffermajjcn  bie  ©renje,  bei  welcher  bie  ^le^b^utbilber  aufbören.  ©egen* 
ftänbe,  bie  noch  näher  c?bcr  im  2luge  fetbfi  liegen,  führen  bcr  9?c^b^“t 
bad  bon  ihnen  jurüefgeworfene  lMd;t  in  bibergenten  ©trablen  ju.  ©ie 
erleuchten  bann  beren  Oberfläche,  ©inb  fte  bagegen  unburebfiebtig,  fo 
rauben  fie  ihr  einen  S^bFH  ©trabten,  bie  fie  fonfi  bon  anberen  Äör* 
pern  empfangen  würben.  Ed  fönnen  fo  ihre  ©chatten  bie  gormen,  bie 
ihnen  jufommen,  oerratben. 

2)ad  ©cicuebtungdfetb  ber  9?e^böut  ^ängt  bon  ber  Obcrflä^e  bed  3922 
©eblocbed,  ber  Entfernung  beffetben  bon  ber  9terbcnbaut  unb  ben  S3re* 
chungdberhättniffen  eined  feben  gegebenen  Sluged  ab.  Ed  weebfett  baber 
mit  ber  3uf(wimenjiebung  ober  Erfebtoffung  ber  Stegenbogenbaut  unb  ben 
bierbureb  bebingten  tßeränberungen  bed  ©cblo^cd. 

Oie  9tatur  but  mögtiebfi  furjficbtigc  ©reebungdförper  bed  Sluged  pevt  3923 
geftetlt,  bamit  feine  frembartigen  ©ebattenbilber  bad  ©eben  beeinträ^tigen. 

©ie  fonnte  aber  beffenungeaebtet  nicht  oermeiben,  bab  fteb  ©lutgefä^e  unb 
anbere  minber  burd;fld;tigc  ©ebilbe  »or  bem  5i:bätigfeitdfelbe  ber  9tc$b«ut 
audbreiten.  Reifere  franfbafte  ©törungen  führen  febon  häufig  Ju  fteinen 
S^rübungen  ober  jur  ©ilbung  unburcbficbtiö^ici^  ilörpereben,  welche  bie 
t?id;tfirabten  oon  einjelnen  fünften  ber  91c^b^ul  abbalten.  3fl  Sluge 


3924 


3925 


3926 
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gefunt»,  fo  bebarf  eö  befonberö  günftiger  92eben»er|tättntffe,  bamit  jene 
Xpetle  mit  gehöriger  ®eutltd;feit  in  bem  fubjectiöen  ®eft(j)i0felbc  jum 
35ori(|>etn  fommen.  333tr  er|)o(ten  auf  btefe  203etfe  eine  Steife  S)on  ®rfd;et* 
nungen,  bte  mon  mit  bem  92amen  ber  Slberftgur/  ber  fitegenben  ^Oiücfen, 
ber  manbelnben  glecfen  u.  bgl.  bejeiebnet. 

I  p  öiiöfiibrficbe  unb  gnmbrid)e  Uiiterfucbuna  biefer  ©egengünbe  pnbet  fid)  in 

J-  Türkin  je,  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne  oder  Beiträge 
zur  Kennlniss  des  Sehens  in  subjectiver  Hinsicht.  Bd.  I.  Prag,  1819.  8.  Zweite  unver- 
‘®23.  8.  ßd.  II.  Berlin,  1825.  8.  »ergl.  aud)  0iuete,  Sef)rbud) 
ber  Opf)t()armologte.  93vaunfd)n)fig,  1845.  8.  @.  138  —  156.  unb  ®erfelbe  in  91. 
%agncr’g  ipanbiuorrerbucb  ber  «PODfioIogie.  Sb.  III.  11.  ©.  253  fgg. 

.^äit  ein  ^ör^jer  B ,  gfg.  323.,  bte  üon  A  fommenben  Sit^tfirafilen 
[einer  Unbur(|)ficbtigfeit  megen  auf,  fo  unterf^eibet  man  ben  bunfieren 


iiernfd^atten  BS  unb  ben  fietieren  na^  aupen  oon  ifim  befinblic^en  Ipali* 
febatten.  33ejeicbuct  mn  bie  2öanb,  metebe  bad  Siebt  unb  ben  ©Ratten 
aupngt,  fo  ergiebt  jtcb  aud  ber  Beit^nung,  ba§  jitb  ber  bunfic  Äern^ 
febatten  mit  ber  Slnnoberung  oon  mn  oergrögert  unb  mit  ber  Entfernung 
ber  auffangenben  oerfleinert.  SÖSir  muffen  baber  fcblie^en,  ba§ 

ficb  frembartige  törpertben  unter  fonfi  gleichen  SSerfiättniffen  um  fo  eher 
in  bem  fubjectioen  ©efi^tdfetbe  geltenb  ma^en,  je  näher  fte  ber  Ober» 
ftäcbe  ber  ^e^bout  felbfi  liegen. 

Oie  ©ebärfe,-  mit  ber  ftcb  Siebt  unb  ©ebatten  unterfebeiben,  mäcbfi 
mit  ber  ©tärfe  ber  23eteucbtung  unb  ber  Unburebftebtigfeit  ber  SWaffe,  bie 
bem  ungebinberten  gortgange  ber  ©trabten  im  üßege  jtebt.  Eö  erftärt 
ficb  bternud  bad  balb  ju  ermäbnenbe  ^auptoerfabren,  bureb  bad  man  bie 
Slberftgur  bed  2luged  mit  größter  Ätarbeit  jum  SBorfebein  bringen  fann. 

Erbtirft  ba0  2luge  bad  ©piegetbitb  einer  Obermometerfuget  in  fo 
grober  5ftäbe,  bab  bie  ©trabten  ben  ©taöforper  parattet  ober  bioergent 
burcbfel^en  (§.  3920.),  fo  erfennt  ed  ben  ©egenftanb  fetbfi  nicht  mehr 
(§.  3919.).  Ed  jtebt  »ietmebr  eine  matte  bette  ©cbeibe  atd  ben  itudbruef 
ber  Erteu^tung  bed  Öcficbtdfetbed.  Oie  ©trabten  mirfen  aber  äbulicb 
mie  in  bem  »origen  gatte,  torpereben,  bie  fonft  unfiebtbar  finb,  »er» 
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ratzen  fi4>  turc^  ti)re  matten  6c^ott<n  ald  graumei^c,  fubjectioe,  »er* 
fetteten  beteu^tete  Silber. 

®etra(btet  man  einen  fetten  ^intergrunb  bureb  eine  febr  fteine  Oeff»  3927 
nung,  fo  fann  man  ebenfaüö  »ielc  fonfi  unfi^tbare  Äörpereben  in  bem 
fubjectinen  ©efiebtefelbe  mabrnebtnen.  ©(bliebt  man  baö  eine  Singe  in 
einem  bunflcn  3»mmer  unb  blirft  naeb  einer  mebrere  2Äeter  entfernten 
Aterjenflomme  bureb  baö  OcuTarftürf  cineö  3D?ifroffoped,  fo  gelangt  man 
5U  bem  gleieben  3‘ele  *)• 

SQBiift  ein  »öUig  unburebfiebtiger  Körper  feinen  ©ebatten  auf  bie  ganje  3928 
empfinbenbe  Oberfläche  ber  ^e$baut,  fo  mirb  er  baö  ©eben  felbfi  unmög» 
lieb  machen.  93oUfiänbige  2:rübungen  ber  ^)ornbaut  ober  ber  Cinfe,  Sine* 
febmi^ungen,  meicbe  bie  Pupille  oerbeefen  unb  anbere  ähnliche  Urfacben 
führen  auf  biefe  SQScifc  ju  »öUiger  S3linbbeit.  taffen  bie  franfen  S3re* 
ebungöförper  einen  j:beil  ber  ti^tftrablen  binbureb,  fo  erfebeint  Sllleö  mic 
im  9iebel.  ©egenjlänbc,  bie  nicht  ftarf  leuchten,  merben  gar  nicht  mabr* 
genommen,  ©törenbe  ÜÄaffen  ber  ^rt,  bie  in  ben  33recbung^f5rpern  be^ 

Siugeö  liegen,  muffen  unter  fonff  gleichen  SSerbältniffen  um  fo  noebtbeiliger 
mirfen,  fc  näher  ffe  bem  gelben  glecfe  ju  ffeben  fommen. 

©rblirfen  mir  ein  ©ebilbe,  mel^eö  baö  Sicht  »ollffänbig  ober  unoolt*  3929 
fommen  obbält,  in  bem  fubfectioen  ©efi^töfelbe,  fo  oerfe^en  mir  cö  nach 
au^cn.  9?ebmen  mir  an,  ab,  gtg-  324.,  fei  bie  5Re$baut,  cd  baö  ©ebat# 
gig.  324.  tenbilb,  baö  auf  eine  ber’^ü* 

her  ermähnten  Slrten  erjeugt 
mirb,  fo  fommt  cö  unö  »or, 
alö  liege  cö  in  ef  näher  ober 
entfernter  »on  ber  Oberfläche 
beö  Slugapfelö.  SWan  fiebt, 
ba0  ffcb  bie  fubfectioe  @e? 
ffcbtömabrnebmung  ef  oergro? 
ffert  barffellt.  Umfang 

nimmt  um  fo  mehr  ju,  fe 
meiter  ffe  oon  bem  Sluge  »er# 
legt  mirb.  2Bir  erblitfen  baber  alle  biefe  ©rfebeinungen  mic  bureb  ein 
•Wifroffop.  2)cr  untere  ?5unft  d  jeigt  ffcb  gugleicb  oben  in  e  unb  ber 
obere  c  unten  in  f 

SDic  Äorpereben,  bie  ffcb  in  bem  fubfectioen  ©effcbtöfelbe  bureb  ihre ‘3930 
©Ratten  »erratben,  fönnen  ihren  Ort  unoeränbert  behaupten  ober  »on 
©teile  JU  ©teile  meiter  manbern.  SOSir  müffen  ober  bift  ipxc  mobren  »on 
ihren  f^cinboren  SBemegungen  unterfebeiben.  2)enfen  mir  unö,  baö  Sluge 
fei  »ollfommen  ruhig  unb  ein  gleite  an  ber  Oberfläche  ber 

^)ornbaut  babin,  fo  mirb  au4>  fein  ©cbeinbilb  fortrüefen.  SBebauptet  baö 
Äörpereben  feine  einmal  angenommene  ©teile,  fo  mirb  eö  ben  33emegun# 


’)  A.  Burckhardt,  Bericht  iiber  die  Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesell¬ 
schaft  in  Basel.  VII.  Basel,  1847.  8-  S.  98. 
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gen  beö  Singet  folgen,  ©tnb  voir.unö  btefer  mdfit  bewußt,  fo  glauben 
UJtr  feiert,  baf  feneö  Sc^attenbtlb  fetbfiänbtg  fortf^rettet. 

5Beftnben  ftc^  mei^rere  Strübungöfbrper^en  fitnter  einanber,  fo  werben 
t^re  Sötrfnngen  mit  ben  SSer^ättniffen  ber  S3eieu(f)tung  wecbfeln  a).  yiep> 
men  wir  an,  M  unb  M' ,  gig.  325.,  feien  brei  fotc^e  glei^  gro§e 


Stg.  325. 


R 


Mi' 


©ebiibe,  bie  in  ber  Siebfe 
AL  hinter  einanber  tie* 
gen,  fo  werfen  jte  nur 
einen  .^auptf^atten ,  fo 
wie  baö  einfaiienbe  IM^t 
y,  AL  parottet  ijt  ober  in 
QR  unb  ST  bie  Slöeite 
/  beö  @e^iod)Cö  burd^s 
bringt  unb  baö  9te^* 
l^autfeib  R  T  erleut^tet. 
Der  gemeinfcbaftlid^e 
bunfie  glerf  fällt  banii 

auf  ben  Slcbfenpunft  L.  ©ei^en  bagegen  bie  53eleucf)tung0ftrafilen  in  g'r 
unb  st  ba^in,  fo  giebt  M  ben  Schotten  l,  M'V  unb  M"l‘\  9)?an  fielet 
lei^t,  ba^  bie  Drefiungen  beö  5lugabfelö  ©c^einbewegungen  ouf  tiefem 
SBege  oeranlaffen  fönnen.  berfiefit  ficb  übrigen^  »on  felbft,  ba§  tiefe 
burd^  bie  fubfectioe  33erfe|ung  na^  au§en  oergrä§ert  werben. 

läpt  ft^  mit  9tecf)t  annebnien,  ba§  bie  3nterferenjber|>ättniffe, 
welche  bie  ©d^atten  aller  ^ör)3er  barbieten  (§.  3363.),  bei  ben  |)ier  be# 
trad^teten  (Jrfd^einungen  wieberfe^ren.  Die  bi^  fegt  angefiellten  Unter* 
fud^ungen  :paben  tiefen  ^unft  weniger,  alö  er  eö  »erbient,  berüdffi^tigt. 

^erlforper  unb  ^ erlenfd^nür e.  —  @e!^en  wir  ju  ben  borjüg* 
licbjten  f>ier  in  SBetrac^t  fommenben  D^atfa^en  über,  fo  ereignet  eö  ftd) 
ni^t  fetten,  ba§  wir  bie  oergrö^erten  ©d^attenbitber  ber  Slugenwimpern 
in  unferem  ©eftd^töfelbe  erblidfen.  gbrfc^er,  bie  fiäuftg  burdb  2)iifroffobe 
ober  gernrofire  fe^en,  machen  oft  tiefe  @rfa|)rung,  fo  wie  fie  igre  Slugen* 
bediel  fd^netl  jufammenfcglagen.  ^erabrinnenbe  D^ränenbäc^e  ober  auf* 
fieigenbe  Suftbtä^d^en  oerrat^en  ft(b  ebenfaüö  in  vielen  gälten  burd^  fub* 
fective  ©ebattenbilber.  gig.  326.  S'ir.  2.  lann  unö  eine  ungefähre  S3or* 
jteUung  liefern,  wie  fte  fi(b  unter  tiefen  SBerbältniffen  barjujiellen  pflegen. 

Sä^t  man  bie  ©traplen  beö  ©piegelbilbeö  einer  Dbermometerfugel 
paraüel  ober  bivergent  burep  ben  ©tagförper  treten  (§.  3920.),  betrachtet 
man  anpaltenb  einen  weiten  .^intergrunb  mit  unbebedttem  Sluge  ober 
noch  beffer  bur^  eine  fe^r  fleine  Deffnung  ober  eine  feine  ©palte,  fiept 
man  eine  3eit  l«n9  mit  ^nftrengung  bur^  ein  2)?ifroflop,  fo  erbtidlt  man 
fabig  aufgereipete  Äugeln,  wie  fte  gig.  326.  unb  327.  anbeuten.  93er* 
fiävft  fidp  bie  ©efi^t^erfepeinung,  fo  vermeprt  fiep  bie  3«pt  fener  gäben. 


')  J  B.  Listiiiff,  Beitrag  zur  pliysiologisclien  Optik.  Guilingcn,  1845.  8  S.  42. 
9iuete,  in  {R.  SBagnei’S  .§nnbli'citnbu(p  ber  ippvfiolovjie.  3311.  lll.  Slbtijeil.  II. 
©eite  259.  260. 


235 


■i'  f  V  ( f  ö  r  p  e  r  ii  n  b  e  r  I  fd'  n  ü  v  t- 


6ic  burct)freujcn  jtc^  lu'c^t  fcUcn  in  inaunid)fad)cn  aitd^tungcn,  wie  cö 
giß.  328.  Har  ju  machen  'IlJand;c  'JJicnfdjcn  fc^cn  noc^  cinjclnc 


m-  328. 


gig.  326. 


biiuMe  9tinge,  bie  üon  ^leüen,  ober  ^eüc,  bte  oon  bunften  ©öumen  um# 
geben  werben,  breitere  lichte  ober  f4>attige  Streifen,  bie  gerabc  ober  ge* 
bogen  »erlaufen,  wei^e  unb  graue  Sc^attirungen,  bie  ftcf>  batb  über  baö 
ganje  ©cfic^tßfelb  »erbreiten,  balb  bagegen  auf  einjetne  Steßen  beffetben 
beft^ränfen.  fommt  aud)  »or,  ba9  tjierbei  ©tra^Ienbilbungen,  bereu 
gönnen  an  bie  gaferwirbet  ber  i?r»flaölinfe  in  pokern  @rabe  erinnern, 
üuftreten.  '>I>?an  bemerft  niefit  feiten  eine  itörn^enmofaif ,  wie  fte  bie 
itörnc^enfc^ic^t  ber  9te^l>aut  unb  bie  »on  ber  glü^e  betrachteten  ©nbtfieile 
ber  3acob’f4>cn  ^>aut  bei  ber  mifroffopifchen  Unterfu^ung  »on  ber  SSogel* 
perfpecti»e  au^  barbieten. 

lieber  biefe  (J'rfebeiniingen  f.  p.  Prevost,  in  ben  Memoires  de  la  societe  de  Phy- 
si(iue  et  d’Histoire  naturelle  de  Geneve.  Tome  V.  1832.  4.  p.  243  —  256.  Pelet, 
in  ben  Aninles  de  Chiinie  et  Pliysique  Tome  LIV.  Paris,  1833.  8.  p.  379  —  383. 
Ai  me,  Ebendaselbst.  Tome  LVI.  1834.  8.  p.  110.  Ruete,  Klinische  Beiträge.  Heft  I. 
Braunschweig,  1843.  8.  S  275.  2)eifel6e,  in  f.  Sel)rbndi  ber  OpbtbnlmolDgie.  25raun« 
|■d)n)e^,  1845.  8.  ©.  145  fgg.  unb  in  9t.  Sßagner’ö  ^panbn)örterbnd)  bev 
Q?b.  lil.  2lbtb.  ©raunfebroeig,  1847.  8.  @.  254.  W.  Mackenzie,  in  The  Edin¬ 
burgh  Med.  and  Surgical  Journal.  1845.  p.  38  —  97.  ®ie  9Ivt  unb  ÜBeife ,  lüie  fid) 
biefe  2lnf(bauungen  in  einer  9teil)e  perfdiiebenev  gjtenfchen  bargellten,  ftnbct  fi(b  buv4 
2Bovt  unb  3eid)nnng  erläutert  in  J.  B.  Listin  g,  Beitrag  zur  physiologischen  Optik. 
Göttingen,  1845.  8.  S.  48  fgg.  Fig.  l4  —  43. 

Setraebte  idi  ben  ^pimmcl  bttreb  eine  feine  Oeffnung,  oor  ber  ein  9ticoffcbeö  93ri6nta 
liegt,  bi^  bie  .ftörndtenmofaif,  bie  berfiblungenen  gaben  nnb  bie  9)erlflerfen  jnin  SSorfebein 
rotnmen,  fo  änbert  ftcb  baö  ©an^e  nid't,  fobalb  id)'  bati  Äalffpatbpriema  entferne.  @6 
geiüinnt  böcbfltniS  an  ^pelligfeit  unb  ®eutli(bfeit.  ©teile  id)  ben  SBerfntb  umgefebrt  an, 
fo  erbalte  id)  bad  gleid)e  ©rgebnift.  ®ie  @rfd)eintingen  febren  alfo  in  berfelben  ^rt  bei 
polarifirtcin  wie  bei  gewöbnlidtein  Sidtte  wieber. 

ig  noch  nid)t  tnögfitb ,  bie  öebilbe,  pon  betten  biefe  'Jlnftbauungen  b^rrnbren, 
mit  ©itberbeit  nniiigeben.  9)tan  but  fte  ben  3eUen  ber  9)torgagni’fd)en  geuebtigfeit,  ber 
.fvörnd)enfdiid)t  ber  9te(5buut,  betn  an  ber  5«nenffäd)e  oon  biefer  anögebreiteten  'Pffa» 
gerepitbeliurii,  ober  ber  ©piegelnng  ber  ©täbtben  ber  3acob’fd)en  5paut  ittgefebrieben. 
®iefe  öemebtbcile  fönnen  ;\n)ar  ritnbe  95ilber  erzeugen;  ei  ig  jebotb  nod)  nitbt  flar, 
wie  bnrd)  Ile  bie  fähigen  Äugelreiben,  bie  oielleitbt  eher  auf  gurdten  ber  Sentralfaltcn 
;in  belieben  finb,  entgelcn  follten.  ®ie  21nnabine  oon  Sonne,  baft  bie  gefnnte  waffe; 
rigegend)tigteit  .R'öiperdien  entbalte,  ober  bie  oon  35’rcwger,  bafi  gabengebilbe  in  betn 
3nncrn  beä  ©laötörperö  oorfommen,  b^t  fid)  buid)  bie  fortgefebten  mifroftopifeben  Un= 
terftid)ungen  notb  nid)t  begatigt.  9)tan  barf  iibrigenß  bei  fold)en  föermutbungen  ni^t 
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au^cc  2lcl)t  lafTeti,  baß  bie  «Jäben  in  bev  Kegel  in  mehreren  l)inter  einanbec  (iegenben 
©benen  gefejjen  roevben. 

»evftef)t  ffd)  oon  felbft,  baß  organifcße  SÄolecüle,  bie  in  ben  Sre^Uttgöförpern 
beg  3ingeö  franfljafter  9Beife  abgelagert  finb,  ©ingeroeibetnürmei-,  bie  in  ber  borberen 
gcnfamtnei-  ober  innerhalb  ber  Sinfenfapfel  niften  ^),  Äaltförne^en ,  Trübungen  unb 
frembartige  Qlu^fcbroißungen,  roelcJ)e  bie  ^?ornl)aut,  bie  Sinfenfapfel,  bie  8infe  ober  ben 
©laötörper  ergriffen  haben,  ©chattenffecfe ,  bie  ffth  wahrhaft  ober  Weinbar  bewegen,  er» 
jeugen  fönnen.  ©ben  fo  muffen  ftd)  theilmeife  Sähmungen  ber  Keßhant  burd)  beffimmte 
Süden  beö  ©ehfelbe^  jn  erfennen  geben.  ®iefe  ©törungen  machen  ffd)  nur  bann  in 
auffallenberem  üOTaaße  geltenb,  wenn  fte  in  bem  gelben  5lec6e  ober  in  beffen  Kühe  lie« 
gen.  Ser  «Kariotte’fche  Serfuch  (§.  3736.)  fuhrt  er(t  jebem  9Kenfd)en  jiir  3infd)auung, 
baß  ein  Sbeil  feinet  inbirecten  ©ehfelbeö  blinb  iff. 

?i}fan  bezeichnet  oft  biefe  tranfhaften  ©rfdjeinungen  mit  bem  Kamen  ber  fliegen» 
ben  Kiüden  (Mouches  volantes)  ober  ber  ©fotome,  unterfcheibet  fW  jebo^  nicht 
Warf  genug  oon  ben  früher  ermähnten  Silbern,  bie  and)  jeber  ©efunbe  fieht  unb  bie  nur 
unter  franthaften  SBerhältniffen  burd)  ihre  ©tärfe  unb  ihre  ^partnäetigfeit  beläffigen- 

3934  .  =  ©chattenftgur.  —  S3lt(ft  man  mit  gefchloffenen  Sibern 

nach  ©onnc  ober  mit  geöffneten  nach  bem  grauen  SSolfenhimmel 

.  unb  fährt  nor  ihnen  mit  auögefhreijten  grngern  h»«  unb  her,  fo  he^ 
merfen  manche  Ktenfchen  einen  fchwarjen,  quer  ooaien  glecf,  ber  non 
einem  heüen  ©aume  umgehen  wirb.  9)?an  fteht  halb  barauf  bunfie  unb 
helfe  muftoifche  gelher.  ©injelne  ^erfonen  erfennen  bann  regelmäßige 
©chnedfentinien,  Sl^teife,  9lautenftguren  ober  »ielecfige  Ke^e,  mährenb  • 
Slnbere  biefe  oermief eiteren  formen  nicht  mahrnehmen. 

Qlhbilbnngcn  ber  8idht»©(hattenftgur,  roie  fie  ftch  in  ocrfd)iebcncn  Ktenfchen  barffellt, 
ffnben  fid)  hei  Purkinje,  a.  a.  0.  Bd.  I.  Taf.  I.  Fig.  l  —  4.  23ergt.  auch  Mary 
Griffiths  in  The  London  and  Edinburgh  Philosophical  Magazine.  London,  1832.  Au¬ 
gust.  p.  89  —  92.  Brewster,  Ebendaselbst.  April,  p.  241  —  245. 

3935  Slberfigur.  Schließt  man  ein  Sluge,  fiarrt  mit  bem  anberen 

tn’ö  ginjiere  unb  führt  eine  hrennenbe  Äerje  fo  nahe  alö  möglich  »or  ber 
.^ornhaut  htn  unb  her,  fo  erhlicEt  man  na^  einiger  3eit  eine  reichhaltige 
SBerjmeigung  fchmarjer  ©efäße  auf  matterhelltem  ©runbe.  2)te  3ahl  ber« 
felhen  vergrößert  ftch,  fc  länger  man  ben  3Serfu^  fortfe^t.  3hre  aüge« 
meine  gorm  erinnert  fogleich  an  bie  ©entralgefäße,  bie  ftch  auf  ber  inne« 
ren  Oherßiäche  ber  Ke^haut  verbreiten  =).  ©ö  verjieht  ftch  aber  von  felbjt, 

gig.  329,  baß  bie  einzelnen  ©eftolten 

na^  SWaaßgabe  ber  ^er« 
fonen  mechfeln  lönnen. 
SWein  früherer  3r{(hurr  fah 
fte  fo,  mie  fte  gig.  329. 
barfiellt;  Siuete  in  ber 
2lrt,  mie  fte  in  gig.  282. 
(§.  3758.)  abgebilbet  mor* 
ben.  ©ö  fam  mir  unter 
einer  größeren  Sieihe  von 
^erfonen  zmet  SWal  vor, 
baß  ße  mehrere  .^au^tge« 
fäßßämme  ßatt  eineö  ein« 

')  Korbmann  u. Kaper  inStotiep’^  neuen Kotijen. Kr. 631. SBeimar,  1844.4. @.230. 
Sgl.  Fr.  Arnold,  Tabulae  anatomicae.  Fase.  II.  Tab.  111.  Fig.  5  et  6. 
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'iltfrfigur  bed  9(ugeö. 

jigen  frbtirftcn.  (Jmpfinbl^creJIugen  bemerfen  not^  einen  ^>eßen  fireiö  c,  ber 
feiner  Ccige  nach  auf  bie  ©intriftöfieUe  beö  Sehnerven,  unb  einen  jroeiten 
d,  ber  auf  bie  Sevtiefung  beö  gelben  bejogen  »uerben  mu§. 

Wan  tann  (i(b  audi  finen  großfn  tiefer  ©efäßauf^breitmigen  jur  9lnfdiauHiig 
brtiigfn,  lornn  man  burd)  fine  nicht  febr  (jrohf  Offfnung  eine^  VapierÄ  gegen  ben  grauen 
ipinnnel  blieft  nnb  jene  1)««*  >u'b  herberoegt.  3)ie  einzelnen  Sioeige  erfd)einen  jebod) 
bann  matter,  alÄ  bei  bem  oben  angegebenen  23erfabrcn.  ®ie  91ber(igur  jeigt  fid)  hii-- 
meilcn,  fo  mie  man  bie  i'icht*©d)attenngur  heroor^ubringen  fudU.  ©inb  mir  heftig  ge* 
laufen,  haben  mir  un^  fonft  erbigt,  tauchen  mir  plötUidh  unter  SBaffer,  fo  ereignet  e(5  l'idj 
mand)fb  Wal,  bajj  toir  einzelne  ®ru(hftücte  jener  ©efäßoervoeigungen  nad)  heftigeren 
^lugenberoegungen  mahrnehmen.  2)ie  überfüllten  33(utgefäüe-  brüefen  bann  oermuthiich 
auf  bie  51eohaut.  Wan  bemerft  enblid)  nicht  feiten  jahtreiche  \)tüt  baumartige  fCcräfte* 

Inngen,  bie  oielleicht  ebenfalfö  gehören,  bei  angejlrengtem  5Rahefehen. 

ÜWan  f»at  noch  eine  Steihe  anbercr  grfcheinungen  bahin  gebeutet,  baj?  393G 
in  ihnen  ber  öluttauf  beö  Slugeö  unmittelbar  mahrgenommen  merbc. 
lä^t  ftch  i’ebo^t  bie  9tichtigfeit  biefer  Stuffaffung,  menigfiene  für  bie  mci* 
fien  ber  hierher  gerechneten  §älle  bejmeifeln. 

3fi  ein  9)?enfch  j.  33.  burch  ben  @enu9  non  2öein  in  @rabe  3937 

aufgeregt,  fo  fteht  er  biemeilen  ein  atlgemeineö  Älopfen  ober  3ittcrn,  ba^ 
auf  bie  33emegung  beö  ©luteö  ber  ©chlagabern  bejogen  merben  fann.  @0 
erjeugen  fich  nicht  feiten  eiujelne  auffpringenbe  Cichtpunfte,  bie  eine  ©treefe 
mcit  hingehen  unb  balb  mieberum  oerfchminben.  ^)at  man  ben  Äopf  eine 
3eit  lang  abmärtö  gehalten,  hfi’t  ih”  plö^lich  unb  fpringt  mehrere 
9J?ale  mit  gefchloffenen  Slugenlibern  in  bie  ^)öhe,  fo  jeigen  jich  nicht  fei» 
ten  einjelne  folcher  Cichtpunfte,  bie  eine  ©treefe  meit  fortgehen.  2ltan 
bemerft  fte  auch  oft  bei  bem  fortgefe$ten  Slnjtarren  einer  meinen  giüche 
ober  bei  bem  angefirengten  ©urchblicfen  burch  ein  hoppelt  brechenbeb 
^riema. 

J^abe  ich  n»‘th  fcurch  rafcheo  (Sehen  aufgeregt,  lehne  mich  bann  in  3938 
einem  ©tuhte  fehief  jurücf,  menbe  bie  gefchloffenen  Singen  gegen  ben  mol» 
figen  Jf)immel  ober  bie  Derfe  eineb  mä^ig  erleuchteten  3inunerb  unb  briirfe 
leife  mit  ben  3ct9eftngern  auf  bie  Slugenliber,  fo  nehme  ich  ein  beutlichee 
jflopfen,  bab  mit  meinem  'Putfe  übereinfiimmt,  in  bem  rothen  (Sefichtb» 
felbe  mahf-  -S^at  man  ein  mei^eb,  bem  Sluge  möglichfi  nahe  gehalteneb 
S3latt  für  einige  3eit  fiarr  angefehen,  fo  bemerfen  manche  9Äenfchen  einen 
mei9en  burchfi^tigen  Äreib,  ber  »on  einem  bräunlichen  höi^’^uethitchltflen 
9iinge  umgeben  mirb.  SWeen  erblicft  bibmeilen  jmei  25oppellinien,  in  tenen 
9teihen  »on  Äügelchen  in  entgegengefe^ten  Stiftungen  fortgehen,  ju  bei» 
ben  ©eiten  ber  ptütn  ©cheibe  ‘).  |)abe  ich  fine  Äerjenflamme  eine  3bit 
lang  betrachtet,  fo  ftellen  ftch  ähnliche  33i(ber  in  Slubnahmbfäl» 
len  ein. 

©chattenfelb.  —  ©chlie^t  man  bie  Singen  unb  ftarrt  gerabe  »01-3939 
fid;  hin,  fo  erfcheint  eine  bunfle  nian  in  ber  SJtitte  am  beut» 

lichften  auffa^t,  bie  hingegen  nad;  an^en  hin  immer  mehr  an  Klarheit 


')  Purkinje,  a.  a.  0.  Bd.  1.  S.  127. 
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Xinirtftgur  uiib  galbanifdie  9t(J)(figiir. 

öcrttert  ©tc  liegt  in  einem  gemiffen  Slbflanbe  »on  beiben  Singen.  ©u(^t 
mon  jte  fc^ärfer  ju  beoba4)ten,  fo  jinbet  man,  ba§  fte  eine  runbe  biö 
queronaie  ©eftott  beft^t  unb  ben  milifüriicljen  Semegungen,  nid^t  aber 
ben  fünftiid^en  33erf(^iebungen  ber  Slugäpfel  ju  folgen  fd;eint.  (Jin  Sic^t* 
fc^immer  burc^jie|)t  biömeilen  bad  @anje.  ©injelne  9tebe(ftreifen  ober 
fjeltere  fünfte  fommen  bei  längerer  33etra^tung  jum  SSorfc^ein  ^). 

3940  Srudfigur.  —  2Benbet  man  bad  Singe  bei  gefc^loffenen  Sibern 
raf(^  nacf>  au^en,  fo  ftef»t  man  mancfied  ÜÄal  einen  feurigen  9ting,  ber 
anfjaltenb  ju  flimmern  unb  feiner  Sage  nad;  ber  ©intriitofieUe  beö  ©e^« 
nevoen  ju  entfprecpen  fc^eint.  SBäljen  fiep  beibe  Siugäpfel,  fo  ereignet  ed 
ftc^  au(^,  ba9  man  bad  Sid;tbilb  hoppelt  bemerft.  2)iefe  Sßerfud^e  gelin« 
gen  am  leicfyteften  unmittelbar  na(|)  bem  ©rmaepen,  weil  bann  bie  fWe|« 
paut  bie  größte  ©mpfänglicpfeit  bejt^t.  ©injelne  Sieptfireifen  fommen  fajt 
JU  ailen  Stagedjeiten  jum  SSorfepein. 

3941  25rüdt  man  ben  einen  Slugapfel  bei  gef(ploffenen  Sibern ,  fo  bemerft 
man  juerft  eine  ringartige  ©ejlalt,  mit  ber  altmälig  mufioifepe,  rauten« 
artig  angeorbnete,  pelle  unb  jum  3;peil  farbige  Slnfcpauungen  mecpfeln. 
©d  treten  auep  bidmeilen  ©traplen,  bie  an  bie  gurepen  ber  ß^entrnlfalte 
erinnern,  peroor^).  gep  fepe  biefe  päuftg  in  gelben  unb  rotpen  garben, 
mäprenb  peüe,  leueptenbe  fünfte  in  bem  übrigen  ©eftcptdfelbe  fortmäprenb 
auftauepen.  Deutli^e  53lenbungdbilber  zeigen  ftd)  niept  feiten  in  bem 
’Slugenblirfe ,  in  bem  ber  2)rud  aufpört.  Sie  Srurfp'gur  mecpfelt  übrigend 
in  popem  ®taa§e  mit  ber  SSerfepiebenpeit  ber  ^erfonen,  bem  ©rabe  unb 
ber  Sauer  ber  ©inmirfung. 

3942  ©aloanif^ie  Siepterfepeinungen.  —  Seitet  man  einen  galoa« 
nifepen  ©trom  burep  bie  52a(pbartpeile  ber  Slugenpople,  fo  bap  er  bie 
92eppaut  unb  ben  ©epneroen  burepftreiept,  fo  bemerft  ein  pinreiepenb  em« 
pfänglicped  Sluge  im  ginftern  eine  9teipe  entfpreepenber  fubfectioer  Si(pt« 
empp'nbungen.  Segt  man  einen  3‘nf«  unb  einen  Ä'upferfireifen  an  oer« 
fepiebene  ©teilen  ber  fWunbpöple  unb  fcpliept  bie  Klette,  fo  fiept  man 
im  Sunfeln  in  bemfelben  Slugenblide  einen  feurigen  ©epein,  ber  mieberum 
naep  aupen  »erfept  mirb. 

3943  SSringt  man  ben  3infpol  einer  aud  einer  3teipe  oon  glatten  befte« 
penben  galoanifcpen  ©äule  an  ben  Slugapfel,  unb  ben  Äupferpol  an  einen 
Speil  bed  fOiunbed,  fo  jeigt  pep  bei  bem  ©d;luffe  ber  Äette  eine  liepte, 
pelloiolette  ©epeibe  an  ber  ©teüe  bed  ©epeptdfelbed ,  bie  bem  SÄarfpügel 
bed  ©epneroen  entfpriept  unb  ein  bunfler,  rautenförmiger,  »on  einem  gelb« 
liepen  Sieptbanbe  umgebener  gled  in  ber  gerablinigen  SSerlängerung  ber 
Slugena^fe.  ©d  folgt  auf  ipn  ein  bunfler  3tt)ifcpenraum,  bann  ein  fcpmä« 
(per  leu^tenbed  gelblicped  9?autenbanb  unb  enblicp  na^  aupen  ein  fcpma« 
(per  licptoioletter  ©^ein,  ber  bei  bem  Dtoden  ber  Slugen  an  einjelnen 


1)  Purkinje,  a.  a.  0.  S.  57.  Volkmann,  in  Müller  s  Archiv.  1839.  S.  234. 
Purkinje,  a.  a.  0.  Bd.  I.  S.  22  (gg.  Brewster,  in  The  London  and  Edin- 
hurgh  philoso|)hical  Magazine.  London,  1832.  8.  Aiig.  p.  89  —  92.  Onelelel, 
in  ^en  Annales  de  Chimic  el  de  Physiipie.  Vol.  LIV.  Paris,  1833.  8.  pag.  94.  — 
9iuete,  Sepvbucp  bcc  Optpalmclogie.  @.  70. 


/ 


239 


©«bingiinof  11  ^?ören^. 

6tc((cn  (jeüer  wirb.  X)ie  garben,  bic  unb  bie  0cbottcnflä4)en  fclj» 
reu  fid?  bet  bem  Dcffnen  ber  Äcttc  ober  bet  ber  entgegengefc^ten  Einlage» 
riiug  ber  ^oIbro{)tc  um.  2Il(e  btefe  @rf4>etuungen  treten  tt)ä(;renb  beö 
Stbluffcö  ber  Äette  am  f4>mä(bPcn  |>erocr  ‘).  2)aö  §.  3940.  ermäfjntc 
J^limmern  ber  ©Über  fann  au^  ^ter  mteberfe^ren. 


ö  r  e  n. 

@oU  ein  objeettoeö  ®cräufd>  oernommen  merben,  fo  müffen  ftc^  bie  3944 
0(baUmeUen  biö  ju  bem  J^örneroen  fortpflanjen.  @tc  oerbreiten  jtd)  ^ter* 
bei  in  einer  gemiffen  9taumou6be|)nung  unb  burc^bringen  in  i'ebem  gälte 
bic  feften,  mit  glüfftgfeiten  getränften  unb  bie  ootlfommen  flüffigcn  SE^eile 
ber  ©e^örmerfjeuge.  ©ie  burc^laufen  überbieö  meifient^ieild  bie  bienten, 
flüfftgen  ober  gasförmigen  3wift^e>iJörper,  melcbc  bie  ft^mingenbe  SJJaffe 
»on  bem  ©inneSorgane  ju  trennen  pflegen.  Diefe  gortpflanjung  ber 
©(paümeUen  füprt  ju  einer  fWeipe  von  ©eränberungen,  beren  ©efe^e  »vir 
vor  SlUem  fennen  lernen  müffen. 

SWanepe  Spatfaepen ,  benen  mir  auf  biefem  ©ebiete  begegnen,  erinnern  3945 
an  bie  fepon  früfier  erläuterten  ©ertjältniffe  bee  üiepteS.  2)ie  ©tärfe  beS 
©cpalteS  finft  in  bemfetben  3)?ittel  mit  be»n  Duabrate  ber  Entfernung 
(§.  3357.).  ©egegnen  bie  SGßetlen  einer  fre»»ibartigen  )D?affe,  fo  merben 
fie  tpeiltveife  jurüefgetvorfen.  X>ev  Einfalleminfct  beS  ©cpallftrapleS  gleicht 
auep  f>ier  bem  SleflertonStvinfel  unb  beibe  l*eittinien  befi'nben  fid)  in  einer 
unb  berfelben  Ebene.  2)aö  Eepo  verbanft  feine  Entfiepung  biefem  ©efe^e. 
aSir  »Verben  in  ber  gotge  ftnben,  bo^  fttb  biefelbe  9torm  in  manchen 
SEpeilen  ber  ©ef>ör»verfjeugc  unb  in  einjelnen  fünftlicpen  ©orrieptungen, 
bie  baS  ^)ören  unterfiü^cn,  gettenb  maept. 

©ringen  bie  ©(pall»vclten  in  einem  jtveiten  3)Zittel  meiter  vor,  fo  394G 
verlieren  fte  pierburep  einen  ©peil  iprer  ©tärfe.  ©ie  ©töpe,  bie  urfprüng? 
lieb  in  ber  ^uft  fetbp  angeregt  »verben,  pflanjen  fiep  baper  in  biefer  a»n 
unverfebrtefien  fort.  9)?üffen  bagegen  bie  ©epmingungen  fefter  ober  flüf* 
figer  Äörper  in  bie  Sltmofpfiäre  übertreten,  fo  »verben  fte  fepon  burep  bie= 
fen  Umfionb  gefd;»vä(bt.  ©ic  Erfebütterungen  ber  Suft  tpeiten  fid»  um* 
gefebrt  nur  mit  größerem  ober  geringerem  ©erlujte  fefien  ober  flüffigen 
fKaffen,  benen  fte  auf  ibretn  SOBege  begegnen,  »nit. 

a)?an  bört  bie  SOBelten  feptvingenber  Körper  verpältniptnä^ig  am  beut*  3947 
Itebfien,  »venn  fte  burtp  gleichartige  Swifebenfubfianjen  jum  Db'^c  gelangen. 

©ic  »vicberbotten  Uebergänge  in  verfebtebene  a)?ittelförper  bagegen  fepaben  ^ 
ber  Sluffaffung.  Eine  9teibe  cinfaeper  Erfahrungen  fann  uns  biefe  ©er* 
pältniffe  ftar  ma^en. 

Älopft  ein  ajtcnfcb  fo  leife  an  baS  eine  Enbe  eines  ©ifepeS,  ba§  eS  3948 
ein  3weiter,  ber  fiep  an  bem  anberen  Enbe  beftnbet,  niept  mepr  ^xt,  fo 


*)  @ie()C  Purkinje,  a.  a.  0.  ßd.  I.  S.  50  —  57.  Bd.  II  S.  31  —  50.  Oiuctc, 
SJeptbuip  ber  Duptbalmolcgic.  ©.  72.  73. 
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^ortpfliin^iunfl  ter  'Jöne. 

»ermag  btcfer  ben  ©c^att  e^er  aufjufaffen,  wenn  er  fein  O^r  on  baö 
^)ofj  t>eö  Sftfc^eö  felbfi  onbvüdi.  33erftopft  man  ben  äußeren  ©e^öiv 
gong  mit  35aummoife  ober  mit  geföntem  Rapier,  fo  »ernimmt  man  boö 
^0(f)en  an  einer  SBonb  um  SSieleö  beutlici)er,  fo  wie  mon  biefe  unb  bie 
in  bem  Oe^örgange  befinbtic^e  fejle  SÄojfc  mittelft  eineö  ©tabeö  wec^fel* 
feitig  ocrbinbet. 

Soft  man  eine  ffeine  ?5orccttonf(^aaIe  auf  bem  SQSoffcr  eineg  33erfeng 
fc^wimmen  unb  fd^oftet  eine  ©fagrö^re  jwifc^en  bem  oerftopften  O^re  unb 
ber  giüfftgfeit  ein,  fo  f>ört  man  ben  Äfang  eineg  in  bie  ©c^aale  faüenben 
©efbfiücfeg  um  SSiefeg  beffer,  alg  wenn  nur  bie  Suft  bog  Bwifcbenmittet 
abgiebtO-  nion  bagegen  bog  O^r  auf  bie  SQSofferflocbc,  fo  gcjialten 
ficb  bie  S5ebingungen  ungünfiigcr.  ©ntpäft  ber  äußere  ©ebörgang  größere 
^uftmengen,  fo  fonn  fogar  febe  merffic^ie  SSerfc^iebenficit  »on  ben  gewöhn* 
fiepen  SBerpäftniffen  pinwegfatten. 

3949  2:au(pt  ein  SWenfep  frei  in  SBoffer  unter,  fo  entgepen  ipm  affe  niept 
ju  ftarfen  ©eräufepe,  bie  junäepji  in  ber  f?uft  fovtgepffonjt  werben,  ü'r 
»ernimmt  jwar  fräftigere  Tönungen  ber  2frt,  wie  ben  Änaff  einer  fog? 
gefepoffenen  ^ifiofe.  ©ie  erf^einen  ipm  ober  fepwäeper  unb  foutfofer. 
25ie  ©inbrüefe  bagegen,  welcpe  bie  ©(pwingungen  fefier,  unter  SßSoffer 
beftnbficper  Körper  erregen,  »erratpen  |t(p  mit  »iefem  9tocpbru(f.  Die 
©tö§e,  wefdpe  bie  gfüfftgfeit  burepfe^en,  werben  überbieg  »on  benoepborten 
biepten  3)?affen  in  großer  S3offfommenpeit  aufgenommen. 

3950  ©(paffweffen,  bie  in  bem  SBoffer  fortgepen,  treten  feiepter  in  bie  Suft, 
afg  ©rfepütterungen  ber  Sftmofppöre  in  bie  gfüfftgfeit  über.  Die  Daudper 
pffegen  nieptg  »on  bem,  wag  |idp  an  ber  Oberfföcpe  beg  SQSofferg  ereignet, 
5u  pören.  Dag  Sfnfcpfagen  an  eine  Dautpergfode  bagegen,  bie  mepr  alo 
10  3Jteter  »erfenft  tfi,  wirb  ou^erpofb  beg  SGBafferg  beutfiep  waprgenommen. 
3n  ipr  fefbfi  erregte  Suftweffen  »erftärfen  ftep  in  betröeptfiepem  ^Jtaape. 
(5ine  ongebfafene  ?5feife  giebt  bann  augnepmenb  fröftige  Döne 

3951  eine  Upr  mit  ben  3äpnen  ober  »erbinbet  man  fie  burep 
einen  feften  ©tab  mit  bem  »erftopften  ©epörgonge,  fo  »ernimmt  man  ips 
ren  ©epfag  fepr  beutfiep.  @r  pot  bann  jugfeiep  einen  anberen  Äfang,  afg 
wenn  fiep  bie  Upr  in  ber  Suft  biept  »or  bem  £)pre  befinbet.  Umwiefeft 
man  fte  mit  mepreren  ©epiepten  »on  ?einwanb  ober  ftürjt  mon  ein  9ftcipe 
»on  ©faggfoefen  über  einen  SOScefer,  fo  wirb  bie  Dönung  in  popem  ©rate 
gefcpwöcpt. 

8952  Dünne  efafitfepe  ^)(iute,  bie  mit  Seieptigfeit  in  ©cpwingungen  gera* 
tpen,  fönnen  bie  Uebertragung  ber  ©epaffweffen  in  ein  frembartigeg  3)liU 
tef  begünftigen.  Dauepte  3op.  SJtüffer^)  tag  untere  Snbe  einer  pfeife, 
bie  mit  feinen  ©eitenföcpern  »erfepen  war,  in  2Ö3offer,  fo  pörte  er  ben 
Don,  ben  fie  bei  bem  Stnbfafen  erjeugte,  fcpwacp,  fo  wie  er  ben  im  £)pre 


*)  Joh.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Bd.  II.  Coblenz,  1838 
8.  S.  420. 

*)  C.  Poor,  Theoria  sensiiani.  Peslini,  1786.  8.  p.  273. 

")  Joh.  Müller  a.  a.  0.  S.  420. 
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iu  bem  üuBfreit  Cl)!«. 

befindlichen  otopfen  und  die  ^lüffigfeit  mittelfi  einer  ©iaövi'hve  »eibond. 

2Bar  dagegen  die  untere  '•JJfeifenöffnung  mit  einem  0tü(fe  ©(afe  gefebteffen, 
fo  fieüten  ftd)  die  tiefften  und  mittleren  Jene  fräftig  und  f(ang»oll  dar. 
führte  man  dann  die  Siöhrc  in  der  glüffigfeit  herum,  fo  fcpivoU  die  Jö* * 
nung,  fo  mie  man  fich  der  SJerfcbliegungehaut  annäherte.  .£)ohe  S^öne  »er* 
flärften  fich  unter  diefen  35erhältniffen  gar  nicht  oder  nur  in  unbedcuteu* 
dem  ÜÄaahe. 

Obgleich  fich  die  ©challmellen  eineö  fefien  Äorperö,  der  an  eine  glüf*  3953 
figfeit  grenjt,  diefer  nachdrücflich  mittheilen,  fo  fann  doch  noch  die  33ei* 
hilfe  einer  elafiifchen  J&aut,  welche  die  dichte  'JWaffe  umringt,  die  lieber* 
tragung  erleichtern^).  Sine  gefpannte  fDiembiaii,  die  durch  l^uftroellen 
in  Schwingung  oerfe^t  wird,  pflanjt  diefe  mit  »ieler  Äraft  auf  fefte  be* 
nachbarte  Äörper  fort.  Oiefe  örfcheinungen  fönnen  jum  ^^hfÜ  tie  Urfa* 
chen,  weehalb  die  9latur  mehrere  dünne,  häntifle  (Gebilde,  wie  daö  Strom* 
melfell,  die  J^aut  deö  eiförmigen  und  dee  runden  genflerc  in  nuferem 
©ehörorgane  angebracht  hat,  andeuten. 

f^efte  Körper,  die  eine  flüffige  3)Zaffe  begrenjen,  werfen  die  Söellen  3954 
öon  diefer  theilweife  jurücf.  Sie  gerathen  jugleich  in  eine  »erhältnihmäfjig 
lebhafte  Srfchütterung  und  bedingen  eine  Dtefonnnj  in  die  glüffigfeit,  fo 
dah  der  Ston  in  ihrer  'Jiachbarfchaft  an  Äraft  in  merflichem  ®rade  gewinnt. 
Cuftmoffen,  die  »on  häutigen  Säefen  umfchloffen  werden,  fönnen  ebenfatlö 
die  Schwingungen,  die  »on  benachbarten  fefien  oder  flüfftgen  Körpern  auö* 
gehen,  oerfiärfen.  Oie  Schwimmblafe  der  gifche  iji  auf  diefe  SBeife  in 
den  Stand  gefegt,  die  Stolle  eineö  Stefonanjweifjeugee  ju  übernehmen’^). 

Oie  Stärfe  eineö  fortgepflanjten  Scpalleö  fteht  unter  fonft  gleichen 
Bedingungen  in  einem  befiimmten  Berhältniffe  jur  Oichtigfeit  deö  Btittelö, 
in  dem  fich  die  SQScllen  weiter  »erbreiten.  Oa  nun  die  Sltmofphäre  daö 
gewöhnliche  S^if^ienglied  für  daö  ^)ören  deo  SDtenfehen  und  der  auf  dem 
l'ande  lebenden  Sh'c^c  bildet,  fo  wird  auch  die  jlBahrnehnibarfeit  »cn  den 
3ufiänden  der  Suft  theilweife  bedingt.  3Äan  fann  fie  daher .  durch  fünfi* 
liehe  Berdünnung  der  Sltmofphäre  fehwaepen  und  durch  Berdichtung  der* 
felben  »erfiärfen.  Oie  fepeinbare  Schwerhörigfeit,  der  man  In  höheren 
Berggegenden  begegnet  (Bd.  1.  §.  1G7.),  erflärt  fich  auö  den  gleichen 
Berhältniffen. 

SQSie  die  Optif  deö  Slugeo  den  ®ang  der  Cichtfirahlen  »on  der  |)orn*  3955 
hout  jur  Sle^haut  »erfolgen  muh,  fa  hat  die  ^h9fiat»9ie  dee  Ohreö  »or 
Slllem  nachjuweifen ,  welche  Beränderungen  die  SchoUwellen  in  dem  3n* 
neren  der  ©ehörwerfjeuge  erleiden.  (Je  ifi  biö  fe^t  nicht  möglich  gewe* 
fen,  die  fragen,  die  fich  h‘eröei  aufdrängen,  mit  der  nöthigen  Schärfe 
feft^uflellen  und  auch  nur  annähernd  ju  beantworten.  fOian  fann  höchftenS 
nachweifen,  dah  einjelne  Schwierigfeiten,  auf  welche  die  Uebertrogung  der 
Schallwellen  fonft  fto§en  würde,  durch  befondere  Siebeneinrichtungen  »er* 
mindert  wurden.  läht  fich  Jfiflfn/  ba§  geeignete  9iefonanj»erhättniffe 


*)  Joh.  Müller,  a.  a.  0.  S.  428. 

*)  Joh.  Müller,  a.  a.  t).  S.  423.  424. 

Valentin,  Wfnfdjen.  st*  Tlup.  II.  tit  Uhil)- 
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Oluoeii  Bev  ciiijditen  2:()ei(e 

bie  Slönung  vevftäi'fen.  tjl  ober  iiicbt  tni  ©tonbe,  bie  ?DSountd;foI* 

tigfeit  bev  ©tücfe,  oiiö  bcnen  boei  @ef;oror9on  befielet,  Ijtnretcbenb  ju  er; 
fläreii.  Ttan  wet^  ntd;t,  wie  ftd;  bte  verfc^tebenen  SOSeKenjüge,  »t>eTd;c 
boei  3n»eve  bec  D^rc^  gleic^jetttg  bur4>fegen,  unter  etnonber  ver^>alten, 
roetc^ien  Stnflu^  bie  ©toffe,  oud  benen  bie  einzelnen  ©ebilbe  befiefjen,  auf 
bie  gortpfIaujun9^3efcf)tuinbi9feit  ber  St^one  ouöüben,  cb  bod,  tuod  wir  ben 
Äiong  nennen,  t^eilweife  »on  i^nen  befiimmt  wirb  ober  nicht. 

Sie  Äleinpeit  unb  bie  verborgene  Soge  ber  einjetnen  ©tücfe  ber  ®c- 
hörwerfjeuge,  bie  unbeftimmten  Sluffchtüffe,  weiche  bie  an  Schieren  äuge* 
fteliten  SBeobachtungen  geben  fönnen,  mußten  bie  weiften  SSerfu^e,  bie  man 
an  iebenben  ©efchöpfen  mochen  wottte,  veveitein.  bemüht  man  fid),  bie 
Einrichtung  bed  inneren  fünjtlichen  33orrid;tungen  wieberjugcbcn, 

fo  fonn  man  bie  formen  nur  in  fchr  entfernter  SQSeife  nachahmen.  9)?an 
ift  überbied  genöthigt,  frembartige  9)?affen  ju  biefeu  ^Bemühungen  ju  be* 
nu^en.  Slfuftifche  Unterfu^ungen,  bie  man  mit  foichen  Slpharaten  an; 
fteiit,  fönnen  bahcr  nur  bie  aiigemeinften  Serhottniffe  im  günftigften  f^aiie 
bariegen. 

Die  Entwicfeiungdftufe  ber  Slfuftif  vermehrt  enbti^  nod;  bie  ©chtttie* 
rigfeiten.  Die  Dheorie  bev  ©dhaüverhäitnt)Te  ift  ni^t  fo  weit  vorgerücft, 
ba9  jtch  burch  fie  aiiein  wefentüche  Siuffchiüffe  über  bie  ©efiimmung  ber 
einjetnen  DheÜc  ber  ©ehörwerfjcuge  gewinnen  üchen.  Die  mufifolifchen 
3nftrumente  üefern  faft  gar  feine  ginSf’^icige  für  bie  Deutung  ber  fo 
fonberbar  geformten  ©ebifbe,  bie  wir  in  bem  Dh'^c  bed  5Dtenfchen  unb 
ber  Dhicre  ontreffen. 

Sleu^ered  ©h^^-  —  ben  9?u^en  beffeiben  unter  breierici 

@eftd;tdhunften  auffoffen.  Die  ©choliweüen,  weid;e  bie  Dhrniufthcl  tref; 
fen,  werben  von  biefev  in  ben  äußeren  ©ehörgong  jurüefgeworfen.  Die 
aufnehmenbe  Dbcrflöche  »ergröhert  ftch  h*ciburch  in  jweefmei^iger  Söcife. 
Die  Dünung  vermag  .überbied  wie  in  einem  4?örrohre  ju  verftörfen. 
Ed  ift  enbiieh  mögfich,  bah  bie  ©chwingungen  ber  Suft,  bed  SBafferd 
ober  ber  fejten  Äörhcr,  bie  unmitteibar  an  bie  Dhrmufchei  ftohen,  biefer 
mittheiien  unb  rafd;  unb  fröflig  in  ben  5tachbargebiiben  berfelben  weiter 
geführt  werben. 

Mängeln  aud)  bie  Erhabenheiten  unb  SSertiefungen,  benen  bad  menfd;; 
itchc  Oh*^  eigenthümiid)e  gorm  verbanft,  ober  fehlt  biefed  gdnjüch, 
fo  fann  hoch  noch  bad  ©ehör  einen  nid;t  unbebeutenben  ©rob  von  ©chörfe 
beibehalten.  SJtanche  gorfcher  behaupten  fogar,  boh  bie  Söohrnehmung 
ber  Döne  burd)  jtene  9)tihbilbung  gor  nicht  letbet  0-  2ßir  fönnen  hteraud 
febenfoüd  fchliehen,  boh  bie  Ohvmufchet  bie  Sluffoffung  bed  ©d;alled  nur 
begünftigt,  nicht  aber  wefentlid;  befiimmen  hilft- 

33oerhave  gloubte  gefunben  311  ha^cn,  boh  bie  ©chatlwellen,  bie 
irgend  einen  ^J)unft  bed  Oh^cö  treffen,  bem  öuheren  ©ehörgonge  na^ 
einfodher  ober  mehrfocher  3wvücfwerfung  jugefühvt  werben.  Eine  genauere 


*)  C.  G.  Linckc,  linndbuch  der  thcorclisclien  und  prakli.<:olien  Ohrenheilkunde. 
Bd.  I.  Leipzig,  1837.  8.  S.  442, 
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fceÄ  iSufjereu  Of)rcÄ. 

®ctra4)tuii9  ber  ©cfiolt  be^  menf(^Iid;en  Ol>rcc!  notljtgt  aber  f4)on  bie 
JlUgemcin^jeit  bicfeö  Sluöfprucbed  ju  bejnjctfeln.  'PaOt  au(b  bic  Slnnaljmc 
auf  bie  3J?uf(^e(  unb  bereu  näc^fie  Umgebung,  fo  löpt  fte  ftd)  bocl)  faum 
auf  bic  übrigen  Jf>eilc  beö  .äußeren  Djjreß  übertragen.  2)ie  Erfahrungen 
üon  Eff  er ‘)  befiätigen  biefc  2lnf(l>auungömeife.  SBiibcte  er  ftd>  ein  ivohl* * 
geformted  Oh^  in  Söathö  nach,  leitete  bann  beliebige  liinicn  »on  ©cl;all* 
firahlen  auf  bic  Oberfläche  beffelben  unb  beftimmte  bie  Sahnen,  in  benen 
fie  jurüefgemorfen  werben  müßten,  fo  fanb  fich,  ba0  oielc  oon  ihnen  ben 
äujjerpn  ©chörgang  nicht  trafen.  Ed  (äht  fich  baher  bie  cigcnthümliche 
©efialt  bed  incnfchlichen  Ohred  auf  biefem  2öege  nicht  erflären. 

2>ic  Slnftcht,  ba§  cd  gleich  einem  ^)6rrohre  wirfe  unb  bie  2:önung  3961 
nicht  blo9  auf  bem  ffiege  ber  3urücfwcrfung ,  fonbern  burch  bie  eigen» 
thümtichen  @4)n>tngungen  ber  fefien  SQSänbc  unb  bie  Stefonanj  bed  einge» 
fchloffcnen  Suftraumed  »erftärfe,  fann  eben  fo  wenig  oon  ben  befonberen 
formen  bed  -Wenfehenohred  Slechcnfchaft  geben.  Oad  tütenförmige  Ohr 
»icler  ©äugethicre  wirb  biefen  3n)ecf  oollftänbigcr,  ald  bad  »ielgefialtete 
flache  Ohr  bed  5Wcnfchen  erfüllen. 

9)?anchc  ^orfcher,  wie  ©aoart®)  unb  3 oh-  'ü)?üllcr^),  fuchten  ben  3902 
^)auptnu5cn  ber  Unebenheiten,  bie  unfer  äu§ered  ©chörwcrfjcug  beftt^t, 
in  ben  Serhältniffen  ber  Erfchütterimg,  bic  fich  in  [einer  eigenen  2)?affc 
fortpflanjen.  Oiefe  wirb  biefenigen  ©challfirahlen,  welche  fie  in  fenfrech* 
ter  Stichtung  treffen,  am  fräftigften  aufnehmen.  3ft  aber  bad  äuheve  Ohr 
mit  einer  gro§cn  fWengc  »on  Erhöhungen  unb  furchen,  bie  allmälig  in 
cinanber  übergehen,  audgeftattet,  fo  wirb  bie  3}?öglichfeit  ber  fcnfrechten 
Serührung  um  fo  eher  gcfiöhert.  Oie  auf  folchc  Sößeife  begünftigten  ©tö^c 
pflonjcn  fich  Äraft  ju  bem  äußeren  ©ehörgange  unb  ju 

ben  [Rachbargebifben  beffelben  fort. 

güllt  man  bie  Vertiefungen  bed  äußeren  Ohred  mit  einer  weichen  3963 
fÜJiaffe  aud  unb  lä^t  nur  bic  Oeffnung  bed  äu§eren  ©ehövganged  frei,  fo 
»erminbert  fich  Schärfe  ber  ©ehörempftnbung.  Oer  2)ienfch  fa^t  aber 
bie  Oönc  eben  fo  rein,  ald  unter  gewöhnlichen  Verhältniffen  auf  ^). 

Ed  lä§t  fich  erwarten,  bah  2lrt  unb  SGßeife,  wie  bad  äuhere  Oht  3964 
gegen  ben  ©chörgang  geneigt  ifi,  einen  Einfluh  auf  bad  ^)ören  felbft  aud» 
üben  muh-  Oiefer  Umfianb  fann  bie  jweefmähige  gortleitung  ber  ©chall» 
wellen  beftimmen  halfen  unb  manche  9)?ih»erhältniffe,  bie  in  bem  Sau 
ber  übrigen  Oheile  bed  äuheren  Ohteö  begrünbet  finb,  befeitigen. 

Suchanan^)  nimmt  an,  bafj  ein  Slnheftungdwinfel  »on  25  bid  45",  3965 
ber  [ich  mit  einer  breiten  unb  tiefen  Ohrmufchel,  einem  fiarf  Überhängen» 
ben  oberen  Oheile  ber  Seifte  unb  einem  nicht  fehr  hev»orgetricbenen  Äahne 
»erbinbet,  bie  »erhältnihmähig  günfiigjten  Sebingungen  liefert.  Eine  9tei>* 


*)  Esser,  in  ben  Annales  des  Sciences  nnlurelles.  Tome  XXVI.  Paris,  1832.8.  p.  8. 
*)  Savart,  in  ben  Annales  de  Chimie  et  Physique.  Vol.  XXVI.  Paris,  1824.  8.  p.  29. 
Joh.  Müller,  a.  a.  0.  S.  453. 

Esser ,  a.  a.  0.  p.  7. 

*)  Buchanan,  in  Lincke’s  Sammlung  auserlesener  .\liliandlungen  und  ßeoi)ach- 
tungen  aus  dem  Gebiete  der  Ohrenheilkunde,  lieft  3.  Leipzig,  1836.  8.  S.  147. 
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gung  V'on  40°  fonn  btc  9iac^t^eite  einer  fladjen  9>?ufc^el  unb  eine  größere 
^tefe  üon  tiefer  einen  jn  geringen  Slnfaijwinfel  auögleic^en.  ©inft  er 
auf  15",  wäijrent  toö  äußere  D|ir  ungünftige  gormrer^ältniffe  tarbietet, 
fo  pflegen  »orjüglid^  ^erfonen  mittleren  Sllterö  tie  ©(pallmellen  mit  gc^ 
ringerer  ©^ärfe  aufjufoffen. 

33ucbanan  *)  cr^äblt  einen  £ranff)eitöfaU,  6er  für  feine  Eingaben  jn  fpre^en 
febeint.  ©flö  eine  Of)r  eineö  9?fanneÄ ,  6a«  jinn  größten  3:|)eile  6urd)  eine  23erfei5ung 
abgeriffen  roor6en  roar,  teilte  Poügän6ig  unter  einem  SBinfef  oon  45®  an.  ©er  9)ienf(t 
törte  mit  6iefem  Dfjff  M'nrfer,  af«  mit  bem  anberen,  6a«  nur  eine  Steigung  oon  10" 
befaü-  klettere  S'orf^er®;  fc^on  baranf  aufmertfam  gemacht,  baj?  ^n  enge  5vopfbe= 
bedungen,  meld)e  bie  ©tfm  Heiner  Äinber  an  ben  @d)äbe[  brücEen  nnb  ihnen  altma» 
tig  biefe  0teUnng«ioeife  für  bie  ©aner  anfßringen,  ba«  @ef)ör  beeintradttigen.  ©a« 
Otapton  ®)  t«t  iunt  Sroecte,  ben  ju  fe^r  am  ©ctäbel  antiegenben  DtrHiorpel  bi« 
auf  eine  Üßinfelgröüe  oon  40  bi«  45  @rab  tinnberjubrüefen.  ©a  Oer  ©ebrau^  beffeH 
ben  nidit  feiten  für  bie  ©aner  unbequem  unb  feibg  fctnierjhaft  mirb ,  fo  tiit  man  auet 
oorgef(tlagen,  bie  ©teliung  be«  anderen  Of)trö  buri^  i^irurgifcte  ©ingriffe  ju  oerbefTern- 
©ie  ©ur^Wneibung  ber  fieinen  Dtrmu«tefn  ^),  bie  otnebie«  fo  unooUtommen  entmideit 
unb  fo  nnbeflänbig  finb,  mirb  iüof)i  nie  biefen  Sroed  erfüllen,  ©ie  Trennung  be«  0^V'~ 
tnorpel«  bagegen  tonnte  eter  ^um  3iele  führen. 

3966  Ohrm Uffeln.  —  2)aö  einfadfere,  meiftentpeild  tntenförmiger  ge* 
ftaltete  D^r  ter  ©äugetpiere  befi^t  pufig  eine  grege  fRei^e  »erhöttnig* 
mä§ig  ftarfer  unt  mannichfaeper  ?!Rudfeln  ^).  (5d  fonn  piertuvep  tie  D^r* 
mufc^el  na^  ter  ©eite,  von  melcper  ter  ©cfjall  fommt,  gementet  werten. 
Diefer  ©rat  »on  SSeweglicfffeit  ift  tem  'IRenfi^en  nic^t  »crliefien.  ©d  ge* 

.  pört  liier  ju  ten  Sludnapmen,  ta^  ter  SGßille  einen  irgent  beteutenten 
©influ^  audjuüben  vermag.  Die  aSirfungen,  tie  felbft  unter  ten  günftig* 
ften  aSetingungen  ju  ©tonte  fommen,  fiefien  tenen,  welche  ten 
föuget^ieren  möglid;  bleiben,  beteutent  nac^. 

3967  5Ran  fann  tie  ftpmachen  unt  in  ifirer  2tudbiltung  unbeftdntigen  aihiö* 
fein  ted  äußeren  D^red  ted  5Renf^en  in  jwet  ÄlalJen  trennen.  Die  eine 
von  i^nen  wirft  auf  tod  D^r  im  ©onjen,  wötirent  tie  untere  tie  gor* 
men  einjetner  untergeortneter  ©peile  ju  veräntern  fiidit. 

3968  Der  lieber  ted  äußeren  Dpred  (Adtollens  auriculam)  (©.267. 

gig.  131.  p.)  führt  taffelbe  in  tie  Jfiöpe  unt  ma^t  ed  tabei  etwad  länger 
unb  popler.  ©r  fann  ten  Eingang  ted  äu9eren  ©epörganged  in  ter  Stiep* 
tung  feined  Suge^  erweitern  pelfen.  Der  9tüdwärtd  jieper  (Retrahens 
auriculae),  ter  juweilen  aud  mepreren  gefonterten  a3ünbeln  beftept,  füprt 
tod  Dpr  na^  pinten  unt  ter  aSorwörtdjieper  (Adtrahens)  naep  vorn. 
3eter  von  tiefen  beiten  wirft  ^um  ©peil  in  ter  Stieptung  na^  oben  unb 
erweitert  jugleicp  tie  2Rüntung  ted  äußeren  ©epörganged  in  ter  feiner 
©pätigfeit  entfpreepenten  Bußlivie-  unbeftäntige,  von  ^ipril  be* 


')  Buchnnan,  a.  a.  0.  S.  150.  151. 

®)  Lincke,  a.  a.  0.  S.  439. 

®)  ©iepe  M.  Frank,  Praktische  Anleitung  zur  Erkenntniss  und  Behandlung  der 
Ohrenkrankheiten.  Erlangen,  1845.  4.  S.  196. 

Wolff,  bei  Lincke  a.  a.  0.  Bd.  III.  Leipzig,  1845  8.  S.  277. 

(Sine  fepr  auoführlidie  (Sd)ilbevnng  tiefer  Sleihäitniffe  fintet  fi^  in  A.  Hannover, 
De  cartilaginibus,  musculis,  neivis  auris  externae  atque  de  Nexu  N.vagi  et  N.  fa¬ 
cialis,  llavniae  1839.  4. 
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0()rm  uefcln. 

fc^n'ctcnc  ©riffclo^rmitöfel  (Slyloauriculaiis)  fc^etnt  taö  O^r  nac^ 

»orn  uni)  unten  beroegen  ju  fönnen. 

Der  gro^c  Cetfieninuöfel  (Major  lielicis)  foU  ben  oberen  unb  39G9 
ber  fletnc  Reiften muöfel  (Minor  lielicis)  ben  »orberen  0()rranb  bein 
SJevlaufe  ber  gafern  gemä^  umjubiegen,  ber  ©orfmuöfel  (M.  iragicus) 
ben  oberen  9lanb  bee  ®o(feß  nad;  au0en  unb  oorn  unb  ber  ©egenbotf* 
niuöfel  (M.  anii(ragicus)  ben  ©egenboef  von  bem  93ocfe  ju  entfernen 
fuc()en.  Die  beiben  leiteten  nnirben  baper  auep  jiir  (Jnveiterung  bed 
Singangetpeilcd  beß  ©epörgangeß  beilragen.  Der  Erweiterer  ber 
Obrwufcpel  (Dilatator  conchae)  fann  enblid)  bie  Oprnuifcpel  außbepnen 
unb  ber  quere  Opnnußfet  (Transversus  auriculac)  bie  Slußpöptung 
beß  Opveß  abgaepen. 

3lßäprenb  fi^  biefe  ober  manepe  anbere  in  ben  anatomifepen  l*epr=<  3970 
büepern  befepriebenen  Oprmußfeln  an  vielen  ?eid;en  gar  niept  ober  nur 
unvoüfommen  naepweifen  laffen,  fe^en  fiep  in  anbeven  gaferbünbel  be^ 
nad;barter  2)tuofeln,  wie  beß  JS^interpaiOJtmußfelß,  beß  breiten  i^alßmuß# 
felß  naep  bem  äußeren  Opre  pin  fort.  9)?enfd;en,  welcpe  biefeß  wiüfürlicp 
bewegen  fönnen,  jiepen  pierju  niept  feiten  bie  angrenjenben  Äopfmußfeln 
ju  ^)ilfc.  Der  cigeiitpümlid;e  ppi;ftognomifd)e  SIußbrucE,  ben  baß  ©efiept 
einjelner  ^erfonen  bei  bem  genaueren  Slufporepen  annimmt,  fupt  ebenfaüß 
auf  bem  Söcmiipen,  bie  Sliifnapme  ber  ©djaUweüen  burep  bie  Unterftü^ung 
jener  Utebengebilbe  ju  begünftigen. 

Die  jarten  ^Rußf eifafermaffen,  bie  jtep  an  bem  äußeren  Opre  vor«  3971 
finben,  fönnen  enblicp  vielleiept  noep  bie  ipnen  entfpred;enben  ©tüefe  beß 
Dprfnorpeiß  fpannen  unb  jur  Slufnapme  unb  gt'rIpPa«iung  3BeIIen 
gefepiefter  mad;en. 

(So  foninit  in  cineeliicn  3-äUcn  vor,  baf;  ein  9)fcnf^  nur  baÄ  eine  feiner  beiben 
Obren  loilttnrlid)  p  beniesen  im  ©fanbe  i(t.  ^Äanepe  fönnen  Mob  über  eine  'Jtrt  bon 
Ortöi'eränbenniij,  ?lnbere  über  mebrere  gebieten,  ©ö  giebt  qferfonen,  in  benen  fid)  bie 
“öernegungen  ber  iropfbaube  mit  benen  beö  Obreö  oerbinben,  unb  ?tnbere,  in  benen  beibe 
?batigfeitöarten  unabhängig  oon  einanber  mirfen.  ereignet  fid)  enblid),  baf>  nur  bie 
9)inöfeln  ber  ©cpäbelbecfe  bem  ÜßiHenöbefeple  gebürd)en,  unb  bag  fie  allein  eine  geringe 
Söerfcpiebnng  beö  Opreö  möglid)  mad)en. 

Sleu^erer  ©epörgang.  —  Er  pfianjt  jiinäd^ft  bie  ©d;attwellen,  3972 
bie  in  feinen  .^^opfvaum  unmittelbar  einbvingen,  ober  in  ipm  von  bem 
äiiperen  Dpre  aiiß  juvürfgeworfen  werben,  naep  bem  Trommelfelle  pin  fort. 

Da  er  ein  von  feften  SBänben  eingefd^Ioffcncß  üuftropr  barftellt,  fo  fann 
er  bie  üuftwellen  jufammcnpalten  unb  burep  9tefonanj  verftärfen.  ©eine 
Aiürje  pinbert  babei,  bap  bie  ^uftfäule  in  einem  ipr  eigenen,  beutlid; 
waprncpmbaren  'Dkbentone  mitflingt. 

Die  SGßellcn ,  in  wclcpe  bie  bid;te  9}?affe  beß  änderen  Opreß  felbfi  3973 
verfällt,  pflanjen  (id)  längß  ber  5Bonbc  beß  ©epörgangeß  biß  ju  ber  näd;= 
ften  Umgebung  beß  Trommelfellcß  fort.  SQBir  werben  aber  balb  fepen,  ba§ 
biefe  2Irt  von  ©d;wingungen  eine  geringere  IBebeutiing  alß  bie  IHiftwellen 
beß  ©epörgangeß,  für  bie  gewöpnlicpe  ^luffaffung  ber  Töne  ju  paben 
f^eint. 
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'ülcußerer  ©e^örgang. 

3974  2)te  Krümmungen  beö  äußeren  ©e^örgongcö  ^intern  niete  ©(^att* 

ftra^ten,  baö  5i:vommetfetI  geroben  SBcgeö  ju  erret^jen.  tä^t  ftc^  ba* 
gegen  nicht  entfchciben,  ob  bte  miebev|>otte  Buvücfmerfung,  ber  jte  unter 
biefen  SSerhüttniffen  unterliegen,  mit  günjiigen  afu|iif^en  9?ebennerhott« 
niffen  nerbunben  ift  ober  nid;t.  SJertäuft  ber  äu§ere  ©ehorgong  in  man® 
nichfachen  Sßinbuugen  ba^in,  fo  ifi  jebenfattd  ber  Scheit  bejfetben 

»or  bem  (Sinbrtngen  non  SQSaffer  unb  mancher  anberen  fc^äbti^en  Stoffe 
in  höherem  ?Waa^e  gef(hü$t‘)- 

9Jfdncl)e  ©cl5rift(teüer  ncl)nicn  an ,  baü  mir  bet  genauerem  9tufbor(ben  ben  9Jtnnb 
öffnen,  um  ben  ©ebörgang  buvd)  bie  Ortöoeranberung  beö  Unterfieferö  ju  erweitern. 
Sarrei)  leitete  fogar  eine  eigentbnmli^e  ?lrt  bon  ©^roerbörigfeit  üon  biefen  93ejiebum 
gen  ab.  ©ö  feUen  ficb  nämlich  bie  öetenffortfäbe  ber  unteren  Kinnlabe  »on  ^erfonen, 
bie  ihre  5ßacEiät}ne  bevloren  haben ,  nach  hinten  unb  oben  richten  unb  -ben  änfferen  ©e» 
hörgang  feiner  aßeite  na(h  beeinträ^tigen.  aSringe  man  in  ihn  ein  tegelförmigeö  SHöhr» 
cl)en,  fo  werbe  hierbnrrf)  ber  ©el;örfel)ler  befeitigt  *). 

3975  2)er  37u^en,  ben  bte  .^aore  unb  baö  Ohrenfthmatj  gemähren,  ifi  noch 
nicht  ftcher  fefigeftettt.  2)te  ^)är(hen  fotten  bad  (Einbringen  frember  Körper 
erfchmereu  unb  bie  SCöne  fethft  milbern.  wirb  angegeben,  ba§  ^ferbc, 
in  betten  fte  entfernt  morben,  bie  Saute  lebhafter,  atö  unter  gemöhntichen 
33erhä(tniffen  auffaffen  3). 

3976  Sine  mit  Oet  ober  gett  befirichene  .^aut  fann  noch  Ktangfiguren  er* 
5eugen.  ©ie  giebt  fogar  entfernte  ^öne  mit  großer  Sntpfinblichfeit  an*). 
Sd  märe  mögtidh,  bah  bie  gettbefteibung  bed  DhrenfthmatjeS  bie  Reinheit 
ber  Sluffaffung  ber  Saute  ebenfattd  begünftigt.  SSuchanan^)  glaubte, 
bah  hi^'^bei  bie  ©chaltmetten  fiärfer  unb  geregelter  jum  2:rommelfell  ge* 
führt  werben.  5)ienf(hen,  bie  ju  wenig  Dhrenfchmalj  abfonbern,  hören 
nach  ihm  noch  jtemlich  gut,  wenn  man  mit  ihnen  langfam  unb  in  gleich* 
förmigem  Stone  fpricht.  ©ie  »ernehmen  aber  nicht  baö  gleichjeitige  @e* 
fpräch  mehrerer  ^erfonen.  Sitten  Kranfe  ber  2lrt  an  Dhrenbraufen,  fo 
»erlor  ftch  biefeö  3eichen  nach  Sin  cf  e  in  mannen  gälten,  fo  wie  man 
ben  ©ehörgang  mit  einer  fettigen  2)?affe  auöfteibete.  2)ie  ©4>werhörigfeit 
blieb  aber  tro^  biefer  fünfttichen  .!f)itfe  unoeränbert  jurürf. 

3ff  öer  äuBcre  ©i'hörgaiig  mit  übcrmäf.igeu  9)ffngcn  meiff  oerhärteten  OhrenfehmaU 
jeö  angefiillt,  fo  oerliert  fid)  baö  ©et)ör,  fo  lange  jeneö  me(hanifche  ^piiiberniff  nidtt  bC'- 
icitigt  wirb,  ©ä  läfjt  ftd)  fanm  annehmen,  baff  biefer  Kranfheitöjuflanb  bie  ©(hwin-- 
gungen  bcö  Srommelfelleö  unmöglich  madit  ©epen  mir  oorauö,  baff  hierbei  biefe  häu-. 
tige  ©cheibewanb  unberührt  bleiben  fann,  fo  müffen  mir  hieranö,  wie  eö  fdjeint,  entneh'- 
men,  baff  bie  eigenen  ©chwingungen  be»  £5hreö  «i'b  beö  Öehörgangee  ^u  bem  gewöhn» 
lid'cn  i>ören  in  ber  Suft  wenig  beitragen. 

3977  Jirommelfell  unb  (Dehörfnöchelcl}en.  —  Sao  ^aufenfell,  baö 
ben  äuheren  ©ehörgang  »on  ber  itrommelhöhte  trennt  unb  hierbei  unter 


')  \V.  Kramer,  Beiträge  zur  Olirenlieilkunde.  Birl:n,  1845.  8  S.  234. 

'*)  Linclvc,  a.  a.  0.  S.  449. 

G.  V.  Gaal,  Die  Krankheiten  des  Olircs.  Wien,  1844.  8.  S.  24.  25- 
')  F.  Savart,  in  ben  Annales  de  Chitnic  et  de  Physique.  Vol.  XXVI.  Paris,  1821. 
8.  pag.  17  —  19. 

*)  ßuehanan,  a.  a.  0.  S.  104.  105. 

”)  Lincke.  a.  a.  0.  S,  452. 
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^rom  nulfell. 


un^cfäjjr  55”  geilen  bte  2l(J;fe  beö  inneren  5:^eile0  öon  ienein  geneigt  ift, 
fct>iie^t  juvörtcrfl  ten  Dtaum  ber  'JJanfenijö^fe  nac^  au^en  l;in  ob  unb 
fdjnet  i^n  vor  bcm  Söorbringen  alter  frembartigen  'JJtaffen,  bie  fi(^  in  bem 
äußeren  0ef>örgange  bcfinben.  (5ö  leidet  überbieö  wefentlie^e  ofuftifcbc 
Dienfte  unb  übernimmt  in  mancher  33ejiehung  für  baö  biefelbe  9loUe, 
welche  bie  Stegenbogcnhaut  im  Singe  ju  oerfehen  vPfgl 

®ine  elafiifchc,  in  einem  Dtinge  auögefpannte  ^)aut  wirb  leicht  bnrch  3978 
paffenbe  itonwetlen;  bie  fleh  burch  bie  tuft  fortpflanjen,  in  ©rfchütterung 
verfemt*),  ©auart  erhärtete  biefeö  nicht  bteh  an  gröfjeren  'Hiembranen, 
fonbern  auch  an  bcm  Ürommelfctl  beö  ^tenfehen  nnb  beö  Äalbcö.  SBcftreut 
man  cö  mit  ©drlappfamen,  fo  fann  man  Älangfiguren  burch  ferne  Söne 
hcroorbringen  (§.  3035.)- 

Qi  unterliegt  feinem  3'vcifel,  bah  fich  SBetlcn,  bie  burch  irgenb  ein  3979 
■QJtittet  bis5  ju  bcm  hinteren  bep  ©ehergangee  »orbvingen,  ©chwiiu 

gungen  bee  '})aufenfctteö  anregen.  (50  hängt  hiobei  »cn  ber  ©tärfc  ber 
©töfje  ab,  ob  bem  Sluge  fennfliche  ©eugungö*  ober  nur  fogenannte  üBer* 
bichtungöwctlen  ju  ©tanbe  fommen.  3)ic  ©chwingung  oermag  fith  von  vorn 
herein  auf  bie  ganje  ^aut  auöjubehnetf  ober  fic  nur  in  einem  'Punftc  ju* 
nächfi  JU  treffen,  ©ie  verbreitet  fiel;  in  bem  te^teren  gälte  atlfeitig,  biö  fic 
bie  bichten  33egrenjung0ränber  trifft  unb  wirb  bann  hiev  tbeitweife  jurücf* 
geworfen.  2ßir  erhalten  fo  rücflaufenbe  2ßctlcn,  welche  bie  früheren  burch- 
freujen  unb  unter  günftigen  Sebingungen  verftärfen. 


3ii).  330. 


Die  9Jtu0fcln  ber  ©ehör*  3980 


fnöchelchcn  fönnen  bie  SSerhätts 
nijfe  be0  ^aufenfelleö  mittet* 
bar  veränbern.  Der  innere 
^)ammermu0fel  (Muscu- 
lus  mallei  internus  s.  Tensor 


tympani)  (/  gig.  330.)  jieht  ben 
^)anbgriff  beP  ^»ammerö  na^ 
innen,  oben  unb  vorn  unb  wirft 
auf  biefc  SBeife  auf  baP  Drom* 
melfell,  baö  mit  fenem  vet* 
wachfen  ift,  ßr  brüeft  jugteich 
beu  Äopf  be0  .fjammerö  an 
ben  Slmboh-  ilönnte  fich  biefc 
Sirfung  auf  ben  ©teigbügel 
fortpflanjen,  fo  mühte  auch 
ber  guhtritt  von  biefem  gegen 
ba0  cirunbe  ?och  gcfchoben 
werben.  Qi  fragt  fteh  icbo4>, 
ob  bie  23efeftigung0wcife  beö 
^)ammer0  beö  (Jrwachfenen 
bie  gortpflänjung  bcträchtti-' 
eher  33eugung0welten  geftat* 


')  Savarl,  in  ten  Annalcs  de  Chiniie  el  de  riiysiquc.  Vol.  XXVF.  pag.  6  —  23. 
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^Trommelfell. 

tet.  Dtc  meiften  Sorfdjcr  betrachten  bie  größere  ©bön^ung  t»ed  ''J3ou# 
fenfelteö  ald  btc  »orjügtichfte  SSirfung  beö  inneren  .l^amniermuöfelö. 
wirb  jiebenfaltö  bte  5<>rm  beffetben  cinbern  tonnen. 

3981  Der  Dhetl,  ben  man  alö  äußeren  J^ammerinuöf et  ober  atd  Sr* 
fchtaffer  bed  Strom melfetted  (Musculus  mallei  externus  s.  Laxa- 
tor  tympani)  anführt,  tft  in  ben  meijien  gälten  ein  23anb  unb  fein  mahrer 
5D?udfeI.  ilraufe  unb  33ecf  *)  fanben  feboch  in  ihm  quergeftreifte  gafern, 
menn  er  gehörig  entmicfelt  mar.  5)iief^er  fah  ihn  in  einem  gatte  roth 
gefärbt.  Äraufe  gtaubt,  ba§  er  ben  ^)ammerhötd  nach  born  unb  innen 
jicht,  baö  Strommetfeü  im  ©anjen  erfchtajft,  ben  oorberen  Dheit  beffet* 
kn  über  in  querer  Stichtung  anfpannt.  Die  SÄaffe  enbti^,  bie  mandhc 
ättere  gorfcher  atd  ben  fteinen  Srfchtaffer  beö  Drommctfetted 
(Laxator  tympani  minor)  befchrieben  hökn,  iji  immer  nur  ein  S5anbge* 
biibe. 

3982  ® ©  t  e  i  g  b  ü  g  e  t  m  u  6  f  e  t  (Stapedius)  (s,  gig.  330.)  brücft  junäihli 

bad  hintere  Snbe  bed  guptritted  bed  ©teigbügetö  in  bie  eiförmige  ©rube, 
mährenb  ftch  baö  oorbere  »on  ihr  emporhebt,  ©eine  Söirfung  fann  jtch 
aber  auch  möglicher  Sffieife  bid  jlim  Strommetfett  fortpflanjen  *).  3^3 

.^ufd;fe3)  bie  ©ebne  in  bem  Seichname  an,  fo  f^ob  fid)  ber- Jammer* 
griff  nach  ouhen  gegen  bad  ^aufenfeH.  Sr  mirft  baher  nad>  ber  Slnftcht 
biefed  gorfdjerd  bem  inneren  .^ammermudfet  entgegen. 

Obgleid)  Ser  innere  ^pammcrmu^Eel  unb  6er  ©teigbügelmuofel  quergeftreifte  gafern 
entbalten,  fo  merben  toir  nnsi  bod  fad  nie  ibver  STi^ätigfeit  bemnfjt.  SOfanehe  5iJienfd)en 
tönnen  naep  belieben  ein  eigene^  fniftenibeö  töeräufch,  ba»  auA  bon  Qfnberen  oeruom* 
men  mirb,  bevoorrufen  “).  T$;reibt  man  Suft  bon  ber  @ujtact)ifd)en  Srompete  auÄ  in  bie 
Srommelböble,  fo  gelingt  ber  SSerfnd)  am  leid)te(ten.  TDaeS  .SnacEen  (teilt  (ich  ein,  fo  mie 
ber  DrucE  naebläpt.  ©injelne  '>l)erfonen  haben  biefe  23orbereitung  ihren  Eingaben  nad) 
nid)t  nöthig.  9Jian  erElärt  biefe  @rfd)eiimng  in  ber  Siegel  aub  ber  3ufammen^iehung 
beb  inneren  ipammermubEelb,  ohne  bap  biefe  QluffaiTungbmeife  burd  nähere  23erfud)e  er* 
härtet  roerben  Eönute-  @b  märe  baher  miinfehenbroerth ,  bap  bie  Urfad)e  biefer  ^Tönung 
einer  aubfiihrlidfeu  neuen  'Prüfung  untermorfen  mürbe. 

3983  Die  gönn  unP  Pie  ©pannung  Ped  Drommetfeded  h^ngt  nicht  bloß 
»on  Pen  eben  ermähnten  Sinpffen  Per  ©ehörfnöchetchen ,  fonPern  auch 
»on  Pen  genfeitigen  ^Beziehungen  Per  ©adfäuten,  »on  Penen  ed  umgeben 
mirP,  ab.  ©eine  »orPere  gläcpe  grenjt  an  Pie  Suft  Ped  äußeren  ©ehör* 
ganged  unP  feine  hmtcre  an  Pie  Per  Drommethöhte.  Deuten  mir  und, 
Pa^  Piefe  beiPen  ©admaffen  eine  mefenttid;  »erfd;iePene  ©pannung  aud 
irgenP  einem  ©runPe  Parbicten,  fo  mirP  ouch  Pie  ©tellung  Per  -Ötotecule 
Ped  ^aufenfeUed  Piefem  Sinpffe  gehorchen. 


‘)  C.  F.  Th.  Krnuse,  HiinHbuch  der  menschlichen  .Vnalotiiie.  Zweite  Aullage.  Bd.  I. 
Hannover,  1842  8.  S.  497.  B.  Beck,  Anatomische  Untersuchung  über  einzelne 
Theile  des  VII.  und  IX.  Hirnnervenpaares.  Heidelberg,  1847.  4  S.  49. 

0  'iierijl.  auch  Bonafont,  bei  F.  H.  Wolff,  Hie  nervöse  Schwerhörigkeit.  Leip¬ 
zig,  1844.  8.  S.  15.  Lincke,  a.  a.  0.  Bd.  I.  S  471. 

“)  Xh-  0.  <Söm‘merring,  Sehre  oou  ben  (Singemeiten.  Ilmgearbeitet  von  .§u fehle. 
Seirjig,  1844.  8.  @.  747.  748. 

'’)  Job.  Müller,  ä.  a.  0.  Bd.  II.  S.  439.440.  De  functionihus  nervorum  cerebra- 
lium,  pag  115.  116.  Theile,  in  Schmidt’s  Encyclopaedie  der  gesammten  Mc- 
dicin.  Bd.  Hl.  1842.  4.  S.  437.  438.  9t.  ®agner,  Sehrbud}  ber  fpeciellen  iPhhk'' 
logie.  ^Dritte  Sluflage.  Seipjig,  1845.  8.  <S>.  364. 
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1  rom  nifOdl. 

©sfePi’öt  mau  eine  bünnc  clafitfdjc  ^)aut  über  bet  Oeffiiuiiö  eineö  3984 
CFvIinberei,  verfie(>t  fte  mit  einem  ^)ebel,  ber  ihre  ©paiinuna  ju  änbern 
vermag,  unb  beftreut  bic  Oberfiöcbe  mit  feinem  Särlappfamcn  ober  mit 
6anbförnd>en,  fo  erjeugen  fi(f>  ülangffguren,  fo  mie  man  V'ajfenbe  <Bö)a.{U 
weiten  in  einer  ni(f)t  ju  großen  (Sntfernung  anregt  unb  eine  febwingenbe 
©(beibe  vavaUel  ber  Oberflä^c  ber  bünnen  ^aut  anbringt  ‘).  Die  Äörns 
eben  büpfen  aber  unter  fonfi  gleichen  93evbältni|Ten  pöber,  wenn  bie  ^)aut 
fcbwäcber  gefpannt  ifi.  gübrt  auch  bie  5lnbcftungöfiette  beö  ^)ebetö  ju 
einem  ©ebwingungefnoten,  fo  ba9  ftcb  bi^vbur^  bie  ©ebwingungeweite 
verfteinert  ,  fo  beuten  boeb  bie  ©inflüffe,  welche  bie  verfebiebenen  ©pans 
nungögrabe  bebingen,  barauf  bi»/  ^»9  t’er  Unterfebieb  von  biefem  9?eben? 
umftanbe  nicht  auöfcblie^licb  obbängt. 

3 ob-  ^üller^)  fuebte  baö  ©leicbe  auf  anberem  SBege  5U  erhärten.  3985 
(5r  verfiopfte  ftcb  boö  eine  Obr  »»b  fügte  in  boö  onbere  ein  felcpartigeö 
^)orrobr,  beffen  ^Wünbung  mit  einer  etaftifeben  ^)aut  verfcbloffen  wor. 

Diefe  fonnte  bureb  einen  J£)ebel  nach  einwärts  gejogen  unb  fiärfer  gefpannt 
werben.  SQBar  bie  ^Jiembran  verhältnismäßig  erfebtafft,  fo  würben  alte 
Döne  unb  ©eräufebe  ftärfer,  alö  unter  ber  erhöhten  ©pannung  feneö 
fünfiticben  Drommelfelleö  wabrgenommen. 

Drägt  man  biefe  ©rfebeinungen  auf  bie  33erbältniffe  beö  Sebenö  über,  3986 
fo  fann  man  ftcb  vorftetlen,  baß  bog  ^aufenfett  biefelbe  9totle  im  Ob’^c, 
wie  bie  9legenbogenbaut  im  5luge  übernimmt.  2ßie  biefe  bog  ©eblpcb  bei 
JU  grellem  lüebte  verengt,  um  bie  -iIÄenge  ber  einfallenben  Sicbtjtroblen 
ju  verminbern,  fo  fonn  ftcb  möglicher  2Seife  bag  Drommelfetl  ftärfer  an* * 
fponnen,  um  ju  befÜBC  2:öne  ju  bämpfen  unb  bem  £)bre  angenehmer  ju 
machen,  ög  ifi  febo^  noch  nicht  burch  bie  grfabvung  ermittelt,  welcher 
©röße  beg  ©pannunggweibfelg  bag  tebenbe  Drommetfell  unterworfen  ifi 
unb  unter  welchen  Sebingungen  bie  Dbätigfeit  ber  2)?ugfeln  ber  ©ebör* 
fnöcbelchen  eingreift'*),  ^an  borf  baßer  nur  jene  Uebertrogung  alg  eine 
SJiögtichfeit  betrauten. 

man  bei  oerf^tofTenem  gjfunbe  unb  jugcl)altcnfn  5taffnlöcbi’vn  tief  ein 
ober  au6,  fo  gelingt  eä  unter  günftigen  ißerhiiltnifTen,  ba^  ©aä  ber  ?roniinell)ö()le  ju 
i'cibünncn  ober  ju  rerbiebten.  lä(jt  l'icb  enoarten,  baü  bann  baö  ^i)aufenfel(,  fo  roeit 
ei  feine  23efe(ligung  geftattet,  in  bem  elfteren  Salle  nach  einmärtö  unb  in  bem  jmeiten 
nad)  aubmärtö  getrieben  merbe.  ®ie  ©pannung  ber  ^pant  mirb  ftd)  in  oielen  SaUen 
oerdnbern.  ®ie  ©diärfe  be^  ©ebör^  nimmt  unter  biefen  2>erf)ältnilTen  ab.  S'a  aber 
hierbei  bie  übrigen  ?i)eile,  melche  in  ber  2rommetl)ö|)(c  unb  an  ben  Üßanben  berfelben 
liegen,  vegelmibrigen  IBebingungen  untevmovfen  finb,  fo  laßt  fich  ni^t  entfd)eiben,  ob 
man  ben  ©rnnb  ber  abmeidjenben  ShätigFeit  in  bem  'l'aufenfelle  allein  ju  fndien  bevech» 
tigt  ig. 


*)  Savarl,  a.  a.  ü.  p.  25.  27. 

*)  Miinckc,  in  Gehl  er’ s  physikalischem  Wörterbuche.  Btl.  III.  S.  501.  Bd.  IV. 
Seite  1210. 

J  o  h.  Müller,  a.  a.  0.  S.  435.  436. 

Kramer,  a.  a.  0-  S.  215  fgjr.  9}erg(.  au^  Fr.  Arnold,  Lehrbuch  der  Phy¬ 
siologie  des  Menschen.  Bd.  II.  Abih.  II.  Zürich,  1841.  8.  S.  579. 
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Ge()örfiiö(^e[(i)en. 

3987  203ottaPoni)  unb  ?D?üIter®)  fanben  nac^  tfiren,  on  ftc^ 
fclbfi  ongelieüten  S3eobac^tun9en ,  ba§  bte  übermäßige  Slnf^jannung  beö 
JtrommelfeKeö,  bi'e  man  bur4)  bte  eben  ermäfmtc  l'uftneränbcrung  ber 
^^rommet^ölite  einbettet/  bte  iBaßne^mung  tiefer  S^önc  pinbert,  bie  »on 
t)o|)en  bagegen  eßer  »erfc^ärft,  a(ö  beeinträi^ttgt.  giebt  ©tfimeri^ürtge, 
metebe  äbnltcße  SJerfiältntffe  barbieten,  o^ne  baß  tßre  @ußa(btf4>e  ^rom^ 
^>ete  »erßopft  märe.  ?D?an  ßat  baßer  baö  Selben  an^  einer  übermäßigen 
©pannung  beö  ^rommelfeüeg ,  melcße  in  einer  regelmibrigen  anßaltenben 
SSerfürjung  beö  inneren  Jfjammermuöfelö  begrünbet  fein  foü,  ju  erfiären 
gefueßt.  S)ie  gorfeßungen,  bie  btö  fe^t  an  folcßen  Äranfen  angeßeüt 
morben,  ßnb  jebotß  no(ß  jn  unooUßänbig,  aB  baß  ßcß  über  bie  Stießtig^ 
feit  biefer  Stnßcßt  urtßeiten  ließe. 

®ie  är^ttießen  ©rfaßrungen  ßaben  feine  neuen  fießeren  9(uff(ßlüiTe  über  bie  93e(lim« 
niung  beä  ^aufenfeUeä  geliefert.  ?))tan  lueiß  nur  fo  i'iel,  baß  biefe  ^?aut  gnnj(id)  jer-- 
flört  fein  fann,  oßne  baß  baö  öeßör  für  ©cßallioetten,  bie  fid)  bureß  bie  Suft  fortpßam 
jen,  gänjltcß  oerloren  geßt.  Ser  inufifaliftße  ©inn  fann  fid)  unter  biefen  23erß(iltniffen 
i'üKilänbig  erßaften.  ^feinere  ©palten  ober  Oeffuungen  fdieinen  fegar  oßne  mertlidßen 
9lad)tßeil  befleßen  j(u  fönnen.  aSBirb  ein'Sßeil  beö  Sroniinelfelleö  plößli^  jerOort,  fo  er-- 
eignet  fid)  bigmeilen,  baß  bie  3nneiitßeile  ber  'SronuneO'ößle  oon  ©ntiünbungöjuftcinben 
unb  beren  g-olgen  ergriffen  werben.  a(usifd)wi6ungen,  bie  ßd)  in  ber  OÄaffe  beö 
fenfetleö  felbft  abfeßen ,  füßren  oft  ju  befräißtli^er  ©cßwerßörigfeit  ^). 

S'ö  i(t  ßäiißg  oerfufßt  worben,  baö  Trommelfell  j^u  bureßboßren,  um  baö  Uebelßören 
iu  befeitigen.  SaiTen  wir  ben  S'nU,  in  welißem  auf  biefe  aßeife  eiterige  2lblagerungen 
ber  a.'aufenbößle  entfernt  werben,  bei  ©eite,  fo  fonnte  man  bi^  jeßt  feine  fidiere  ainjeige 
für  biefen  ©ingriff  feffftetlen.  ©utartungen  beö  Trommelfetleö,  weld)e  bie  Uebertragung 
ber  Suftwellen  unmeglid)  mad)eu,  bürften  23erfud)e  ber  airt  am  eßeflen  red)tfertigen. 

3988  ©cßorfnöcßelcßen.  —  ©nc  bünnc  claßifeße  unb  auögefpanntc 
^aut  nimmt  nießt  niy:  bie  Suftmellcn  leicßter,  alö  ein  bitfer,  feßer  Äor* 
per  auf/  fonbern  tßeilt  ße  auiß  anberen,  mit  ißr  »erßunbenen  biißteren 
©eßilben  eßer  mit.  ®ie  ©eßmingungen  pflanjen  fteß  aber  mieberum  beffer 
in  einer  glüfßgfeit  fort,  menn  ber  an  ße  ßoßenbe  fefte  i^örper  »on  einer 
elaßifeßen  .^laut  ringö  umgeben  mirb  (§.  3952.).  ©aö  ^Trommelfell  mirb 
baßer  autß  bie  ©cßatlmellen  unter  günßigeren  33erßältniffen  ben  ©eßor# 
fnocßeltßen  unb  ber  mit  ber  ^aut  umfäumte  gußtritt  beö  ©teigbügclö  ber 
glüfß'gfeit  beö  SSorßofeö  übertragen. 

3oß.  Wüller  fiid)te  biefe  SBcrßdltniffe  burd)  eine  fünfllicße  aSorrießtung  ,tu 
oerfinnlid)en.  @r  fpannte  ein  ©tücf  ©d'weiiiäblafe  über  ba^  untere  ©nbe  einer  eiufü= 
ßigeu  a^feife  unb  feßte  an  biefe  eine  9lößre,  beren  Qliiögang  mit  einer  jweiten  Wembran 
oerfeßen  war.  3ene  ftellte  gewiffermaßen  baö  Trommelfell  unb  biefe  bie  ^paut  beö  ei-- 
runben  SoeßeO  bar,  wäßrenb  bie  ^-Veife  bem  äußeren  öeßörgange  unb  ber  angefügte  ©i)-- 
linber  ber  Trommclßößle  entfpraeß.  ©in  ©tab,  ber  in  ber  9)titte  oon  biefer  ßinlief,  oer: 
banb  bie  beiben  ipäute.  ©ein  untere^  ©nbc  trug  eine  'Platte,  bie  auf  ber  ^weiten 
OTiembraii  rußte.  Siefer  Tßeil  feilte  bann  bem  Fußtritte  beg  ©teigbügclö  entfpredien. 
aßurbe  nun  ber  untere  2lbfd)nitt  in  aSaffer  getaueßt,  bie  a^feife  angeblafen  unb  ber  Ton 
bei  oerffopftem  Oßre  mit  einer  tölaörößre  aufgenommen,  fo  oerflärfte  fid)  ber  itlang,  fo 


')  WoIIaston,  in  Tlie  Edinburgh  Pliilosophical  .loiirnal.  Vol.  IV.  Edinburgli,  1821. 

8.  p.  158  —  1G4.  Gehler’s  physikalisches  Wörlerhiich.  Bd  IV.  .S.  1218. 

O  Joh.  Alüller,  a  a.  0  S.  438. 

Kramer,  a.  a.  0.  S.  235. 

')  Job.  Müller,  a.  a  0.  S.  428.  429. 
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n)i<  nun  in  bi«  bei  b«ni  ©teigbüg«!  entfprecbenbfn  öebifbed  fam.  ?ief!  9)?  ü  1 1 « r 
bcn  Solinber  bin>»^g/  fo  evbiflt  er  bi«  fräftigfle  Tönung,  wenn  er  bie  (9laÄröl;ie  auf  bi« 
bfin  Sufitritte  beb  ©teigbügelb  entfpreefienbe  .Rorfplatte  feiifred)t  auffeijte.  • 

Der  ^)ammer  d,  gtg.  331.,  ber  21mbo0  e  unb  ber  Steigbügel  f  »er#  3989 

btnben  ficb  »»cc^felfettig  bur4>  ©elenfe 
mit  einanber.  lä^t  fiel)  »ermut^en, 
ba§  bie  gortpPanjung  ber  2:öne  biird; 
biefe  llnterbret^ung  gefc^mäc^t  merSe. 
Sebenfen  mir  aber,  bo0  l)ier  jlebenfalld 
glücke  an  glücke  getrüdt  ifl,  ba^  bie 
3n>if(^enmaffen  nur  fef)r  bünne  i*ogen 
bilben,  fo  bürfte  fein  beträdjtlicber 
9tacbt^eil  auö  biefer  (5inrid)tung  er# 
mat^fen.  Hegt  man  eine  U^r  an  bie 
3ä^ne  beö  Unterfieferd ,  fo  f>ört  man 
n6(^  baö  Klopfen  berfelben  mit  f)in# 
reit^enber  2)eutli(^feit,  obgleich  aud^ 
j?ier  bie  ©cpaKmellen  baö  Siefergelenf 
bur^fe^en  müffen. 

3Äan  fönnte  auf  ben  erfien  S3li(f  glauben,  ba^  bie  Slnmefen^cit  »er#  3990 
fc^icbenartiger  Ü)?u8feln,  welche  einjelne  ©e^örfnöcbelc^en  »errüden,  bie 
gelenfige  Sßerbinbung  biefer  Stüde  »oUfommen  ju  evflären  im  Stanbe 
tfl.  Die  »ergleit^ienbe  Slnatomie  lefjrt  aber,  ba9  tiefe  Sluffaffungömeife 
ni(^t  auöreidjt.  Die  gröf^e  j.  33.  fjaben  ©elenfe  o^ne  SÄuPfeln.  ®e# 
miffe  9tebenjmede  müffen  baper  bie  9tatur  beftimmen,  ben  fejien  3wtftpcn# 
leitet,  ben  jie  jmifepen  bem  Trommelfelle  unb  bem  eirunben  ?ocpe  ein# 
fcpaltet,  in  meprere  33ru(pfiüde  ju  jerfällen.  ©ö  ift  für  fe^t  niept  mög# 
litp,  biefe  ©gentpümlicpfeit  in  irgenb  genügenber  SSeife  ju  erflören.  3)2an 
fann  annepmen,  ba^  tie  gegenfeitige  33errüdung  ber  ©epörfnotpelcpen  ju 
jtarfe  S3eugungdmellen  »on  bem  SUorpofe  abpält.  Diefe  SSorauöfe^ung, 
beren  Slicptigfeit  noep  bopin  gefiellt  bleiben  mup,  erflört  aber  immer  noep 
ni^t,  mcßpalb  bie  9?eipe  ber  ©epörfnöcpeltpen  beö  2)tenfd)en  unb  ber 
Säugetpiere  mit  mepr  alö  einem  ©elenfe  »evfepen  morben. 

3ene  3t»ifcpcntpeile  »erbinben  gemiffermopen  bad  Trommelfell  mit  3991 
ber  glüfjtgfeit  beö  SabprintpeP.  SeebedO  benupte  biefe  2lnfd;auungö* 
mcife,  um  bie  S3ietfeitigfeit  ber  Tonauffaffung,  beren  unfer  @epör  fäpig 
ift,  bcgreifli^  ju  maepen. 

(5ine  fleine  ntept  ju  fepr  gefpannte  .^aut,  bie  an  beiben  Seiten  »on 
?uft  begrenjt  »»irb,  »erfüllt  in  Icbpofte  Stpmingungen,  fo  mie  ber  fie 
anregenbe  Ton  mit  iprem  eigenen  Tone  im  ©inflange  fiept.  Sßeiept  er 
bagegen  um  einen  palben  ober  einen  »iertel  Ton  ab,  fo  »erminbert  fttp 
bie  äßirfung.  Sie  fann  bei  fiärferen  Unterfd;ieben  gänjlicp  auöblciben.' 

'ilhir  Töne  mit  2,  3,  4  mal  fo  geringen  Sd;mingungö5aplen  liefern  mie# 


')  Scchcck,  in  Poffffc  n  do  r  ff’s  Annalen.  Bil.  LXVIII.  Leipzig, 
458  -  462. 


Sig.  331. 


1846.  8.  Seite 
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berum  lebl^aftcre  33e)t)e9un9en  ber  mtttönenben  ^aiit.  Stefc  fcibft  erHingt 
aber  ntd;^tn  bem  tiefen  anregenben,  fonbern  in  iprem  eigenen  ione. 

lie§e  ^ievnacf)  erwarten,  ba§  bto§  eine  befd^ränfte  3a^t  »on 
S^iinen  mit  größter  'Deutttc^feit  burd^  SSermittelung  bed  JtromraetfeUeö 
ma^rgcnommen  werben  fönnte.  Die  erfa|)rung  (e^rt  ober,  bop  btefeö 
nicht  ber  ift.  5H5ir  werben  fpöter  fe^en,  ba§  unfer  @ehöror-gan  min# 
bejtenß  11  biß  12  Octaoen  ju  »ernehmen  »ermag. 

Die  Unterfuchungen,  welche  ©cebecf  über  baß  SWittbnen  ber  Äbr# 
ber  angeftcitt  ^at,  weifen  noch,  bo^  ber  (5influ§,  ben  bie  beß  an# 
regenben  Dcneß  atißübt,  um  fo  mehr  in  ben  ^intergrunb  tritt,  je  grö^e# 
ren  SQSiberftanb  boß  jweite,  hinter  bem  mitflingenben  Äörber  befinbliche 
?Dh'tteI  ju  leiften  im  @tanbe  ift.  Sine  auf  biefe  SQScife  mitfchwingenbe 
9}?embran  erreicht  auch  um  fo  eher  ihren  Seharrungßjufianb,  bei  bem 
ihre  ©chwingungen  bem  beß  anregenben  torperß  ifochron  werben.  Drögt 
man  biefeß  auf  baß  burch  bie  ©ehörfnöchelchen  mit  bem  Sabbrinthwaffer 
oerbunbene  Drommelfett  über,  fo  fonn  mon  annehmen,  ba§  boß  Oh*^ 
biefe  2Ö3eife  bie  göhigfeit  erhält,  eine  größere  flteihe  bon  Donen  aufju# 
faffen  unb  jte  noch,  wenn  fte  rafdh  auf  einanber  folgen,  wechfelfeitig  ju 
unterfcheiben.  (5ine  bebeutenbere  Slnfpannung  beß  ^oulenfelleß  wirb  baß 
^)ören  tieferer  Döne  unmöglich  wachen,  aßöchft  bie  ©törfe  unb  bie  J^öhe 
ber  Döne  glei4)Seitig,  fo  rürft  auch  ©renje  ber  Sßahrnehmbarfeit  wei# 
ter  hiuauß. 

3992  Die  in  ben  ©ehorfnöchelchen  ©rfchutterungen  theilen 

ftch  fo  fehr  alß  möglich  ber  Suft,  welche  bie  ^aufenhöhle  einfchlieft,  mit. 
©rötere  ©ehörfnöchelchen  müffen  in  biefer  ^)inficht  eine  außgcbehnterc 
Uebertragungßpche  bavbieten. 

3993  ©ß  erhellt  auß  ben  ©rfahrungen  oon  ©aoort  unb  ©h^ö^”*/ 
eine  ©aite,  eine  elaftifche  ^>aut  ober  eine  glatte,  bie  in  Duerfchwingungen 
oerfäüt,  einen  in  ihrer  9tichtung  »erlaufenben  Körper  ebenfoUß  in  quere, 
einen  anberen  bagegen,  ber  ouf  ihr  fenfrecht  fteht,  in  Sängenfehwingungen 
oerfe^t.  SBieberholt  fich  biefe  gegenfeitige  2lnorbnung  mehrere  5D?ale,  fo 
lehrt  auch  baß  gleiche  ©efe§  immer  pon  9?euem  wieber.  Die  abfojjite 
^Richtung  ber  Slußweichungen  erhält  ftch  tro^  biefer  ißerfchiebenheiten. 

3994  Die  ©ehörfnöchelchen  fniden  ftch  wechfelfeitig  unter  heftimmten  äßin# 

fein  ein  (gig.  334.).  Dbglei^  fich  ber  tiefere  ©runb  ihrer  gegenfeitigen 
©tellung  eben  fo  wenig,  alß  bie  Urfa^ie  ihrer  eigenthümlichen  g'^rm  unb 
bie  IBeftimmiing  ber  meiften  an  fie  gehefteten  Seichgebtlbe  erflären  lä^t, 
fo  fann  man  hoch  auß  bem  eben  erwähnten  afuftifchen  ©efe^e  f4)lie§en, 
ba9  bie  von  aupen  noch  innen  gerichteten  53ebungen  beß  Drommelfelleß 
olß  Cängenfchwingungen  in  ben  ©chenfeln  beß  ©teigbügelß  ouftreten  unb 
in  biefer  ihrer  Züchtung  ouf  bie  g^äfftgfeit  beß  SBoi'hofeß  wirfen.  Die 
J!i)out  beß  eirunben  ?ocheß  unb  ber  beß  ©teigbügelß  ober  biefer 

Dheil  überhaupt  erbittern,  wie  boß  ‘jJaufenfell  in  SSahnen,  bie  im  Slllge# 
meinen  oon  aupen  na^  innen  gerichtet  ftnb. 

®cr  23erlu(l  öet  öe()örFnödK[(hcn  hot  ntä)t  nothiucnbigcr  2Beifc  oöUicte  ?:auDhfit 
iur  (Jolge.  Wan  üntet  fogar  Vliigabcn ,  na^  Denen  fiel)  baö  öehör  tiü0  beä  Wangelß 
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jfiifr  poUFomiiion  tv()altfn  haben  foH  ')•  Siiu  (jenauere  atiiflifcljc  ^rüfuitij  fo(* * 

(^rr  $ällr  maiidrit  aber  ncc^  tjüii^id^ 

Ürcmmcl^öHc  uiib  (Juftac^itfc^c  ü^rpmvetc.  —  J)cr  ^uft-  3995 
in^aU  fcer  '•paufenbö^fe  fann  breicrlci  ©efitmmungeu  erfüllen.  (5r  ifolirt* 
bQö  !trommelfeU  unb  bic  @ef>örfnö(^el(^en ,  pflanjt  felbflfl^nbig  Söellen 
nach  bem  inneren  Cf^rc  fort  unb  »erftärft  bie  Xönung  auf  bem  Söcgc  ber 
Stefonanj.  9Bäre  bie  ^aufenböblc  in  jidj  abgef(f>loffen  gewefen,  fo  würbe 
tf>r  &ai,  baö  f>öf»er  erwärmt  unb  für  tljren  2:emperaturgrab  mit  SSaffer* 
bünjten  gefättigt  ifi,  eine  ftärfere  0pannung,  atß  bie  üuft  beö  äußeren 
©etjörgangeO  befeffen  haben,  ©er  offene  «eitencanat,  ben  wir  unter  bem 
9?amen  ber  ®uftod>ifcf>en  ©rompetc  fennen,  »erljütet  biefen  llcbelfianb.  ©er 
©ru(f  ber  beiberlei  oerfd)icbenen  ©afe  fann  jief)  burd)  biefep^ebenmünbung 
au^glcidjen. 

©enft  man  fic^,  ba§  ftcb  ein  ©f)eit  ber  ©cballwellen  burc^  bie  ©e^ors  3996 
fnö(beI4)en  unb  ein  anberer  burcf)  bie  ^uft  ber  ©rommelj?öl)(c  fortpfianjt, 
fo  werben  ftcb  wabrfef^einlic^  beibe  burc^  iljren  Äilang  unterfdjeiben,  weil 
bie  eine  2lrt  oon  2Bellen  fefter  unb  bie  anbere  »on  ©d^wingungen  elaftifc^ 
flüfftger  ©toffe  f?errü^rt.  -©ie  (5rfcl)ütterungen  ber  l'uft  ber  ^paufenljöljlc 
fönnen  ficf>  nur  in  geringem  ©rabe  ben  begrenjenben  feften  SBänben,  in 
f>ö^erem  'üOfoa^c  bagegen  ber  J^aut  beö  cirunben  l'oc^eö  unb  oor  2lllem 
bem  9iebentrommelfcll  mittbeilen.  ©ie  ©c^wingungen,  wel4>e  bie  Steife 
ber  ©epörfnöcfielcben  burcblaufen ,  pflanjen  fic^  auf  bie  glüfftgfeiten  beö 
Sabprintfjed  in  ftärferem  2>?aa§e,  alö  bie,  welche  oon  ber  Suft  ber  3:romj 
melhöhlc  unb  ber  J^aut  beö  runben  Vloc^eö  h^'^rühbcn,  fort®). 

di  (ä§t  jlch  nicht  mit  ©eflimmtheit  angeben,  worin  ber  9?u^en  bie«  3997 
fer  boppelten  Uebertragung  befteht  unb  ob  wir  überhaupt  nur  bie  eine 
21rt  ber  SBellen  ober  beibe  jugleich  »ernehmen.  ©ie  fchon  früher  erläu« 
terten  Sßerhältniffe  beö  ©rommelfelleö  fönnen  ju  ber  35ermuthung  führen, 
ba§  bie  ©ehörfnö^el^en  allein  bie  Uebertragung  pieler  ©onarten  »er« 
mittein.  ©ollten  aber  ©oppefwellen  bie  ^abprinthPffigfeit  treffen,  fo 
wäre  eö  benfbar,  ba9  fte  ftch  unter  günftigen  33ebingungen  wechfelfeitig 
JU  unterftü^en  im  ©tanbe  wären,  ©ie  Unterfchiebe  ber  govtppnjungö« 
gefchwinbigfeiten  ber  mannigfachen  3wif<hfuleiter  bürfte  bei  ber  Üürje 
berfelben  faum  in  SBetracht  fommen. 

3(t  2roinmetböblc  mit  ©^(eim  ober  mit  anberen  bid)ten  Körpern  oerflopft,  fo 
[eibet  in  ber  Ulegel  baä  ©eljör  in  beträchtlichem  ©rabe.  3>ie  .Oranten  Fönnen  oft  felbft 
üärFere,  burd)  bie  ändere  Suft  mitgetheilte  ilßeUen  nicht  auffaffen.  ®ie  Wenge  ober  bie 
Sefchaffenheit  ber  fvembartigen  Seftgebilbe,  roeicbe  in  ber  '))auFenhöh[e  abgefeßt  finb, 
fcheint  ben  ©rfolg  roefentlich  jn  beftimmen  “)  (§.  4002.).  .Oleihigt  man  ben  Ulaum  bnrd) 
baö  ©intreiben  oon  2nft,  fo  Fehrt  ni^t  feiten  baö  ©ehör  oon  Ulcnem  mieber. 

©ie  3eÜenräume  beö  3i§cnfortfa^eö,  welche  mit  ber  ^aufenhöhle  3998 
burch  bie  SBerbinbungööffnung  jufammenhängen,  fcheinen  alö  Stefonanj« 


‘)  Wolff,  in  Lincke’s  Sammlung  etc.  lieft  I.  Leipzig,  1836  .  8.  S.  179.  ®ergl. 
auch  Heft  3.  S.  190. 

*)  .loh.  Müller,  a.  a.  0.  S.  443.  444. 

*)  Kramer,  a.  a.  0.  S.  241.  242. 
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wevfscugc  ju  wt'rfen.  Sa  fie  jtc^>  erji  gegen  ba^  SüngttngöoUer  »oKfiän^ 
big  entwicfetn,  fo  In^t  fic^»  fc^Iiejjen,  ba§  t^r  9?u|en  eine  nur  untere 
georbnete  23ebeutung  beft^t.  ©tnb  fie  mit  frembartigen  SÄaffen  gefüCtt, 
•fo  foü  baö  ©epr  in  merfiic^er  Seife  leiben.  Sie  Slnbo^rung  beö  Sar? 
jenfortfa^eö  unb  bie  Entfernung  ber  frembartigen  Äörpcr  ift  bann  an* 
gebiicb  im  ©tanbe,  bie  8?egelmibrigfeit  ber  Sonauffaffung  ju  befeitigen. 

3999  Sie  Eufiad;ifd^e  2:rompete  bitbet  ein  an  if)ren  beiben  Enben  offeneö 
9to^r,  metc^eö  bie  Svommetfjö^te  mit  bem  ©c^tiinbfopfe  verbinbet.  Sie 
?efjen  i^rer  9ta(t;enmünbung  liegen  ni(^t  fetten  in  ber  t!eic|>e  na^e  an 
einanber.  Ed  ift  mögticp ,  ba^  ber  ©aumenpeber  (Levator  palati  mollis) 
unb  oorjügtid;  ber  ©aumenfpanner  (Tensor  palati)  ben  Studgang  ju  er* 
meitern  im  ©tanbe  ftnb. 

4000  ©c^teimige  9)?affen  unb  anbere  ©toffe  fönnen  burcf)  ben  9t ebengang, 
ben  bie  Srompete  t;erftet(t,  in  bie  ©c^tunbfopf()öt;te  abjlie^en.  Sir  l^aben 
au^)  fc^on  §.  3995.  gefe^en,  ba^  fid^  bie  ?uftfäuten,  mett^e  bad  Srom* 
metfett  »on  beiben  ©eiten  umgeben,  auf  biefem  Sege  in’d  ©teic^gemicfit 
fe^en.  Sad  gtiramerepit^etium,  mett^ed  bie  Eufiac^ifc^e  3tö^re  befteibet, 
mirb  eine  fortmä^renbe  S3emegung  ber  benachbarten  Muffigen  unb  gad* 
förmigen  ©toffe  unterhatten.  9i)?an  fennt  aber  feine  mahre  25eftimmung 
in  biefen  Sheiten  eben  fo  wenig,  atd  in  ben  meifien  anberen  Körper* 
gebitben. 

4001  3ft  bie  Eujtachifche  Srompete  mit  frembartigen  Saffen  oerfiopft,  fo- 
teibet  bad  ©eher  in  merftichem  ©rabe.  3rber  i?atarrh,  ber  bie  ©chteim* 
haut  ber  Sube  befättt,  fann  fchon  nachtheitig  wirfen.  Sie  ShtenÄ^te 
bemühen  fich  baher  höuftg,  biefen  9tebengang  auf  bem  Sege  bed  Äathe* 
tevidmud  ober  burd;  bie  fünfttidhe  Erweiterung  bed  Eanated  wieber  her* 
jujietten.  9)tan  benu^t  ihn  nicht  fetten,  um  ?uft,  Soffer,  Sletherbämpfe 
unb  anbere  .^eitmittel  in  bad  mitttere  Ohr  einjutreiben.  ©etingt  ed  nicht 
mehr,  bie  Eufia4)ifche  Stöhre  burchgüngig  ju  machen,  fo  oerfu^t  man 
bidweiten,  einen  anberen  fünfttid;en  ^udgang  anjutegen.  ÜJtan  hot  hoher 
bann  bie  Slnbohrung  bed  Bi^enfortfa^ed  unb  fetbfl  bie  Surchtöcherung  bed 
Jtrommetfetted  »orgefchtagen. 

4002  ©0  häufig  man  auch  Unwegfamfeit  ber  Eufiachifd;en  Strompete 

behanbette,  fo  tiefem  hoch  bie  bid  je^t  oortiegenben  ärztlichen  Evfohrun* 
gen  feinen  fixeren  Slnhattpunft  für  bie  afuftifche  Sebeutung  biefed  ©e* 
bitbed.  Ätramer^)  giebt  fogar  an,  bo§  bie  blo^e  Sieberperftettung  bed 
Surd;gangdcanatcd  bie  S:aubheit  niebt  bie  Entfernung  ber  über* 

mäßigen  ©chteimmaffen  bagegen  bod  liebet  befeitigt.  Siefe 

fd;eiut  anjubeuten,  bo§  bie  bichten,  regetwibrig  in  ber  Srommethöhte  ob* 
getagerten  Ilörper  bie  Setten  ber  ©ehorfnöchetchen  ju  fehr  abteiten  unb 
bie  ©d;werhörigfeit  ouf  biefe  Seife  hrrbeiführen. 

4003  Äeine  ber  SSermuthungen  2),  wet^e  bie  ^JlhbPr'togie  über  ben  9tugen 


')  Kramer,  a.  a.  0.  S.  243. 

')  (Sine  ausfübiliche  SnfammcnilfKung  berfclben,  ber  (55rünbe  unb  (Siegenijrünbe  finbet 
bei  Lincke,  a.  a.  0.  ßd.  I.  S.  483  —  50, V 
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tci-  Gufla4>if(^cn  2;roinpctc  aufaefleüt  ^at,  fii§t  auf  jtrijei-  bcroeifeubcn 
Jf)atfa(ien.  2)ic  meifien  J^vpot^efcn  crffären  cö  wcefjalb  ein  eißcn* 
tl)ümti(f>cd,  gcfrümmtcö,  auö  gaferfnorpel  unb  Änoct>cnmaffe  bePepeiibeö 
aiobr  mit  enger  Sluegangömünbung  unb  feine  einfadje  Deffnung  »ov* 
f^anben  ift. 

ßinjeine  5orf(f>et  glaubten,  ba^  eine  »oUfommen  abgcfe^foffenc  ^au*  4004 
fenböf>ie  bie  Se^mingungen  unmöglich  machen  mürbe.  ®ie  p^pjifalifcfjen 
C3efe^e  unterflü^en  biefe  5lnjicbt  feineömegö.  ©ie  SBeUen  fönntcn  »er* 
bi(f>tenb  unb  Perbünnenb  fortfd;reiten,  oljne  ba^  ein  ^tcbenraum  für  bad 
3ludmeic^en  nöt^ig  märe. 

Sinjelnc  ©eobac^ter  ftü^ten  fi(^  auf  bic  2:i>atfa(f)e,  ba§  baö  @aö  ber  4005 
nirgenbö  geöffneten  2:rommeli>öpIc  eine  anbere  tbemif^e  ©efc^affen^eit  alö 
bie  i'uft  beö  äußeren  @el>örgangeö  barbieten  mü^te.  ©nt^iclte  fte 
lenfäure,  fo  mürbe  fjierburc^  bie  2^önung  gebämpft.  2)ie  SJuffaffung  ber# 
fclben  litte  unter  biefen  ©crljältniffen.  ©?än  fann  aber  mit  Sfcc^t  be# 
jmeifeln,  ob  biefe  Folgerung  an  unb  für  fiel;  nötbig  ifi,  ob  geringe  ©ei# 
mifebungen  oon  Äobfenfäure  biefen  (5influ§  auöüben  unb  ob  bie  Slnme^n# 
beit  ber  (Jujtacbifcben  xCrompetc  eine  folc^e  ©eränberung  beö  ©afeö  ber 
'Paufenböbfe  ju  oerbüten  im  ©tanbe  märe. 

2)a  bic  S:ubc  ein  offeneö  ©eitenrobr  ber  ^'aufenböbfe  bilbet,  fo  b^it  '^006 
man  auch  angenommen,  ba^  fie  ju  ftarfe  ?uftmeücn  ber  Stvommcfböbfe 
tbeilmeifc  abteitet  unb  ben  ßinbruef,  ber  bie  |)aut  beö  runben  genfiero 
trifft,  milbern  bilff-  SOBoUtc  man  au(b  biefe  noch-  ju  bemeifenbe  X^aU 
fa^e  jugeben,  fo  mürbe  bo^  bureb  ffc  menig  gemonnen  merben,  meif  bie 
@ebörfnöcbel(ben  bie  grfebütterungen  bem  ©orbofe  mittbeilen. 

©iefe  ©cbriftftelfer  b^>ben  bie  ©ermutbung  auögefprocben ,  ba§  bie  4007 
Ürempete  bic  ©cbalimeKen,  mefebe  bie  Suft  ber  9tacbenböbfe  bilbet,  ber 
2:rommeIböbte  juleitet.  Die  ©egner  biefer  9)?einung  ftügen  ffcb  auf  bie 
Dbatfacb«/  tönenbe  ©timmgabel  ober  ber  ©cblag  einer  VLpv,  bie 

man  frei  im  ditunbe  hält,  gar  nicht  gehört  ober  nur  fcl)macb  oernommen 
mirb.  3ft  eö  auch  unmöglich,  eine  fiebere  ©emeiefraft  biefer  @rf(beinung 
ju^uetfennen,  fo  fpre^en  boeb  niept  bic  Sage  unb  ber  ©erlauf  ber  Drom# 
pete,  ihre  enge,  leicht  oerfcblie^bare  ©tünbung  unb  bic  bali>feffe  ©c# 
febaffenbeit  ihrer  SGBänbe  ju  ©unften  fener  ©erftellung  i).  Die  ©etraep# 
tung  ber  ©erpältniffc  beö  runben  genfterö  mirb  und  in  ber  noep 

.anbere  ©cgenbemcife  liefern. 

Daffelbc  gilt  oon  ber  Slnnabmc ,  bap  mir  bic  Saute  uttfercr  eigenen  4008 
©timmc  auf  biefem  SSege  oernebmen.  Sengen  fepon  bic  eben  angeführten 
©rünbe  gegen  biefe  ©ermutpung,  fo  fönnen  fiep  überbieö  bie  Sßellen, 
melcpc  baO  Snngenmerf  beö  ©timmmcrfjeugeö  anregt,  burep  bie  geff# 
gebilbe  beö  Äopfeö  ben  inneren  ©tücfcn  ber  ©ebörmerfjeuge  mittpeilen. 

■Dian  füprt  allerbingö  an,  bap  Daube,  bic  fein  lauteö  ©eräufcp  unb  feine 
©proepe  eincO  Slnberen  aufjufaffen  im  ©tanbe  maren,  ipre  eigene  Diebe 


O  E.  II.  AVeber,  De  puisu,  resorplioDC,  auditu  et  lactu.  Lipsiae  1834.  4.  p.  43.  44. 
LincUc,  a.  a.  0.  Bd.  I.  S.  501  —  503.  Job.  Müller,  a.  a.  0.  S.  449.  450. 
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S‘uf!acl)if(^e  S^roniptte. 

ju  tjerne^men  angabcn.  S'iefunen  wir  afcer  aud^  an,  ba^  btefc  $t^atfad^e 
auf  feiner  pfi^c^ologtfdjen  J^äufcf^ung  bcru|)te,  fo  beweist  ftc  no^  ni^t 
bie  non  CuftweUen  burcf)  btc'  (Juftac^ifc^e  S^rompete.  SSer? 

fc^Iiegt  mon  bte  Jlubenöffnungen  bet  bcm  tiefen  einat^men  ober  füUt  man 
bte  $CrommeI^ül;te  mit  oiet  ?uft  bei  fiarfem  Sluöatfimen,  fo  f)ürt  man  in 
beiben  gatten  noc^  bie  eigenen  (Stimmtbne.  2)er  Unterf^ieb  ift  ni^t  fo 
gro§,  ba9  jtc^  bie  9'ti4>tigfeit  jener  Slnfic^t  auf  biefem  ^egc  bcgrünbcn 
tiefe. 

4009  9)?ancfc  neuere  gorfcfer  fucbtcn  ben  9iu§en  ber  SCrombctc  in  ber 
Sßerftärfung  ber  Sttefonanj.  .f)entc  nergti^)  ifre  Deffnung  mit  ben  00«= 
d)ern  beö  9tefonanjboben^  einer  @eige.  2Öie  biefe  eö  mögtiif  matfen, 
baf  bie  Suft  gteidfjeitig  mitfcfmingt  unb  baf  ber  S£on  ftangnotter  unb 
färfer  auefcittt,  fo  fonnteu  bie  @afe  ber  Strompete,  ber  2)tunbs  unb  ber 
9?afenföfte  äfnlicfe  2Sortbei(e* barbieten,  gof.  SÄütterO  neigt  ficf  eben* 
fattö  JU  biefcr  SSermutfung  nacf  afuftifcfen  S3erfucben.  Sief  er  eine  @timmj 
gäbet  über  einer  9töfre  fcfmingen,  fo  fcfien  fcf  ber  SEon  ju  nerfärfen, 
fobwtb  eine  fteine  Deffnung  ju  einer  tangeren  ©eitenröfre  überfüfrte. 

4010  fragt  ftcf  enbticf  nod;,  ob  ni^t  bie  mit  Suft  gefußte  ©ufacfifcfe 
trompete  einen  eigenen  ^^ebenton  burtf  fetbftftänbige  ©cfmingungen  ju 
erzeugen  im  ©tanbe  ifi.  gr.  Pfaffe“)  mad^t  barauf  aufmerffam,  baf 
baö  unmufifatifcbe  @et)ör  oieter  Sttenfcfen  baoon  ferrüfren  fann,  baf  ein 
9tebenton  bie  fcfarfe  Stuffaffung  beö  .f)aupttoneö  fort.  Seibet  ein  SWenfcf, 
ber  fonf  bie’ einjetnen’ 5töne  genau  unterf  cf  eibet,  -an  ©cfnupfen,  fo  feflt 
ftcf  nicft  fetten  eine  äfnticfe  ©törung  ein.  2)a  bie  gorm  unb  bad  gafer* 
fnorpetgemebe  ber  Jiube  in  oerfcfiebenen  2>tenf(fen  mecffetn,  fo  fönnen 
biefe  SOSirfungen  in  ben  einjetnen  ^erfonen  mannicffacf  abmei^en. 

4011  Sabprintf.  —  Swei  Deffnungen,  bad  eirunbe  unb  baö  runbe  Socf, 
»erbinben  bie  Strommelföfte  mit  bem  Sabprintfe.  3ened  füfrt  junäcff 
ju  bem  SSovfofe  unb  biefeö  jii  ber  ^oufentreppe  ber  ©cfnecfe.  unter« 
liegt  feinem  3weifet,  baf  bie  2Betten,  melcfe  bie  fteife  ber  ®eförfnö4>et* 
^en  bur^fe^t  faben,  burcf  bad  eirunbe  Socf  weiter  bringen.  Sttan  fat 
bogegeu  fefr  »erfcfiebenartige  Stoßen  bem  Stebentrommelfett,  wetcfed  baö 
runbe  genfer  ausfüttt,  jugefcf rieben. 

4012  2)ie  früheren  gorfcper  fettten  fcf  »or,  baf  bie  Suftweßen  ber  ^au* 
fenföfle  »on  bem  Stebentrommelfeß  aufgenommen  unb  bem  Sabprintfwaffer 
mitgetfeitt  werben,  ©ie  meifen  festen  fierbei  ooraud,  baf  eine  unb  bie« 
felbe  ©d;wingunggreife  beö  '})aufenfeßed  einen  hoppelten  3ug  ron  ©^aß« 
wetten  erjeugt.  Der  ber  fefen  ©eforfnbcfetcfen  bringe  burd;  baö  eirunbe 
unb  ber  ber  gasförmigen  burcf  baö  runbe  genfer  vor.  Ddö  Stehen« 
trominelfeß  fönne  fogar  fierbei  unter  gewiffen  Sßerfältniffen  in  färferem 
'Dtaafe  nngefpannt  Werben.  3iEft  ftf  nämlicf  ber  ©teigbügetmuöfel  glei4>* 
jeitig  jufammen,  fo  bringe  ber  .^intertfeit  beö  guftritteö  tiefer  in  baö 


')  Joh.  Müller,  a.  a.  0.  S.  446. 

’)  Fr.  Na.'sse,  in  Griesin  ger’s  nicdicinisclier  Sediswoclienschrilt.  Bd.  VI.  Stult- 
gart,  1847.  8,  S.  447  —  449. 
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5]«bentroin  mfjfetl. 

cirunbe  gcnfier  unb  brüdt  auf  bac  l'abpdnt^waffcr.  Die  ^reffung  pflanjt 
ficf)  auf  bic  glüfjtgfcit  bed  SSor^ofcö  unb  »on  ba  auf  bie  ber  ©c^nccfcu* * 
treppe  fort.  (5inc  fiärferc  ©pannung  beö  Dromtnelfedcö  folgt  btefen  93er* 
änberungen  ‘). 

9)ian  ^at  bic  oerft^iebenften  2lnfic^tcn  über  ben  (Jinflu^,  toetd^en  bie  4013 
iluftweUen  ber  ^aufen^öt?Ic  auf  baö  ^)ören  auöübcn,  aufgefiellt.  (Sinjelnc, 
wie  SErcoiranuö,  betrachteten  fic  alö  bie  wefentlichften  93ermittler  ber 
Donempfinbung.  Die  ©chorfnocpelchcn  foüten  nur  für  bic  93eränbcrungen 
beö  l’abprint|)»a|TcrP  beftimmt  fein,  galt  alle  neueren  gorfcher  hatten  jich 
mit  3te(ht  gegen  biefe  93orfteilung  auögefprochen.  9)?an(hc,  mie  ^)prtl®), 
fuebten  fogar  ju  jeigen,  ba§  bic  ©teüung  be^  9lebentrommclfeUeö  barauf 
hinbeutet,  bah  wenig  alö  möglich  »on  ben  ©aöwellen  ber 

Trommelhöhle  berührt  wirb. 

(5b.  Sßeber^)  betrachtet  ba^  runbe  genfter  alö  eine  9lrt  »on  ©egen*  4014 
Öffnung,  bic  baö  Slu^weichen  be^  ?abprinthwaffer0  möglich  macht,  gehlte 
fic,  fo  mühte  bic  glüffcgfeit  sufammengebrürft  werben,  eine  Söirfung,  bie 
ben  fchwadhen  ©töhen  beo  ©teigbügelö  unmöglich  ift.  Daö  nachgiebige 
3?ebentrommelfell  bcrmag  bagegen  bie  nöthige  Sluöhtlfe  Ju  oerfdjaffen.  Qß 
fann  mit  bem  ©teigbügel  fpnebronifeh  fchwingen.  (5d  werben  auf  biefe 
SBeife  bie  IBeugungöwellen  ber  ^abprinthflüffigfeit  möglich  gemacht.  SWanepe 
ältere  gorfchcr  fchrieben  eine  ähnliche  95efiimmung  ben  fogenannten  Sßajfer# 
leitungen  ju.  Diefc  bilben  aber  nur  Durchgangefanäle,  bie  jur  Slufnahmc 
oon  93lutabern  beftimmt  finb. 

Die  häutigen  Theilc  beö  93orhofeö,  ber  Slmpullcn  unb  ber  holbcirfel*  4015 
förmigen  Kanäle  enthalten  bic  ©laöfeuchtigfeit  ober  bie  ©nbolpmphe  beö 
Cabprintheö.  Die  feröfe  ^erilpmphe  trennt  jene  ©ebilbe  non  ber  fic  ein* 
f4)liehenben  Änochenmaffe.  ©ie  füllt  noch  bie  9täume,  welche  bie  ©chne* 
efentreppen  übrig  laffen,  auö.  Die  2ßänbe  beö  häutigen  l’abprintheö  bc* 
fi^en  überbieö  eine  gewiffe  ©teifheit.  ©ie  fallen  baher  nicht,  wie  weitere 
©äefe,  nach  ber  (Entleerung  ihreö  3nhalteö  jufammen. 

9)tan  fann  fich  biefe  (Eimichtung  auö  mehrfachen  ©rünben  begreiflich  4016 
machen.  Die  Dichtigfeit  ber  glüffigfeiten ,  welche  ben  ^>örneroen  in  bem 
93orhofe  unb  ben  Slmpullen  unmittelbar  unb  an  ben  ©chnerfentreppen 
mittelbar  umfpülen,  nähert  fich  bem  beö  Onhulteö  ber  Steroenfafern.  Die 
©chwingungen  fönnen  fich  beehulb  wahrfcpeinlich  oollfommener  unb  gleich* 
förmiger  mittheilen,  ©ie  fehügen  jugleich  bie  3?eroenmaffe  »or  [chäblichen 
©nwirfungen,  gefiatten  ihr  eine  freiere  2luebrcitung,  pflanjen  bie  ©töhe 
rafchcr  fort  unb  machen  eine  gleichförmigere  93ertheilung  beö  Druefeö  mög* 
li^.  Die  ftavreren  Söänbe  beö  häutigen  Cabprintheo  eignen  fich  wahr* 
fchciiilich  in  häherem  ©rabe,  bie  äßellen  aufäunehmen,  fpnehronifeh  mit* 
juf^wingen  unb  bie  Tönung  felbft  burch  Otefonanj  ju  oerftärfen. 


>)  Fr.  Arnold,  a.  a.  0.  ßd.  II.  Ablh.  II.  S.  599- 

*)  J.  Ilyrtl,  Verg;leichend-anatoniische  Untersuchungen  über  das  innere  Gehörorgan 
der  Menschen  und  der  Säugelhiere.  Prag,  1845.  4.  S.  50. 

©ich«  9i.  äöagncr’«  Scfjrbuib  5cv  fpecieÜen  ‘JJhnjiologie.  5)vUtc  Sluflage.  Seimig, 
1845.  8.  367.  368. 

Xalcniin,  6  TOinfi^in.  st«  'Mufi.  II.  st«  2Clil(). 
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©eJ)ör(tcnie. 

4017  2)ie  (5ifd)ufferungen  bes  ©tetgbügelö  t^ctten  ft^  tcn  §.  4015.  er* 
wähnten  gfüfftgfciten  unb  bem  bäultgen  ^abpnntbe  mit.  @te  wtrfen  »er* 
mut^lt4)  Hiit  me^r  Äraft  auf  btefentgen  ^afern  bed  |)örneroen,  bte  jic^  tn 
bem  SSor^ofe  unb  ben  SlmpuUeii,  old  auf  bte,  melcfte  jtc^  tn  ber  ©c^necfe 
»evbretten.  ®er  D^bpt^mue  ber  ©löge  mtrb  bte  (impfinbung  ber  ^ö^e, 
bte  lebenbtge  ^troft  berfelben  bte  2öa^vncf>mung  ber  ©tärfe  ber  SCöne  be* 
fttmmen.  5)?an  fennt  bagegen  nod;  ntc^t  bte  SSerftältntffe,  »on  benen  bte 
Sluffaffung  bcd  ^langed  abtjängf.  SWan  met^  eben  fo  wenig,  woju  bte 
©äde  beö  SSor^ofed  unb  bte  Unebenl^etlen  ber  Slmpuüen  bienen.  lie^e 
ftcf)  no(^  am  e^epen  »ermut^en,  ba§  fte  bie  ©d^aümellen  ben  Huöbreitun* 
gen  bed  ^)brner»en  unter  aßen  beliebigen  ©ntrittdrerpciltniffen  in  möglich* 
ßer  ©törfe  juleiteten. 

SSergleitbenti^anatomtf^e  ©rfabrungen  te()rcn,  SlimmerjeUen  bie  ©ebörfliifftg* 
feit  unmittelbar  umgeben  fönnen ,  ebne  bie  ipanptbcgimmung  berfelben  ju  beeintiäd)ti* 
gen.  ®er  ©ebörßein  ber  ©d^necfe  beroegt  ft(b  auf  biefc  2öeife  nad)  ©iebolb’ö  Sitt* 
bectunq.  ©cf  er  ')  fanb  S-limmertellen,  oon  benen  jebe  nur  ein  ^>aav  trug,  in  ben  halb« 
cirfelförmigen  ivanälen  pon  Petnniiyzon  marinus. 

4018  T)ie  ^r^ftaßmaffen,  welche  in  bem  33orbofe  bed  5D?enfcben  oorfommen 
unb  bie  ©eftörfieine  ber  nteberen  ©efc^öpfe  vertreten,  »erftdrfen  mabr* 
fcfteinlid)  bie  ©tö^e,  melcbe  bte  in  bem  Sßorbofe  unb  ben  Slmpußen  aud* 
gebreiteten  gafern  bed  ^)örnen'en  treffen,  ßiine  glüfßgfett,  bie  einjelne 
f leine  ©teine  enthält,  »erfaßt  leichter  in  'JD?olecularfcht»tngungen  2),  J)tc 
feßen  Körper  jittern  bann  felbß  mit  vieler  l'ebßaftigfeit  unb  tßeilen  ißre 
©töße  anberen  bicßteren  SJtajfen  fraftvcß  mit.  3Jtan  fann  ßd)  ßieraud 
erflären,  wedßalb  jene  erbigen  Slbfä^e  in  ber  57äfie  ber  (Jnbgeßechte  bed 
.5)örner»en  angebracht  ßnb. 

4019  Sltan  ßat  ed  auch  für  möglich  gehalten,  baß  bie  Ärpßaße  Älang* 
ßguren,  welche  ber  SBerfchiebenheit  ber  S^öne  entfprechen,  bilben^).  33c* 
benft  man  aber,  baß  fte  immer  burch  jähere  SBinbcmittel  unverritcfbar  ju* 
fammengehnlten  werben,  fo  ergiebt  ßcß,  baß  jene  Slnfchauungdweife  bem 
©achvcrhalte  wiberßreitet. 

4020  ift  bid  je^t  nicht  möglich  gewefen,  gafern  bed  Jßjörnerven  in  bie 
häutigen  halbcirfelförmigen  Äanäle  jit  verfolgen,  gh^e  ©eßechte  verbrei* 
ten  ßch  nur  in  bem  33orhofe  unb  ben  Slniptißen.  2ötr  fönnen  baher  nidjt 
jene  rucflaufenben  ©änge  mit  benjcnigcn  ©ebtlben,  ivelche  für  bie  unmit* 
telbare  Sluffaßung  ber  Jtöne  beftimmt  finb,  ohne  SOßeitcred^  jufammenßeßen. 
Sie  SBißenf^aft  ift  aber  nicht  im  ©taube,  ihren  57u(jcn  irgenbwie  mit 
©icherheit  anjugeben. 

4021  ©carpa  unb  beßen  97achfolger  neigten  ßcß  ju  ber  Einnahme,  baß 
ße  bie  SBeßen,  welche  bad  gelfenbein  bur^fe^en,  öufnehmen  unb  »erßärft 
ben  Slmptißen  unb  bem  Ißorhofe  jufühven.  Sa  ße  in  ben  verfchtebenßen 
Stichtungen  verlaufen,  fo  wirb  immer  ein  Shril  von  ihnen  unter  ben  gün^ 


*)  Ecker,  tn  Müller’s  Archiv.  1844.  S.  520.  521. 

*)  Cagn  i  a rd-L a  t ou  r.  in  Pen  Aiinales  de  Chimie  et  Physiquc.  Tome  LVI.  Paris, 
1834.  8.  pag.  295. 

’)  LincKe,  a.  a.  ü.  Bd.  I.  S.  515. 
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93od(ngiinge. 

fttgficn  ©cbfngungen  getroffen,  ber  SBeUenjug  möge,  melc^e  ©afin  er  wolle, 
verfolgen.  Jlutenriet^  unb  itörner* *)/  SB^eaftone  unb 
glaubten  fogav,  ba§  biefer  Uinjlanb  unfer  Urt^etl  über  bie  9?t4>tung  beO 
©tballeo  beftimmen  f>elfe.  (Siner  ber  bret  Kanäle  wirb  von  bem  SBeüen* 
juge  lebhafter  angeregt.  üDer  J^örnerve  empfängt  von  if>m  auö  bie  fiär* 
feren  @tö§e.  Qx  benac^>ri(btigt  unö  auf  biefe  SBeife,  von  welcher  ©eite 
bie  !tönung  bevfommt. 

Die  ©d^wingungen  beö  gelfenbeinco  fönnen  jic^  leichter  auf  bie 
©ebnerfe,  alö  auf  bie  in  ber  ‘^.'erilpmpbe  febwimmenben  häutigen 
cirfelförmigen  Äanäle  übertragen.  2)tan  fann  baber  nicht  bie  Slnwefcnheit 
biefer  @änge  auö  jener  S3etracbtung  genügenb  erflären.  Denfen  wir  unö 
aber  auch,  ein  ^unft  beö  ^analeö  werbe  in  jebem  galle  am  lebhafteften 
erfebüttert,  fo  wirb  ein  boppelter  begünftigter  SBcUenjug  bureb  feine  bei* 
ben  Oeffnungen  in  ben  33orhof  einbringen.  Sö  fragt  ftcb  baher,  ob  bie 
@tö§e,  bie  ben  J^örnerven  treffen,  fo  einfeitig,  ülö  eö  jene  Annahme 
vorauöfe^t,  auöfaüen. 

gö  iji  möglich,  ^<*9  Kanäle  bie  in  fie  ein*  4022 

bringenben  SBellen  verbiebten  unb  bem  IBorhofe  von  Wienern  juleiten.  Die, 
welche  in  ben  Slnfang  eineö  Äanaleö  einbringen  unb  feinem  ^)inberniffe 
ihrer  Verbreitung  begegnen,  müffen  an  einem  anberen  Drte  ju  bem  Vor* 
hofe  jurürffehren.  Diefe  Vevhältniffe  fönnen  nicht  blo^  bie  ©cbwingungen 
verjtärfen,  fonbern  auch  bie  Dauer  ber  (Jinwirfung  auf  ben  .l^örnerven 
vergrö9ern  unb  bie  3^9^  t)er  ©tö^e  vermehren. 

Die  ®lasfeucbtigfeit  umfpült  bie  (Jnbgeflecbte  ber  32erven,  bie  (ich  4023 
in  ben  SlmpuUen  unb  bem  Vorhofe  verbreiten.  Die  ^fervenjweige  ba* 
gegen,  bie  bem  ©piralblatte  ber  ©ehneefe  angehören,  liegen  in  feffen, 
mit  5fnff»9^citen  burebtränften  ©eweben  eingebettet.  Verfchiebenartige 
3wifcbenmittel  übertragen  baher  bie  ©tö^c,  benen  bie  3fiervenmaffe  un* 
mittelbar  auögefeßt  wirb,  in  beiben  gälten.  (5ö  ift  möglich,  ba9  biefer 
Umfianb  nicht  blo9  He  ©tärfe,  fonbern  auch  bie  2Irt  ber  öinwirfung  be* 
fiimmt.  2)?an  fann  vorficllen,  ba9  ber  Älang  eineö  Deneö  wecpfelt, 
je  naebbem  er  von  bem  Vorhofe  ober  ber  ©ebneefe  aufgefo^t  wirb. 

Die  ffiellen  ber  ^evilpmphe  wirfen  nicht  blo9  auf  ben  Vorhof  unb  4024 
bie  halbcirfelförmigen  Kanäle,  fonbern  auch  auf  baö  ©^raubenblatt  ber 
©ebneefe.  Da  fie  aber  h'fi^  einem  frembartigen  2)?ittcl  begegnen,  fo  fto* 

9en  fie  jebenfallö  auf  größere  ^»inberniffe ,  alö  bie  5rfcl;ütterungen  ber 
©laöfeu^tigfeit,  bie  ficb  ben  9?ervenfafern  ber  Slmpullen  unb  beö  Vor* 
hofeö  unmittelbar  mittheilen  fönnen.  Vetraebten  wir  bagegen  bie  ©dhwin* 
gungen,  welche  bie  gefigebilbe  beö  ^^opfeö  burebfe^en,  fo  gelangen  wir 
ju  bem  entgegengefe^ten  ßrgebniffe.  Die  ©ebneefe  fann  fie  ohne  Unter* 
breebung  aufnehmen.  Die  glüffigfeit  ber  ^erilpmphe  trennt  bagegen  ben 
Vorhof  unb  bie  halhcirfelförmigen  iianäle  von  ben  ihnen  entfprechenben 
Änoebenhülfen. 


*)  Lincke,  a.  a.  ü.  Bd.  I.  S.  523. 

*)  Hyrll,  a.  a.  0.  S.  128.  129. 

17* 


260 


©(^iiedEe. 

4025  Dtefei-  Untcrfc^teb  fü{)vte  SBeber*)  ju  ber  SJermut^ung,  bag 
mix  bie  ©(^aKivetlen,  welche  bte  fefien  Steile  beö  ©c^äbclö  bur4>bnngen, 
»or  2lßem  mittetfi  ber  ©c^neefe  auffaffen.  2)te  |>arte  unb  gufammenH«' 
genbe  ^JJaffe  bcö  gelfenbetneö  fonn  bte  Uebertragung  ber  ©c^trtngungen 
begünfttgen.  tft  mbgltcb,  ba§  bte  paffenberen  SSerbältmffe  ber  @d;ne(fc 
bte  SSaprnepiming  letferer  ©cbtrtngungen  ber  Slrt,  welcpe  ber  Sßor^of  unb 
bte  Slmpuüen  niept  mepr  auffaffen,  ju  fi'tpern  tm  ©tanbe  ftnb. 

Wan  fann  ft(p  ron  ben  SSortpeiten ,  wettpe  bie  bureb  bie  itopffnoepen  permittette 
Seitung  geroäprt,  leicpt  überzeugen.  0egen  roir  eine  Upr  an  bie  ©tirnpaut,  fo  iwivb  ipr 
©cplag  beutliiper  unb  fCangooUer,  al^  unter  gemöpnti^en  SSerpättniiTen  eernommen. 
93erg(eicpt  man  bie  einzetnen  ©teilen  beä  Äopfeb  unter  einanber ,  fo  fiept  man ,  baü  fte 
ft(p  in  biefer  93cziepung  in  fepr  ungteieper  SBeife  perpalten-  SSerf^iebene  ^erfonen  fd)ei> 
neu  pier  zu  manepen  unttrgeorbneten  Qfbroeicpiingen  zu  füpren.  23er(topfe  icp  meine 
Opren  mit  getautem  ^Papier,  fo  bap  icp  baö  Rieten  einer  Upr,  bie  bem  Opre  nape  ge» 
palten  mirb,  gar  nidit  pernepme,  fo  pöre  icp  eö  fepmatp,  fo  tuie  id)  basi  UprglaÄ  an  bie 
Sapne  ober  ben  aiiffteigenben  2lfl  beö  Unterfiefero  lege.  SSerüprt  e^  bie  Oberfieferzäpne, 
fo  perflärft  fiep  bie  ?iönung.  ®ie  nacEten  ©teilen  ber  ©tirn« ,  ber  ©(peitel »  ober  ber 
©cplafenpaut  gemapren  no^  gröüere  SSortpeile.  Wit  fpaaren  bebeefte  ^ipeile ,  ©ebilbe, 
bie  Piel  S-ett  beflpcn,  Perpaltcn  fiep  ungünfliger.  ®i(pte  Wiiötelmaffen  ftpeineu  meniger 
ZU  ftören.  3(p  pöre  tpenigflenö  baö  ipicfen  noep  fepr  beutli^,  tuenn  idp  bie  Upr  an  bie 
oberge  ©egenb  beö  5Ractenö  brücte  UBeitpt  bie  3-einpeit  ber  ©mpftnbung  an  beiben 
Dpren  ab ,  fo  tonnen  auep  in  biefer  ßinfiept  bie  beiben  ©eiten  beö  jtopfeö  Unterf(piebe 
barbieten. 

2ege  idp  bie  Upr  an  eine  ber  genannten  ©teilen  beö  5topfeö  unter  ben  gemöpnlidpen 
SSerpältniffen  an,  fo  tommt  cö  mir  por ,  alö  wenn  i^  ben  ©^(ag  tpeniger  gart  unb 
minber  tlangpoll  bei  offenen  alö  bei  oergopften  öpren  pörte.  ©ollte  Pieüeid)t  eine  ein« 
feitige  Seitung  güngigere  23erpaltniffe,  alö  eine  hoppelte,  bur^  2uft  unb  Seggebilbe  bar« 
bieten  ? 

Wan  tann  fiep  leiept  überzeugen,  baff  ber  Son  eineö  mufitalif^en  3ngrumenteö 
gärter  flingt,  fo  toie  man  ti  mit  einem  z>uif(p«n  ben  3äpnen  feggepaltenen  ©tabe  be« 
rüprt-  Wanepe  Saube  bebienen  fiep  biefeö  Wittelö,  um  bie  ^iöne  Qfnberer  beffer  aufzu« 
falTen-  ®ie  gärteren  ©rfepütterungen  ber  fegen  itörper  übernepmen  pier  bie  ^paupt« 
rolle. 

@.  fp.  SBeber  permutpete,  baff  mir  unfere  eigene  ©timme  burep  bie  jtopftno« 
(pen  unb  baper  maprfcpeinliep  bureip  bie  ©epneefe  pören  SBergopfte  er  fiep  baö  eine 
Opr,  fo  pörte  er  burep  biefei  feinen  ©efang  beffer,  alö  burep  baö  offene  ©epörmerfzeug. 
Sinefe  “)  unb  iep  tönnen  biefeö  niept  roaprnepmen.  Unfere  eigene  ©praepe  tlingt  unö 
bei  gefeploffenen  Opren  f^meiiper,  alö  fong. 

402G  ©epraubenPfatt  pat  offenbar  ben  ^^ebenjtoed,  bte  Oberfläipe,  an 

ber  ftip  bte  Snbgefle^te  btefeö  ipetleö  beö  -giörnevben  »erbretten,  ju  »er« 
großem.  2)te  Sänge  ber  pter  ongebraepten  t’C’f  23reite, 

unb  bie  3opt  berfefben  mit  ber  Siuebepnung  ober  ber  a)?enge  ber  SStn« 
bungen  feneö  SBlatteö  zunepmen.  (5tne  febe  grfeipütlevung  fann  ftep  unter 
btefem  SSerpäftntffe  einer  größeren  D^eipe  »on  gafern  tei^it  mittpeilen. 

4027  fäpt  ftep  ncip  niept  mit  ©eftimmtpeit  entfipeiben,  ob  ein  ©top,  ber 

eine  einzelne  ©teile  be^  ©ipraubenblotteö  trifft,  längö  beffelben  abläuft 
unb  auf  biefe  Söeife  bie  3eit9r»pe  (Jinbruifeö  »erlängert,  ob  mitpin 


*)  E.  n.  Weber,  a.  a.  0.  p.  25  —  47. 

aScrgl.  (Splobni,  Sltiigif.  Ccipjig,  1802.  4.  @.  286.  Arnold',  a.  a.  0.  S.  615. 
")  E.  H.  Weber,  a.  a.  0.  pag-.  43. 

■')  Lincke,  a.  a.  Ü.  Bd.  I.  S.  526. 
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eine  SBirfun^,  rote  ftc  autti  bte  ^albcirfctförmigen  ilanäle  inogltc^ev  Söetfc 
für  ben  SSorbof  »ermitteln,  in  ber  ©c^netfe  ju  ©tanbe  fcmint.  ©crücf» 
fiebtigt  man  ben  unmittelbaren  Buf^Jromenlmng,  in  bem  baö  ©tbranben* 
blatt  mit  ben  benachbarten  geftgebilben  lieht,  fo  Iä|jt  (ich  eher  annebmen, 
ba0  bie  SSBelten  jener  »orgefchriebenen  33ahn  nicht  folgen,  fonbern  (ich  aü* 
feitiger  nach  »crfchiebenen  fünften  »erbreiten. 

Dem  fei,  roie  ihm  rootle,  fo  roerben  fich  bie  ©rfchütterungen  in  ber  4028 
fefien  ÜWaffe  ber  ©ehnerfe  rafcher,  alö  in  ^Kitteln  »on  geringerer  Dichtig* 
feit  »erbreiten  unb  eine  gro§e  9ieihe  »on  fünften. glcichjeitig  ober  in  roe» 
nigen  Slugcnblicfen  burchfe^en.  SBerücfjtchtigt  man  aber  bie  »erhältnij}- 
raä§ig  gro§e  3ahi  Sofern,  bie  fleh  »»  biefem  Dh^ife  beö  inneren  Oh'^f^ 
auöbreitet,  fo  fann  man  mit  Stecht  »ermuthen,  ba^  bie  ©chnccfe  bie  Sin* 
brüefe  »erniclfültigt  unb  bereit  Sßahrnehmbarfeit  jtchert  Sß  löfjt  jtch  ba* 
gegen  nicht  angeben,  roelche  anbere  33orthciIe  aud  jenen  33erhältniffen 
her»orgehen. 

Die  ©chaUroetlen,  roef^e  bie  Äopffnochen  burchfegen,  müffen  jroat>4029 
bie  ©ehneefe  am  fiärffien  treffen ;  eö  unterliegt  aber  fautn  einem  3weife(, 
bah  flu^h  ©chroinguiigen  be^  Sabprinthroafferö  auf  baö  ©chraubenblatt 
übertragen  unb  fogar  burch  bie  Stefonanj  beffelben  »erffärft  roerben  fön* 
nen.  5>tan  mu§  baher  roenigffeng  für  je^t  annehtnen,  bah  ein  unb  ber* 
feibe  Don  burch  t*cn  SBorhof  unb  bie  ©ehneefe  jugfeich  aufgefaht  5U  roev* 
ben  »ermag  unb  bah  nicht  auöfchttehiich  für  bie  233eIIen  ber  Äo^f* 
fnochen  beffimmt  iff.  Sßir  roiffen  aber  nicht,  ob  roir  nur  eine  SBirfung 
ber  2lrt  geiffig  auffaffen  ober  ob  roir  beibe  ju  einem  mittleren  Sinbruefe 
ju  »erbinben  pflegen. 

Wefiötleibni.  —  (Si  »erüef)t  fich  »on  fefbft,  bajt  eine  roUgdnbige  Seihmung  beö 
^)örncn'en*  Daubbeit  nach  (ich  Aieht-  fragt  fich  bagegen,  ob  einer  feiner  betben  ipaupt* 
dfte  unthdtig  loerben  fann,  ohne  baft  bie  ©ef)öreinpfinbung  »erloren  gebt.  9)tan  hat  an* 
genommen  '),  ba(?  bie  3er(törnng  beä  ©chnectenafteb  allein  bie  2Bahrnebmuiig  ber  Döne 
nicht  befeitigt.  3)a  biefer  Smeig  nicht  bloti  bie  ©ehneefe,  fonbern  au^  bab  runbe  ©def* 
chen  bei  SBorhofcb  oerforgt,  fo  muft  bann  auch  bie  Dhatigfr't  meichen  Saborintheö 
loenigfteiib  theiimeife  geüört  fein.  Äiinftige  Srfahrungeti  merben  überhaupt  noch  ndher 
über  bie  9li4)tigfeit  jener  9In(tcht  entfeheiben  müffen. 

9)?an  fchreibt  hduüg  Seiben  beb  öehörerganb ,  in  benen  fich  f^ine  Entartungen  beb 
duüeren  tinb  mittleren  Dhrr^  nathmeifen  laffen,  bem  ipörneroen  felbg  ju-  ®a  aber  ge* 
rabe  bie  roefentlichüen  Dh^Ü«  mittleren  unb  inneren  Ohreb  feiner  genaueren  Unter* 
fuchung  im  2eben  untermorfen  merben  fönnen,  fo  bleiben  bie  meiflen  biefer  58egimmun* 
gen  im  hö^fim  ©rabe  jmeifelhaft. 

Eb  fornint  oor,  baß  bie  gemöhnli^en  ©erdufche  unb  Döne,  bie  feine  auüerorbent* 
li^e  SBirfung  in  ©efunben  hrroorrufen,  einzelne  Äranfe  übermdfüg  aufregen.  OTtan 
pflegt  biefeb  Seiben  aub  einer  regelmibrigen  Empfänglichfeit  beb  ^pörneroen  hrriuleiten. 
©ebenfen  mir  aber,  baj;  bie  Entjünbung  einzelner  DhrÜ«  beb  öhreb  unb  felbfl  nur  bie 
®urchbohrung  beb  Drommelfelleb  biefen  Uebelüanb  nach  fich  /fiehm  fönnen ,  fo  müffen 
roir  menigflenb  annehmen,  baü  fich  jener  ©alt  nidt  in  allen  Odilen  bemdhrt. 

Wanche  anbere  regelmibrige  Suüdnbe  laiTen  fich  lür  jettt  gar  nicht  erfldren.  Eb  er* 
eignet  fich,  bah  itranfe  gemöhnliche  ©erdufche  nicht  hör^n,  mufifalifche  Döne  bagegeu  be* 
friebigenb  auffaffen-  ©ie  fönnen  einer  9)tufif,  nicht  aber  ber  ©prache  eineb  5>tenfa)en 


')  Esser  in  ben  Annales  des  scicnccs  naturelles.  Tome  X.WI.  Paris,  1832.  8.  p.  59. 
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folgen,  ')  befci^rieb  eine  eigene  Qfrt  oon  ©cbmerl^örigEeit  (Paracusis  AVillisiana), 

beren  Urfacoen  no(^  ni(|t  im  ©ntfernteflen  angebeutet  merben  fönnen.  ®er  ?Oienfd)  ^ört 
nur  bann,  roenn  nebenbei  oiet  Scivm  gcmacbt  miro,  menu  ficb  baö  ©eräufdi  ber  SBaffen, 
ber  Älang  ber  ^pörner  ober  ber  ©cbfag  ber  Trommel  mit  ben  gemöfjuli^en  2auteu  »er« 
™«re  febr  ju  roünfc^en ,  baß  bie  Ofireniirjte  bie  8licl)tigfeit  biefer  Qtugaben 
unb  ^te  ylebenoer()ärtuiiTe,  mel^e  fotc^e  Äraufe  barbieteu,  nüber  prüfen  fugten. 

Jebe  21rt  oon  @(|iDerl)örigfeit,  n)e(d)e  bie  9Iuffa(fung  (lävferer  ©eräufche  unmöglidi 
mad)t,  rann  ^ur  ?:aub(lnmmbeit  führen.  Sie  anatomifcben  Unterfucbungen  mnfTen 
caber  bter  bte  oerf^iebenartig(len  @rgebni(Te  tiefem.  53?an  finbet  in  ber  9tegel,  baß  ein« 
^Ine  ^^beite  beä  mittleren  ober  beö  inneren  ßb^eä  an  n)efentlid)en  Entartungen  leiben. 
Sie  beibcn  ©ebörmert^euge  ciueö  unb  beffelben  SJienfiben  roeidien  fogar  meifl  in  biefer 
ipinfidit  unter  einanber  ab.  Dian  fab  in  öin3elfaUfn,  baß  baö  Trommelfell  gänjlicb 
mangelte,  oerbicft,  oerfnödiert ,  angefreffen  ober  bnii^I'obrt  mar.  "Sie  Daufenböble  ent« 
hielt  2lubfd)mibungen  oericbiebener  2lrt.  Sie  Euftacbif^en  Trompeten  jeigten  fi^  per« 
engt  ober  Perfcbloffen.  Sie  Öebörfnöd)eld)en  mangelten.  3bre  S'ormen  unb  ihre  gegen« 
feitigen  SSerbinbungen  midien  in  anberen  «fällen  pon  ber  Siegel  ab.  Ser  ©teigbügel  mar 
mehr  ober  minber  fe(l  in  baö  eirunbe  9od)  cingemadifen.  EineÄ  ober  beibe  S'enfler  tön« 
nen  gän^lidi  fehlen.  Saö  Debentrommelfell  oerbichtete  fleh  biömeilen  in  übermäßigem 
©rabe.  ^-rembartige  fefle  Qlbfäbe  füllten  bie  Släume,  bie  fonft  oon  bem  2abbrintbma(Tet 
^unb  ber  ©laöfenditigfeit  beö  Obreö  eingenommen  merben.  Eiiiielne  ©dientet  ber  bfltö« 
cirtetförmigen  Kanäle  hörten  blinb  auf.  ©ie  fehlten  audi  moht  gänjliih  ober  mürben 
nur  burch  blinbe  ©ruben  angebeutet.  Eö  tann  felbfl  portommen,  baß  baö  gan^e  innere 
Sabprinth  mangelt  ober  nur  theilmeife  auögebilbet  i|t.  ©ing  Seinfraß  poran,  fo  hüngt 
c6  Pon  Debennmßanben  ab ,  melcße  Theile  bie  'ilnfreffnng  jerßörte  unb  meld)e  neue  5lb> 
feitie  erhielten  ober  mit  regelmibrigenitnodienbilbungen  perfehen  mürben.  Dian  fieht  leidit, 
baß  hier  angeborene  Dtißbilbungen  unb  bie  folgen  fpiiterer  5vrantheiten  neben  einanber 
auftreten  fönnen.  Eö  ereignet  fidi  bagegen  in  felteneren  fallen,  baß  fidi  feine  ©törung 
in  ben  ©ehörroert^eugen  nadimeifen  läßt  unb  baß  man  bie  Urlai^en  beö  Seibenö  ben 
5-el)lern  ber  empßnbenben  SBertjeuge  anöfdiließlidi  juf^reiben  muß  *).  Siefeö  Serhältniß 
ßnbet  fidi  nodi  am  hänngften  in  cretinartigen  ©efchöpfen,  bie  oft  an  ©d)merhörigfeit  unb 
ber  hicrburdi  bebingten  Ünpolltommenheit  ber  ©pradie  leiben,  ^pprtl  giebt  an,  baß 
bie  ©ehörnerpen  aller  Taubflummen  atrophifdi  erfiheinen  nnb  baß  in  ihnen  bie  ^pör(lrei« 
fen  ber  Slautengrnbe  beö  oerlängertcn  Dfarteö  permißt  merben. 

Sie  meißen  Entartungen,  bie  mir  in  ben  ©ehörmerfjeugen  ber  Taubßummen  an« 
treffen,  fpotten  allen  Semühungen  ber  Äunß.  Siefeö  bere^tigt  noch  »idit,  alle 
Ärante  ber  Slrt  ohne  2Beitereö  für  unheilbar  ju  ertlären-  Dian  barf  ftch  aber  anberer« 
feitö  nicht  tänfdien  laffen,  menn  folche  Unglücflidie  ßarte  ©eränfehe  fogleicf)  mahrnehmen, 
©ie  tönnen  fräftigere  Erfd)ütterung  mitteiß  ißreö  in  biefer  ^pinft^t  anögebilbeteren  Taß« 
finneö  auffaßen. 

Ärante  ber  Qlrt  pertragen  häufig  diirurgifdie  nnb  arzneiliche  Eingriffe  leichter ,  alö 
gefnnbe  Dlenfdien.  Siefeö  gilt  oorjüglich  Pon  benen,  bie  ju  gleicher  Seit  an  ©eißeö= 
fdimäche  leiben.  Taubßnmme,  beren  ©eelenträfte  gehörig  entmicfelt  finb,  pßegen  nidit 
jene  gemüthlidicn  Einlagen,  bie  man  in  Slinben  fo  hünßg  antrifft,  ju  beßßen.  Ser  Ser« 
ßanb  hevrfcht  in  ihnen  hüpßg  »or-  Wlißtranen,  Sähjorn,  ein  gemiffer  ©rab  Pon  Tücfe 
nnb  Eigenfinn  geminnen  am  leicßteßen  baö  Uebergemicht,  menn  eine  paffenbe  Erziehung 
nicht  PoUfommen  bnrehgreifen  tonnte. 

Dian  h^Jt  fich  Pielfad)  bemüht,  fdimerhörenben  Dlenfdien  burd)  tünßlidie  Sorri^tun« 
gen  z»  ^pilfe  Z“  fommen.  Saö  ipörrohr,  meldieö  mit  feinem  engeren  Theile  in  ben 
äußeren  ©eliörgang  eingefeßt  mirb,  foU  eine  größere  Dlenge  Pon  ©challmetlen  anfnehmen, 
ße  nach  feiner  f^maleren  3lbtheitung  hin  Perbichten  unb  bnreh  bie  Slefonanz  feineö  2uft« 
raunuö  nnb  feiner  2Bänbe  pevßärfen.  Eö  iß  biö  jeßt  nitßt  mögiidi  gemefen,  eine 
fichere  atnßifdie  Theorie  biefer  Sorrichlung  aufznßellen.  Eö  erflärt  fich  hi«>fnuö,  meöhalh 


')  Th  Willis,  Opera  niedica  et  physica.  Lugduni  1676.  4.  De  anitna  brutorum. 
pag.  99. 

®)  Sergl.  3.  S.  Bochdalek  in  E.  Schmalz.  Beiträge  zur  Gehör-  und  Sprachheil¬ 
kunde.  lieft  II.  Leipzig,  1846.  8.  S.  127.  128. 

S.  ‘^anbbuch  ber  tcpcgraphifchen  Slnatomie.  33b.  I.  SBien,  1847.  8.  (S.  196. 
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Oladj^all  unb  ed)0. 

man  bif  pcrfd'iebeiifttn  Jormen  Porci<f(l)la9fn  bat  unb'  warum  maii^e  £5J)rendrite  ben 
iSafb  geben,  fiiörro^rt  ber  manni(bfa(^>|lten  öcflalt  unb  9}ta(Te  an  einem  iinb  bemiVlben 
.(\ranPen  ju  perfntben,  um  ^u  einem  befriebigenben  3iele  jn  gelangen.  9)fan  finbet  nbrr- 
genb  fejjr  ptt,  baß  bie  ©dwerbörigen  alle  SJorridUungen  ber  2lvt  bei  ©eite  legen  ober 
l'ie  nur  feiten  anroenben,  roeil  fie  ber  anl)altenbe  öcbraucb  berfelben  beläjbigt.  ®a|Telbe 
gilt  pon  ben  Oljrfc^alen,  ben  fiinfllicfjen  Ül)rmufd)eln  nnb  ähnlichen  ipilf^mittcln. 

3ßa{>rnc^inbarfett  ber  J:önc.' —  @ic  ^öngt  junäcbP  »on  ber  4030 
Stärfe,  mit  ber  bie  Sd;aUn)eKen  ben  ^)örner»en  treffen,  unb  ber  ßm* 
tjfänglidjfeit  ber  Smpftnbungdroerfjeuge  felbfi  ab.  Waffen  mir  biefed  jmeite 
©ebingungdglieb  »orlöufig  bei  ©eite,  fo  muffen  mir  »or  Slüem  bie  ur* 
fprünglicbe  Sinregüng,  ben  (5inffu§,  ben  bie  3tt>ift^c«mitte(  au^üben  unb 
bie  gegenfeitige  Sßirfung  ber  2Bellenjüge  berürfffcbtigen.  23>ir  haben  fthon 
früher  gefehen,  mie  ffth  bie  beiben  juerff  genonnten  33erhä(tniffe  geltenb 
machen.  bleibt  und  baher  nur  noch  übrig,  bad  brittc  2)ioment  furj 
gu  betrachten. 

Die  ©challmellen  ber  Cuft,  bie  unferem  Dh«  begegnen,  oerbreiten  4031 
ffch  au^erbem  noch  ^«r  Sltmofphä«;  fo  feh’^  9lebenoerhältniffe 

geffotten.  Dreffen  (ie  hierbei  ein  SWittel  oon  anberer  Dichtigfeit,  fo  mer» 
ben  ffe  theilmeifc  jurüefgemorfen.  ©ie  fönnen  auf  biefe  SCßeife  unfere  @e* 
hörmerfjeuge  jum  jmciten  3ÄaIe  anregen. 

^Berührt  biefer  jmeite- Sffieüenjug  bie  ©ehörmerfjeuge,  nadhbem  ber4J32 
ßinbrurf,  ben  ber  erffe  oeranla^te,  oorübergegangen,  fo  mirft  er  gefonbert 
ald  9t  ach  hall  ober  ald  ßcho.  (5r  fann  ffch  burch  mehrfa^e  Burücfj 
merfungen  mehrere  SDtale  mieberholen.  Die  ©teirfe  mirb  aber  nie  bie  ber 
erffen  ©inmirfung  erreichen,  ©ie  mu§  mit  ber  3ahl  t>er  Stefferionen  ab' 
nehmen. 

Denfen  mir  und,  aii‘  a‘ ,  gig.  332.,  fei  ein  DhrÜ  «ner  (5llipfe,  unb  4033 
gtg.  332.  f  uat)  p  bie  93rennpunfte  berfelben, 

unb  mir  jiehen  jmei  gerabe  flinien, 
fi  unb  pi  ober  f%‘  unb  pi' ,  melche 
einen  beliebigen  ^unft  bed  Umfreifed 
mit  ben  beiben  ©rennpunften  oerbin^ 
ben,  fo  bilben  fi  unb  pi  ober  fi*  unb 
pi*  gleiche  2öinfel  mit  ben  in  » 
ober  i*  auf  ben  Dangenten  fenf* 
recht  ffehenben  Sinien.  Da  nun  ber  Stefleriondminfel  bem  (Jinfalld» 
minfel  bet  ©challffrahlen  gleicht,  fo  mirb  ein  ellipfoibifched  ©emölbe 
bie  gigenthümlichfeit  barbieten,  baff  bie  jurürfgemorfenen  SBeUen  ber 
©prache  eined  Sltenfcffcn,  ber  ffch  in  bem  einen  S3rennpunfte  y  beffnbet, 
in  bem  jmeiten  33rennpunfte  p  beutlicher,  ald  an  febem  anberen  entfern* 
teren  Crte  oernommen  merben. 

Die  urfprünglichen  unb  bie  5urürfgemorfenen  Sellen  fonnen  ffch  mech*  4034 
felfeitig  unterffü&en  ober  aufheben,  fe  naeffbem  iffre  gleichen  ober  un* 


')  USouillct:  TOüller’d  8ct;rbu(^  ber  ^IJbbfit  unb  3Jicteoiclcaic.  ®rittc  Sluflaat.  Sb.  1. 
Sraunf^weig,  1847.  8.  $.  298  —  306. 


264  ©reitjen  bev  SBa^vnel^mbarfeit  ber  S^öiie. 

glctd^en  ©(ipnjingung^üerliäitniffe  jufammenfaöen.  Sie  ^nterferenjen  er* 
flären  j.  33.  bte  Pe|)enben  Suftweüen,  tie  in  gebedten  pfeifen  ju  ©tanbe 
fommen  ^).  @te  treten  nicht  minber  in  bielen  onberen  afufiifchen  (Jrfchei* 
nungen  heroor  unb  änbern  bie  SÖahrnehmbarfeit  ber  Sone  auö  objectioen 
©rünben. 

4035  5u|>rt  man  eine  Ätangfcheibe  fenfre^t  an  bem  Opre  oovüber,  fo  ptt 

man  bie  Sönung  fchmächer  ober  gar  ni^t,  fo  mie  bie  ^notenlinien  ber 
Slchfe  beö  ©epörgangeö  gerabe  gegenüber  ftehen.  Srept  man  eine  tönenbe 
©timmgabel,  bie  in  gleicher  ^öpe  mit  ber  uwb  in  berfetben 

Entfernung  gehalten  mirb,  um  ihren  ßüngenbur^meffer,  fo  ficigt  ynb  fällt 
bie  Sonung  mährenb  ber  Sauer  ber  Preisbewegung. 

SaS  9lä()ere  btefer  in  bie  ßchöreuben  Sfjatfachen  f.  in  E.  H.  nnb  W.  We¬ 

ber,  Wellenlehre.  Leipzig,  1825.  8.  S.  506.  Gehler’s  physikalisches  Wörterbuch-. 
Bd.  VIII.  Leipzig,  1836.  8.  S.  447  fgg.  Dove’s  Repertorium  der  Physik.  Baud  III. 
Berlin,  1839.  8.  S.  71.  unb  9l  —  93.  R.  Kaue,  in  Poggendorff’s  Annalen. 
Bd.  LV.  Leipzig,  1842.  8.  S.  152  —  157. 

4036  2öir  haben  §.  3836.  gefehen,  ba§  baS  Sluge  nur  eine  gewiffe  9?eihe 
üon  garte«  aufjufaffen  im  ©tanbe  ifi.  ES  giebt  mithin  einen  fleinfien 
unb  einen  größten  SBerth  ber  Sletherfchwingungen,  ben  unfer  ©eftchtS# 
werfjeug  wahrnehmen  fann.  Ser  ©runb  biefer  Unoollfommenhctt  liegt 
aber  wahrfcheinlidh  nicht  in  ben  empfinbenben,  'fonbern  in  ben  bre^enben 
SBerfjeugen  beS  ©ehorganS  (§.  3504.). 

Es  fragt  ftih,  ob  eine  ähnliche  33ef(hränfung  für  bie  Süne  wieber? 
fehrt.  Ser  tieffte  Son  einer  32fühigen  Drgelhfeife  hat  in  ber  ©ecunbe 
32  ober  33  ©chwingungen  (§.  3123.)  ober  16  einfeitige  ©to^e.  ©a? 
oart  ^)  fanb  14  bis  16  ©chwingungen  alS  bie  nieberfie  ©renje,  bie  für 
baS  menfchliche  ©ehörwerf5eug  angenommen  ju  werben  oermag.  Sie 
größte  ^)ohe  jtieg  auf  64000  2).  SeSpre^^)  bagegen  »erlegt  bie  beiber* 
feitigen  Enbwerthe  auf  32  unb  73000.  ES  unterliegt  übrigens  faum 
einem  Bineifel/  ba§  ftch  bie  h»(hPrn  Sone,  bie  man  mit  ben  bis  fe^t 
angewanbten  33orri4)tungen  erreichte,  nicht  fowohl  wegen  ber  übermäßigen 
3ahl  ber  ©chwingungen,  als  ihrer  geringen  ©tärfe  halber  ber  Stuffaffung 
ber  33eobachter  entjogen  haben.  Sie  Ergebniffe  wechfeln  übrigens  mit. 
ber  33erfchiebenheit  ber  ^erfonen.  Sie  ©ehörwerljeuge  eines  unb  beffelben 
3J?enfchen  fönnen  ungleiche  2)?arimn  unb  SÄinima  ju  »erfchiebenen  Seiten 
liefern. 

4037  SaS  menfchliche  Dhe  hiernach  im  ©tanbe,  einen  Sonwechfel  »on 
ungefähr  12  Octaoen  ju  unterfcheiben.  2Bir  haben  aber  früher  gefehen 
(§.  3839.) ,  baß  bie  Empfängli^feit,  bie  baS  Sluge  für  bie  garbeneinbrürfe 
befi^t,  weniger,  als  eine  Octaoe  beträgt.  ES  ergiebt  jtch  hieraus,  baß 
baS  ©he  eine  weit  größere  S3reite  ber  Empßnbung  für  ben  9?hhthmuS 
ber  Söellenbewegnngen,  bie  feiner  Einrichtung  entfprechen,  barbietet. 


‘)  Savart,  in  ben  Annales  de  Chiniie  ct  Physique.  Tome  XLVII.  Paris,  1831.  8. 
pag.  69  —  74. 

*)  Savart,  Ebendaselbst.  Tome  XLIV.  Paris,  1830.  8.  pag.  340. 

“)  Despretz,  in  L’lnstilut.  1845.  Nro.  592.  pag.  158. 
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T'aiitr  bf<S  ^oneinbvucfeÄ. 

©ffidi  miv  bie  3a()I  bcö  örunbtoiied  giftig  t,  fo  ^abfn  wir  4096  alÄ  ©nbglieb  ber 
12  Octai'en.  9k6nifii  unr  nun  in  rnnbrr  Salti  an ,  bafi  fiel)  bio  ©cltutingunqönifngfn 
btr  (i(J)tbarfn  Farben  ntie  1 :  1,6  ixrljaltfn,  fo  ftnben  mir,  baß  bie  33reite  ber  ©mpfäng« 
lid^feit  ber  rßptßniife^ien  23ejiel)iingen  beinalte  2600  mal  fo  groß  im  Oßre,  aOS  im  Qfuge 
auäfdUt. 

getn^cit  ber  5:onuntcrf(^cibung.  —  ©ic  ^ängt  in  fiofiem  4038 
0rabe  »on  ber  2lntage  beö  2Renf4)en  ob.  SGßdfircnb  ein  unmufifoltfc^eö 
Cfir  iiöne  von  ver^ältm^md^ig  nt(^t  unbebeutenben  J^6^>enunterf4)teben 
giifaminenntirft,  fann  ein  feinere^  ©e^ör  noc^  $£önungen,  bie  nur  um  V200 
biö  VaiK)  ii>rcr  @4>»vingung0ja^Ien  nbmeti^en,  von  etnanber  trennen,  ^er* 
fonen,  meltbc  biefe  ihre  Slntagen  meiter  auögebilbet  paben,  führen  ju  noch 
fletncren  ©renjivert^en.  Del  egen  ne  nimmt  in  biefer  ^Jinflc^t  V320  unb 
©eebeef ‘)  fogar  Vijt»  ««4)  Erfahrungen;  bie  er  an  ftch  unb  Slnberen 
matzte,  an.  Daö  menfdittche  Dhr  ift  ©tanbe,  bie  Un* 

glei^hc't  sweier  Dbne,  beren  ©chmingungögahlen  jldh  mie  1  :  1,00085 
verhalten,  unter  fehr  günfltgen  Sebingungen  aufgufaffen.  Dtefe  ©renge 
ivechfelt  übrtgenö  ivahrfcheinltd)  mit  ber  33erfchiebenheit  ber  Donhöhen, 
für  mefche  (ich  baö  Ohf  vorgugömeife  eingeübt  hol- 

Dauer  beö  Doneinbruefeö.  —  2Bie  bie  ©efichtöanf^auungen  4039 
eine  3cit  lang  anhalten  (§.  3804.),  fo  fehrt  etmaö  Slehnliche^  für  baö 
©ehör  mieber.  liegen  auch  Keine  3n?ifchengeiten  ber  9iuhe  gmifchen  ben 
eingelnen  Erfchütterungen,  auö  benen  eine  Dünung  herborgeht,  fo  bemer« 
fen  mir  hoch  biefe  Unterbrechungen  nicht,  fo  lange  fte  eine  gemiffe  ©röpe 
nicht  überfchretten.  2Bir  werben  fpäter  fehen,  ba§  (ich  bie  Söellen  gmeier 
Döne,  bie  gleichgeitig  beginnen,  beren  ©chmingungügahlen  aber  unter  ein* 
anber  abtveichen,  gu  gemiffen  Slugenblicfen  interferiren.  2Sir  hören  beffen 
ungca^tet  feine  üücfe.  Die  Dünung  wirb  nur  in  bem  entfprechenben  2Ju» 
genblicfe  fehtvdeher.  ©ie  verliert  (ich  aber  nie  gängfich- 

Der  9tachffang,  ber  auf  biefe  2lrt  von  ber  Dauer  beö  Doneinbruefeü  4040 
abhdngt,  nimmt  immer  mehr  an  ilraft  ab,  biü  er  enblid;  gute^t  vüüig 
verfchminbet.  Eü  t(t  noch  nicht  gelungen,  bie  3oif/  mährenb  welcher  er 
anhält,  genauer  gu  meffen. 

ÜJtufifafi fchc  Donverhältniffe.  —  Die  gegenfeitigen  SBegie#  4041 
hungen  ber  ©chwingungümengen  ber  Düne  hüben  ^\tx  bie  ©runblage, 
auf  ber  bie  2lrt  beü  Einbruefeü  fu^t.  Einfadhere  SSerhättni(fe  führen 
gu  angenehmen  unb  verwiefette  gu  (türenben  Emp(inbungen.  Eü  hängt 
übrigenü  von  bem  Empfänglichfeitügrabe  beü  Oh^oö,  von  ber  Reinheit  beü 
mu(ifatifchen  ©ehürü  ab,  in  welchem  Umfange  (id;  biefe  Ein(lüffe  geltenb 
machen. 

Die  Detaven  fchreiten  nach  geometrifdhen  ^rogreffionen,  bie  2  gum  4042 
Exponenten  haben,  fort,  ©ie  Hingen  bem  Dhre,  wie  verfchiebenortige 
SBieberholungen  berfelben  Dünung.  Da  biefeü  für  /eben  beliebigen  ©runb? 
ton  gilt,  fo  erflärt  (ich  hürauü,  weohalb  bie  mu(ifalifchen  3n>lf^cntüne 
nur  für  eine  Detave  angegeben  gu  werben  braunen. 

Daö  gegenfeitige  Sßerhältni^  ber  ©^wingungümengen  gweier  Düne  4043 


*)  Scebeck,  in  P  oggendorff’s  Annalen.  Bd.  LXVIIl.  S.  462  —  465. 
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4044 


4045 

126. 


4046 


4047 


3ntcrüaOe. 

^et^t  baö  Unterbau  berfelbcn.  SSefäge  baö  Ojir  etn  unbebtngteö  Un» 
terfc^ctbung^oermögen,  fo  müßten  aüe  pter  benfbaren  3»tWenfiufen  tua^v* 
genommen  werben.  2S3tr  haben  ober  fc^on  §.  4038.  gefe^en,  bo^  biefeS 
nicht  ber  goü  ijt.  X)ie  ^Dtufif  wirb  ouö  btefem  ©runbe  genötbigt/  pin^ 
reichenb  fteine  ^nteiföaüenunterfchiebe  ju  ijernochläfjtgen. 

81 

©in  3nteroatt  oon  bcm  SSerhäftnifl’e  ■gQ"=  1  =  1,0125  ptxpi  ein 

fpntonifche^  i^ommo.  ?Won  nimmt  on,  bo^  bann  boö  bie  ^b* 
Weisung  ohne  befonbere  Slufmerffomfeit  nicht  mehr  bemerft.  SSerglei* 
^en  wir  hicmiit  bcn  §.  4038.  angeführten  fieinften  SQSerth  ber  möglichen 
SConunterfcheibung,  fo  fehen  wir,  bap  er  ungefähr  V15  etneö  folchen  tom^ 
maunterfchiebeö  beträgt. 

deiner  ber  3n)ifchentöne,  oon  benen  bie  9)?uf{f  ©ebrauch  macht,  führt 
ju  fo  nieberen  SBerthen,  olö  ein  f^ntonifcheO  Äomma.  2:öne,  welche  in 
btefer  ^inficht  am  tiefjten  ftehen,  wie  j.  SB.  cis  unb  des,  haben  noch  2lb* 
wetchungen  von  0,025. 

®ie  einzelnen  ^auhttöne  ber  Octaoenreihc  fchreiten  nicht  in  gleich 
großen  3nteroallen  fort,  ©teilen  wir  bie  SBerthe,  bie  fich  auö  ben 
§.  3044.  ongeführten  3ahlen  ergeben,  jufammen,  fo  erhalten  wir: 

c  :  d  =  1  :  |-  =  24  :  27  =  1  :  1,125. 

d  :  e  =  1  :  =  27  :  30  =  1  :  1,111. 

e  :  f  =  1  :  11^  =  30  :  32  =  1  :  1,067. 

f  :  g  =  1  :  %  =  32  :  36  =  1  :  1,125. 
g  :  a  =  1  :  =  36  :  40  =  1  :  1,111. 

a  :  h  =  1  :  %  =  40  :  45  =  1  :  1,125. 

h  :'c  =  i  :  ^  =  45  :  48  =  1  :  1,067. 

2Öir  fehen  hierauf,  bo§  e  unb  f  ober  h  unb  7  baö  Heinere  3nter=< 
ball  1  :  1,067,  bie  übrigen  bogegen  baö  größere  1  ;  1,111  ober  1:1,125 
barbieten.  2)er  Unterfchieb  biefer  beiben  lebten  ©rohen  gleißt  beinahe 
einem  fpntonifchen  ^omma.  SBerna^läfjigt  man  ihn,  fo  erhält  man  jwei 
Älaffen  oon  ^aupttönen,  eine  mit  gröberen  unb  eine  mit  Heineren  ^nter* 
ballen.  9)?an  nennt  baher  au^  jene  bie  ^nterboUe  eineö  gonjen  unb 
biefe  bie  eineö  groben  halben  SConeö. 

£)ie  SDtufif  fchaltet  noch  3wif^entöne  jwifchen  jenen  Jf)aupttönen  ein. 
2)?an  hat  biefeö  barauö  erflärt,  bab  nur  auf  biefe  2Öeife  bie  berfchiebenen 
Dctaben  ber  einjelnen  ©runbtöne  wenigjienö  annähernb  ausgeglichen  wer« 
ben  fönnen.  SBeftimmen  wir  j.  SB.  bie  berhältnibmäbtgen  ©chwingungS^ 
mengen  bon  c  bis  g,  fo  haben  wir;  _  _  _ 

c.  d.  e.  f.  g.  a.  h.  c.  d.  e.  f.  g 

1-  %.  '%  Ya-  %■  %  2.  %.  %.  %.  3. 

Hegen  wir  bann  g  alS  (Einheit  jum  ©runbe,  fo  ergiebt  fleh: 


/ 


9icil)f nfoloc  bfr  lötie.  2(37 

g.  a.  h.  c.  (1.  e.  f.  g. 

1.  Vv  Va-  %•  Va-  2. 

hoffen  ttJtr  wtcberum  ben  geringen  Unterfc^ieb,  ben  %  unb  “'/g  erge» 
ben,  bet  0eite,  fo  fitmmen  betbe  Cctacenreiljen  bib  auf  bie  bem  Ccta»en* 
tone  vorangeljenbe  Ü)röjje.  X)ai  Onteroaü  t>on  a  unb  h  gleicht 

1  :  Vs  =  1  :  1  :  1/125  unb  baö  »on  e  unb  f  =  1  : 

X-|-=  1  :  -jy  1  :  1,067.  2Bir  ftaben  baffer  ein  3atcrx>aü  eineö 

ganjen  Jonec  in  ber  erjlcn  unb  ein  folt^eö  eineö  großen  polben  2:oneö  in 
ber  jweiten  Siei^je.  9ie^men  tviv  bagegen  einen  I?alben  S:on  me^r  unb 

_  _  9S  9  *10 

fc^en  Ks  ftatt  f,  fo  ftnben  mir  ^  X-3-  =  2Bir  erljalten  ba^er 

für  e  unb  fis  1  :  -^X  "l"  ~  ^  ~  ^  •  1/111/  3nier* 

»all,  baö  nur  in  untergeorbnetem  ®rabe  oon  bem  entfpre(f)enben  3nter* 
natie  ber  erfien  Steife  abmeit^t.  Die  riefitige  Cctaoenrei^e  lautet  baper 
g.  a,  h,  c,  d,  e,  ßs,  g. 

Die  paffenbe  ^Bereinigung  mehrerer  Döne  bilbet  einen  SIccorb,  eine  4048 
Steife, angenehmer  Dünungen  eine  3Äelobie  unb  eine  golge  mohifiingens 
ber  Slccorbe  eine  ^)armonie. 

Die  Statur  ber  Onteroalle  beftimmt  bie  (^onfonanj  ober  bie  Dif*  4049 
fonanj.  Haffen  fle  fiep  auf  33rud)ftücfe  ber  ununterbrochenen  3teihe  1, 

2,  3,  4,  5,  6  jurüdfühten,  fo  erregen  fte  angenehme  (Jinbrüde.  Uebers 
fpringen  bagegen  ihre  SBerthe  eine  ober  mehrere  3wifthEaäaf>Ien,  fo  gepo« 
ren  fte  ju  ben  biffonirenben  SBevbinbungen.  4,  5,  6  giebt  baher  eine  Son? 
fonanj,  1,  3,  5  bagegen  eine  Diffonanj. 

23etrachten  mir  bie  oben  angeführte  c  Donleiter  unb  oerbinben  ju»  4050 
nöchfi  je  jmei  ^»aupttöne  mit  einanber,  fo  ge^  c  unb  g  =  2  :  3,  c 
unb  f  =  3  :  4,  c  unb  e  =  4  :  5,  a  unb  c  =  5  :  6  confonirenbe, 
c  unb  a  bagegen  ober  d  unb  h  =  3  :  5  biffonirenbe  SBerhättniffe.  c,  f 
unb  a  ober  d,  g  unb  h  haben  3:4:  5,  c,  e  unb  g  4  : 5  :  6,  mährenb 
c,  g  unb  a  6  :  9  :  10,  c,  e  unb  f  12  :  15: 16  unb  c,  es  unb  e  20:24: 

25  barbieten. 

SEßir  fehen  hieraus/  unter  biefen  SBerhältniffen  bie  Derj,  bie 
Duarte  ober  bie  Duinte  mit  bem  ©runbtone,  bie  Derj  unb  bie  Duinte 
ober  bie  Duarte  unb  bie  ©ertc  unter  einanber  confoniren,  bie -©ecunbe 
unb  bie  ©eptime  bagegen  biffoniren. 

SDtan  fennt  noch  nicht  bie  Urfa^en,  auü  benen  ber  Unterfepieb  ber  4051 
confonirenben  unb  ber  biffonirenben  Donoerhinbungen  heruargeht. 
märe  möglich,  bah  ai’ru  ermähnte  georbnete  unb  einfache  9teihenfolge 
ber  3nteroalle,  melche  bie  ®onfonanj  hefiimmt,  feine  hefonbere  Sinrich* 
tung  ber  ©ehörmerfjeuge  nöthig  macht,  bamit  beren  oorhereitenbe  ©ehilbe 
paffenb  mitfehmingen.  Die  ©prünge,  melcpe  bie  Diffonanjen  erjeugen, 
mühten  nach  biefer  SBorfiellung  ben  gleichen  IBortheil  nicht  gemähren. 
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^perfeitung  bcr  Octaoentone- 

fragt  ftc^  akr,  ber  ®runb  ber  ^rfc^etnung  tiefer  tn  ben  ^fteröen^ 

gebitben  fetbft  gefüllt  werben  mu§. 

4052  <Der  ®tnf(ang  btlbet  ben  etnfad^fien ,  nicfit  unangenehmen  ©nbruef. 
25te  gteidhsetttge  Sluffaffung  ükretnfitmmenber  Octarentöne  rei'ht  jtch  an 
tpn  unmittelbar  an.  siötr  haben  aber  fchon  früher  gefehen,  ba§  baö  Oh’^ 
burth  btefe  SSerbtnbung  ihrer  ©nförmigfeit  wegen  nicht  ööttig  kfriebigt 
wirb.  Erinnern  wir  unö  ber  §.  4049.  erwähnten  ©runbbebingungen  ber 
Gonfonanj  unb  ber  Diffonanj,  unb  berücfftchtigeu  wir,  ba§  erji  biefe  »oU* 
fommenere  ^Bereinigung  üon  ^önen  bem  gebübeteren  ©ehörwerfjeuge  ge* 
nügt,  fo  ergiebt  fi^,  ba§  bie  Sinnehmlichfeit  ber  ^mpftnbung  ihre  wahre 
©efriebigung  nur  bann  erlangt,  wenn  bie  ^öne  eine  gewiffe  5S)tanni(hfaI* 
tigteit  erreichen  unb  ihre  gegenfeitigen  ©ejiehungen  weber  ju  einfach,  noch 
ju  oerwitfelt  au^faüen. 

4053  2!)a  ftch  bie  Duinte  jum  ©runbtone,  wie  1  :  l'Va  »erhält,  fo  liefert 
fte  bie  jwerfmä^igfte  Uinfchaltung,  bie  gwifchen  jwei  Detaoen  möglich  ifi. 
2)ie  Xexi  bilbet  bann  ben  noturlich|ien  9)?ittelton  jwifchen  ihr  unb  bem 
©runbtone.  2ßir  haben  bann  1 :  1%  :  IVa  ober  4:5:6.  Siefe  breifache 
©erbinbung  ber  Slöne  hei^t  ber  harmonifche  2)  reif  lang. 

4054  SWan  hat  ben  ©erfuch  gemocht  ^),  bie  9teihenfolge  ber  .^aupttöne, 

welche  bie  5D?ufif  jwifchen  ben  beiben  Octaoen  ber  c  bur  S^onleiter  ein* 
fchaltet,  auö  wechfelfeitigen  Sreiflängen  herjuleiten.  9tehmen  wir  junächji 
ben  eben  erwähnten  harmonifchen  2)reiflang  unb  fügen  bie  jweite  Detaoe 
hin3u,  fo  erholten  wir:  _ 

c  e  g  c 

1.  %.  2.  ober: 

24.  30.  36.  48. 

Siefeö  giebt  noch  »ollftänbige  S:onleiter,  weil  bie  ©h’^öage  ju 
gro^  unb  unter  ftch  S“  ungleich  ouöfallen.  3ji  man  auf  biefe  2Beife  ge* 
nothigt,  untergeorbnete  2:öne  einjufchalten,  fo  fiellt  mon  einen  2)reiflong, 
für  welche  bie  Duinte  alö  baö  natürlichfte  9Jtittelglieb  ber  beiben  Dcta* 
»en  bie  ©runblage  bilbet,  ^cv.  9}ian  finbet  bann: 

d.  g:  h. 

%•  %• 

27.  36.  45. 

wirb  hoher  bie  0?eihe 

c.  d.  e.  g.  h  c. 

24.  27.  30.  36.  45.  48. 

umfaffen.  e  unb  g,  fo  wie  g  unb  h  bieten  aber  bann  immer  noch  be* 
trä^tlichere  Unterfchiebe,  olö  bie  übrigen  .^auhttöne  bar.  @ucht  mon  bo* 
her  neue  SDtitteltöne,  fo  fchaltet  man  einen  5£on  f  jwif^en  e  unb  g  ein. 
Diefer  »erhält  ftch  SU»  jweiten  Octaoe,  wie  ber  ©runbton  unb  jur 
Duinte.  @eiu  Söerth  gleid;t  hoher  %.  ©tan  oerfieht  ihn  aber  juglei^ 


‘)  (ShOxbni,  Slfuflif.  ©eile  14. 


2G9 


(Jovtfc^reituno  bcr  2öiie. 

mit  feiner  2:crj,  um  ten  jmifcf>en  g  uni»  h  kfie^enten  ©pvung  ju  ücvj 
fleinern.  JJer  ^  erI)äU  bok^  Vs-  ergiebt  k^rnuö: 


c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

a. 

h. 

c. 

1. 

%• 

y- 

y.- 

3/ 

/a- 

%■ 

15 

”■ 

2.  ober 

24. 

27. 

30. 

32. 

36. 

40. 

45. 

48. 

a!ö  ucUftänbigerc  SEonleiter. 

Sübren  mir  bie  Octaoetircibe  POii  f  au  fort,  fo  erbaltrn  iwir: 

f.  g.  a.  h.  c.  d.  e.  f.  g.  a.  h.  c.  d. 

Va.  %•  Va.  ‘Va-  2.  %.  %.  *73.  3.  ‘»/a.  4.'  .  %. 

Ud'crfprinäeii  wir  je  einen  /pauptton,  fo  wir : 

J  :  a  :  £  =  Va  :  %  :  2  =  4  :  5  :  6. 

:  g  =  2  :  y*  ;  3  =  4  :  5  :  6. 

g  :  h  :  7=  3  :  ^  :  %  =  4:5:6. 

ffiir  ftiiben  auf  biefe  2i3eife  brei  bavuionifcbe  Sreitlänge,  in  beneu  bie  fieben  ^paiipt» 
töne  oortouiiuen. 

Die  eingef^oUeten  3n)if4)entöne  ge^n  natürlicb  au^  ber  grniebri*  4055 
gung  ober  ber  örböbung  ber  einjelnen  ^aupttbne  2)?an 

bemgemö9  es  ober  is  bem  Flamen  beö  .^aupttoneö  on.  2Bir  befommen 
auf  biefe  SBeife  ces,  c  unb  cis,  des.  d  unb  dis  u.  f.  f.  3kc  ©e^win? 
gungömengen  finb  in  bem  Sinfjonge  5iJr.  126.  oerjeic^net. 

Der  Uebergang  eineö  ^aupttoneö  ju  bem  benacf)barten  3wifc^enton,  4056 
j  ©.  oon  ces  JU  c  ober  »on  c  ju  cis  pei^t  bie  c^romatifebe  gort* 
febr eit ung.  Diejenigen  bagegen,  melcbe  jmet  angrenjenbe  3‘vif(bentbne 
wie  cis  unb  des  »erbinbet,  t»irb  mit  bem  Flamen  ber  unbarmonifeben 
bejeid;net. 

äöir  bal>«n  §■  4047.  gefeben,  bab  bie  S^onleiter  biefe  SBoKjtän« 
bigleit  nötbig  b^^  bamit  jebev  beliebige  Don  at^  ©runbton  einer  barnio? 
nifeben  Detaoenreibe  bienen  fbnne.  Da  aber  ber  3tt>tfd)enton  feinem 
benachbarten  '.)lebentone  nabe  ift,  fo  fann  er  biefen  bäuftg  »ertreten,  ohne 
bab  baö  Dbr  bureb  eine  auffaüenbe  Diffonanj  beleibigt  mirb.  Der  SOBetb» 
fet  ber  Dünungen  änbert  nur  ben  (Jinbruef,  ben  bie  muftfoltfcbe  3ufanii 
menfieUung  auoübt.  Die  anregenbe  freubige  (Sinmirfung  ber  Dur^Don# 
arten  gebt  auü  biefen  ©rünben  in  bie  jarteren  unb  trourigeren  ber  5J?oü» 
töne  über. 

•Der  Dur-' Dreiflang  beftebt  auö  bem  ©runbton,  ber  groben  Derj  4057 
unb  ber  Duinte,  j.  ©.  c,  e  unb  g  ober  ben  gnteroaüjablen  4:5:6. 

Der  jmeite  Don  »erhält  fitb  ^laber  jum  erften,  mie  %  :  1  ober  mie  bie 
grobe  Derj  jum  ©runbton  unb  ber  britte  jum  jmeiten,  t»te  <^5  :  1  ober 
mie  bie  {(eine  Derj  jur  ©runbtönung.  2öir  fönnen  baber  ben  DursDrei* 
flang  alö  eine-  Sßerbinbung  eine»  ©runbtoneö  mit  jmei  »erbältnibmäbigen 
Derjen,  »on  benen  bie  grobe  ber- fleinen  »orangebt,  betrachten.  SWaebt 
man  bagegen  bie  SSerbältniffe  ber  beiben  äuberften  Döne  ju  bem  2)?ittel« 

4  V  6  24 

tone  glei^,  nimmt  man  4  :  — r —  :  6  =  4  :  —  :  6  =  20  : 24  :  30  «nong 

'  m  5  5  9!r.H6 

=  1  an,  fo  ba^cn  mir  ben  fWoU^Dreiflang  c,  es  unb  g.  c  unb 


4058 


4059 

9U.  126 


40G0 


4061 
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?:emperatur  ber  Sötte. 


es  »erhalten  iute  ber  ©runbton  jur  fletnen  unb  es  unb  g  tvte  jener 
jur  großen  J^erj.  SBtr  ftnben  ba^er  Itter  bte  umgefe^rten  gegenfeittgen 
Weiterungen  ber  betben  relotttten  S^erjen  9J?an  fiert  jugletd),  ba§  bte 
etnfacTere  Sletrenfolge  besJ  2)ur»25retflangeö  bem  O^re  fapftcrer,  alö  bte 
»ertttttfeltere  ber  SWoütöne  öorfontmen  ntu§. 

©(Tret'tet  man  tn  gtetcTen  entfprecTenben  ^nternaUen  ber  ^aupttöne 
fort,  fo  gelangt  man  ntcTt  genau  ju  ben  geforberten  Octaoen,  fonbern  jit 
gemtffen  @rö§en,  bte  um  etnjelne  treoretifcT  »erlangten 

2Bertrcn  abmetcTen.  2)er  UnterfcTteb,  auf  ben  man  Pßt,  mirb  ein 
Äomma  genannt. 

©e^en  nttr  j.  W.  tn  großen  ^erjen  »on  c  auö  fort,  fo  mtr 

5X5 

5/4  =  g  alö  erfieö,  ^^4  =  g's  alö  jmetteö  unb 
alö  brttteö  ©lieb.  2)tefer  ^on  liegt  ober  imtfiTen  ces 


25  X  5 


125 


16  X  4:  64 


93ter  fleine  STerjen  führen  ju 


1296 

648 


forbert. 


1296 
625  ' 


ntöhrenb  bie  Detaoe 


SBtll  man  unter  btefen  SSerhältntffen  reine  Cctaoen  erreteben,  fo 
mu§  man  bte  artthmetifeben  SSertbe  ber  etnjelnen  3nter»alle  nach  S)?aa9= 
gäbe  ber  Umftönbe  erhöben  ober  »erttefen.  SJton  nennt  btefe  Weröttbe* 
rung  ber  etnjelnen  3nter»olle  bte  ©dtmebung  unb  bte  ©efammtrethe 
ber  Unter  febtebe  bte  St  ein  b  er  atu  r.  2)tefe  mtrb  gletchfchtttebenb, 
tttenn  bie  Unriebtigfeiten  auf  bie  einjelnen  Slöne  gtei^förmig  »ertheilt  fttib 
unb  ungleitbf^mebenb,  fobalb  biefe  9tegelmä§igfeit  hinmegfciltt.  fWan 
bebient  ft^  in  ber  9tegel  nur  gleicbfchmebenber  SSemperaturen ,  in  betten 
bie  einjelnen  ^Ibnteicbungen  »on  ben  ridhtigen  Stönen  bem  Dpre  nicht  mehr 
auffallen.  25ie  ungleichfchwebenbe  JSemperatur  begünftigt  bie  9teinheit  ein* 
jelner  Stöne  auf  Äoften  ber  übrigen,  billigt  feinen  Worfchlag, 

ben  man  in  biefer  J^inftebt  ju  oerfebiebenen  Seiten  gemacht  hat. 


SHälcre  biefer  mufitatifdKn  Sßerb(iltnige  finbet  ft^  i'ov  ?ll(eni  in  ßf)l«bni’ö 
51higif.  ©.  11  —  öO-  25erg(.  auch  bie  turje  UeberfiCöt  in  Gehler’s  physikalischem 
AVörterbuche.  Bd.  VIII.  Leipzig',  1836.  8.  S.  331 — 343.  unb  G.  Lame,  Cours  de  Phy- 
si([iie  de  l’ecole  p-  lytechnique.  Deuxieiiie  Edition.  Tome  II.  Paris,  1840.  8.  p.  53 — 72. 
®ie  perfd'iebenen  ©ebtoingungömengen  bet  einjelnen  ongenonimcnen  mnfifaliftben  Söne, 
wie  fie  bie  23ebingnngen  bet  'g[eidtfdn»e6enben  Seinperatur  forbern,  ftnben  f(d)  terjeidinet 
bei  Shiabni,  a.  a.  O  ©.  27  unb  47.  Gehler’s  Wörterbuch  a.  a.  0.  S.  340  und 
342.  S.  Äii^ing,  baöüßiiTenfcbaftlidte  ber  3'pctepian0'-33aufnn(l.  iPern,  1844.  8.  ©.14. 

Werbinbung  mehrerer  SSöne.  —  Söerben  jmet  SSöne,  bie  im 
©inflang  flehen,  gleicbjeitig  heroorgebraebt,  fo  fönnen  bie  übereinfiimmen* 
ben  SSbeile  ihrer  Sßellen  jufammenfaaen  unb  ft^  unmittelbar  »erftörfeii. 
©efebiebt  biefeö  nicht,  fo  ifl  eö  möglich,  bag  fie  in  entfpreebenben  9teihen 
bahin  laufen  unb  ben  ^flacbflang  begünftigen.  2)ie  Stefononj  beruht  auf 
biefer  2lrt  »on  Sßirfungen.  Die  Wemegungen  eineö  mittönenben  JRörperö 
ftnb  jmar  im  5lnfaitge  auö  ber  ‘•periobe,  ivelcbe  feiner  eigenen  ©thtoiii’ 
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©ctiufbung. 

gung^mcnge  in  ber  f  uft  jufommt  unb  bcr  tcö  urfprüngttc^  tönenben  ^6r» 
pero  jufammen9efe5.t.  0ic  aber  balb  in  btefe  aUetn  t^rer  ®aitcr 
luicb,  nic^jt  aber  rücfftc^tlic^  ber  3lb«  unb  «t>rcr  ©cfctjminbigfett 

über  ’). 

grftingen  jwei  »erfebtebene  2:önc  giticbjcittg,  fo  ifl  baö  im  40G2 
©tanbe,  ben  einen  bureb  ben  anberen  binburtb  ju  bören.  ($0  Iä§t  ficb 


gig.  333. 


hierbei  nicht  bcfiiinmcn,  ob  beibe  initteljt  cine^  unb 
beffelben  ober  mittclfl  oerfebiebener  ber  inne« 

ren  ©ebörtoerfjcugc  wabrgenommen  toerben.  SGBcrbcn 
oiclc  2:öne  auf  ein  ’Kiai  angeftimmt,  fo  oermag  bic 
Slufmerffamfeit  einen  oon  ihnen  ju  beoorjugen.  Cei^ 
tet  man  benfetben  ©cbatl  glei(b3eitig  burch  bie  f!uft 
unb  burch  einen  feften  ilörper  3um  Ohre,  fo  unter» 
fcheibet  man  3n)ei  S^öne  oon  oerfebiebener  ©tärfe  unb 
ungleichem  Ülange. 

3®irfen  3mei  3:6ne,  bie  nicht  obtlig  im  (Jinfiang  4063 
ftnb,  bereu  ©chmingungomengen  aber  einanber  nahe 
ftehen,  3ufammen  ein,  fo  hört  man  ein  abmechfelnbeö 
SlnfchmeUen  unb  9tachlaffen  ber  S^önnng.  gig.  333. 
fann  unö  ben  @runb  biefer  ©chtoebung,  biefer 
©töhe  ober  ©chtäge  oerfinnlichen. 

®efe$.t  bie  beiben  bünneren  Linien  be3eichncn  bie 
SBetlen  ber  beiben  ungleichen  2:öne,  fo  toerben  fio 
iieb  bei  a  unb  f  unb  bei  b  unb  d  oerfiärfen,  bei  c 
bogegen  auf  bem  2öege  ber  Bnterferen3  fch>oächcn 
ober  aufheben.  fann  baher  bie  biefere  Sinie  bie 
gemeinfchaffliche  203irfung  beiber  auöbriiefen.  Die 
Dönung  muh  r»on  a  nach  ^  oö»  unb  oon  c  nach  / 
3unehmen.  ©eiberlei  SBeüen  werben  am  Slnfange  unb 
an  bem  (5nbe  beö  @inheit^3eitraume^,  3.  SB.  ber  ©e» 
euube  3ufammenfaüen. 

Die  B^hf  ^rr  ©töhe,  bie  in  einer  gegebenen  Bott 
auftritt,  gleicht  bem  Unterfchiebe  ber  2Bellenmengen, 
welche  in  berfelben  ^eriobe  ben  anregenben  Dönen 
jufommen.  SBir  h^öen  baher  nur  einen  ©chlag  in 
ben  gig.  333.  beifpielöioeife  bargefieUten  ©chema. 
ergiebt  ftth  fterauö,  ba§  bie  ©töhe  um  fo  langfamer 
auftreten  unb  um  fo  leichter  oerein3elt  toahrgenom» 
men  werben,  je  weniger  bie  beiberfeitigen  ©chwiiii 
gungö3ahten  oerhältnihmähig  unter  einanber  obwei» 
chen.  SJBieberholen  fle  ftch  im  ©egenthcil  fo  raf^, 
bah  fic  baö  Obr  tit<bt  mehr  ein3clu  oerfolgen  fann, 
fo  oevniiumt  man  eine  britte  Donung.  -Kan  bf» 


‘)  SeelierU,  in  P  o ggc n  d  o  r ff’ s  .Xniiulrn.  Bund  LXIl 
Leipzig,  lä44.  8-  S.  305. 


272  ßenitiiiation^töne. 

äct^net  btefe  mit  bcm  9?amen  ctneö  (Jombtnottonötoneö  ober  einc<5 
SCarttnt’fc^en  JConeö. 

4064  jDenfen  tctr  un3  j.  33.  bte  obere  ^unftreipe,  gtg.  334.  fteKe  bic 

Stg.  334. 


.•  •••••• 

•  •  •  • 

SÄartma  ber  33erbt^'tungen  etne^  5:one^,  ber  bie  Dutnte  ber  gtvetteii 
^unftret^e  bilbet,  bor,  fo  faßt  immer  ber  brüte  @to§  »oii  jener  mit  bem 
jmeiten  »on  biefer  jufammen.  2)aö  0(>r  bört  bann  bic  »erftärften  ©tö^e 
mit  3nteröa£[en,  mie  |te  ber  britten  ^Junftreibe  gufommen,  b.  b-  folgen 
biefe  ©tö§e  fo  rafcb/  ba^  nur  ein  einfacher  ®inbru(f  ju  ©tanbc  fommt, 
fo  fa§t  baö  ©ebbrorgan  bic  nädbfi  tiefere  Octaoc  beö  Jtoncö  ber  mittleren 
9?eibe  alb  (yombinationbton  au^ 

4065  2)tefe  örfcbeinungen  fönnen  bei  ben  S^bnen  ber  pfeifen  ober  ber  ®ct# 
gen,  nicht  aber _bei  bcnen  ber  klariere  ^  rnabrgenommen  merbcn.  Stimmt 
man  g.  33.  bie  d  Saite  einer  33iolinc  in  e  unb  ftreicbt  jte  bann  mit  ber 
a  Saite  anbaltenb  unb  gleichmäßig  an,  fo_fommt  guimchfi  ba^  tiefe  A  als 
STartini’fcher  2^on  gum  SSorf^ein!  3)?acht  a  880  unb  e  880  x  =  660 
Schwingungen  in  ber  Secunbe,  fo  gleißt  ber  dombinationbton  A  =  880 
—  660  =  220  Schwingungen. 

4066  ®cr  Slartini’fche  Sion,  ber  ftch  auf  biefe  2ßeife  bilbet,  fann  fernere 
^ombinationOtbne  ergeugen.  9?ebmen  wir  an,  bic  beiben  urfprünglichcn 
Slbnc  hätten  r  unb  s  SchwingungOmengen,  fo  gleicht  ber  crfte  ßombina* 
tionöton  s  —  r.  35erbinbet  jtch  biefer  mit  r,  fo  erhalten  wir  für  ben 
gweiten  r  —  (s  —  r)  =  2  r  —  s.,  für  ben  britten  s  —  (2  r  —  s)  =  2 
(s  —  r)  u.  f.  f. 

4067  2)ie  immer  tieferen  ßornbinationötone  werben  um  fo  fehärfer  heroor^ 

treten,  je  genauer  bie  93?arima  ber  33erßärfiingen ,  burch  bie  fte  bebingt 
werben,  gufammenfallen.  Sa  aber  biefe  33ebingung  halb  pünftlicher,  halb 
minber  forgfältig  in  ber  3)?ujtf  erfüllt  wirb,  fo  erflärt  ftch  bie  SSeränber# 
lichfeit,  bie  ftch  biefer  ^egiehung  funb  giebt.  Sic  mciften  Sartini’fchen 
Sone  überhaupt  nur  bei  befonberer  Slufmerffamfeit  wahrgenommen 

gu  werben. 

■  (5'ine  au^fübrlidbe  ®ar(leUung  ber  ©ingeiiibciten  ber  Sombinatiottöföne  (iefeni  ®oi'e 
unb  ©eebccE  in  bein  Repertorium  der  Physik.*bd.  III.  Berlin,  1839.  8-  S.  1  —  53.  U. 
Bd.  VI.  1842.  8.  S.  90  —  100. 

4068  SGßir  hoben  feßon  §.  3037.  gefehen,  baß  Saiten  97ebentone  ergeugen, 
weil  ße  nicht  bloß  in  ihrer  gangen  Sänge,  fonbern  auch  in  untergeorbne? 
ten  Sheilen  gleichgeitig  fchwingen.  3}?an  hört  bann  Seine,  bic  ßch  wie 
1:3:5  »erhalten,  am  leicßteften,  fehwieriger  bagegen  bie,  welche  2  unb 
4  entfprechen.  Slehnliche  SSerhältniffe  fchren  auch  in  anberen  tonenben 
Körpern,  wie  g.  33.  in  Orgelpfeifen,  in  ©locfcn  unb  bgl.  wieber. 


*)  Geliler’s  Wörterbuch  a.  a.  0.  S.  318. 
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2)ic  ©(^>navv»  cbcr  ^lltrrtönc ')^  t* *ercn  övfUiviinß  noc^  nic^t  voU#  40G9 
ftdnbig  crmiüclt  tvcrbcn,  bilbcn  fic^  bet  bem  5lnf(ppfen  ctneö 

fc^wingenbcn  Ilörperö  an  eine  anbere  bic^tc  'Kaffe,  ©erlägt  eine  erjtt# 
ternbe  ©aitc  gegen  einen  in  i^rer  Kitte  paffenb  angebrat^ten  ©teg,  fo 
bort  inon  nac^>  Gfdnbni  bic  untere  Cuinte  beg  ©runbtoneö  aujjcr  ber 
böf>eren  Octabc  beffelben.  D^örrentberg  »erna^m  bei  biefem  23erfud>e 
bie  f)ö(>erc  Ouarte,  ©cebeef  enblic^  beibe  Jtönungen  jugteic^,  bie  tiefere 
Duintc  jcbpcf>  beutlic^er,  alö  bic  feinere  Ouarte.  ©timmgabcln,  bie  ge* 
gen  einen  Jiifcb  angefdjfagcn  »uerben,  fönnen  cbenfaUö  Älirrtöne  liefern. 

lieber  biefe  5Serb5ltni)Te  f.  lleperlorium  der  Physik.  Band  III.  Berlin,  1839.  8. 

Seite  53  —  55. 

9Jä^crt  man  ftcf>  mäbrcnb  eincö  flarfen  ©eräufdiciJ  einem  ©egenftanbe,  4070 
ber  bie  ©djaüweUen  jurüifjumerfen  im  ©tanbe  ifi,  fo  fiört  mon  mitten 
anö  bem  ©etöfe  einen  2^cn  tierau^.  öinc  fcnfrec^tc  2Banb  unb  baö 
ben  beö  Kccreö,  baö  Dtanft^cn  eincö  SßaffcrfaUcö,  ber  233inb,  ber  bic 
Säume  bemegt,  eignen  ftc^  ju  biefen  Seobad^tungen  am  bcflen.  ©a* 
uart  fanb,  ba9  ftc^  bic  ner^ältni^mä^igen  Entfernungen  beö  Opreö  bon 
ber  jurrnfmerfenben  Oberfläche  mic  bic  rclatiben  2SeUenlängcn  ber  Zent 
verbaltcn.  Oiefe  erhoben  ftcl)  mithin,  fo  mic  ftch  ber  Kenfch  ber  Kauer 
nähert,  ©ecbccf  erflärt  biefe  Erfcheinungen  auö  ber  ^nterferenj  ber  ur* 
fprüngtichen  unb  ber  jurüefgemorfenen  äßeiien. 

©ichc  bad  Säher«  in  bem  Repertorium  der  Physik.  Bd.  VI.  Berlin,  1842.  8.  Seite 
19  —  27.  Seebeck,  in  Poggendorl  f’s  Annalen.  Bd.  LIX.  1843.  8.  S.  177. 

Bd.  LXVll.  1846.  8.  S.  145.  unb  Bd.  LVIIl.  1846.  8.  S.  465. 

Entfernung  unb  Dtichtung  beö  ©chalteö.  —  Oie  ©tärfc  4071 
beffelben  befiimmt  h*«r  auöfchliehlich  ba^  Urtheil,  boö  wir  über  ben 
Slbflanb  beö  tönenben  Ä'orperö  fällen.  2Bir  hallen  baher  eine  fchwä^ere 
Oönung  für  entfernter  unb  eine  fräftigere  für  näher.  Eö  »erfleht  ftch 
bon  fclbfi,  ba§  biefer  Ko^flab  nur  ju  allgemeinen  Seftimmungen  führen 
unb  häufig  genug  ju  3nthümcrn  berlciten  mu§.  Ein  SBagen,  ber  über 
bic  ©trahe  fährt,  fcheint  unö  in  größerer  gerne  borüberjugehen,  wenn  bic 
genflcr  gcfchloffen,  alö  wenn  fie  geöffnet  ftnb.  Oie  Sauchrebner  bämpfen 
ihre  ©timme  abftchtlich,  bamit  auf  biefe  2ßeifc  bie  Oönung  in  größere 
Slbflänbe  berfe^t  werbe. 

Slchnli^c  Serhältniffe  leiten  unig  auch  t>ei  ber  Seflimmung  ber  9?ich*  4072 
tung  cineö  ©challeö.  2Bir  wenben  ben  ilopf  unb  prüfen  auf  biefe  Seife, 
bei  welcher  ©tellung  bic  Oönung  am  beutlichften  bcrnommen  wirb.  Sir 
bcrfe^cn  ftc  bann  in  bic  Verlängerung  ber  Slchfc  beö  äußeren  ©ehörgan* 
geg,  weit  fich  bie  ©challftrahlen  ber  günfiigPen  Verhättniffe  in  biefer 
Sahn  erfreuen.  Oer  Vergleich  ber  Einbrüefe,  welche  bicfclben  ©challwet* 
len  auf  beibe  Ohren  augüben,  bilbet  ein  jweiteö  Seflimmungömittel.  Sit 
berlegen  bic  tönenbe  Kaffe  na^  ber  ©eite,  an  welcher  unferc  ©ehörwerf* 
jeuge  flärfer  ergriffen  werben  ginbet  in  biefer  Sejiehung  fein  Untere 


‘)  (5f)labnt,  Slfufiif.  <£.  74. 

*)  SSgl.  auch  Lincke,  a.  a.  0.  Bd.  1.  S.  549. 

Valentin,  b.  TTtrnfc^rn.  11.  su  2(uf1.  itt 
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Süppe(t(;6rfn. 

fc^teb  ©tatt,  fo  »erfe^en  tvtr  fle  tn  bte  2ö{r  müffen  eö  ober  bann 

iiäuftö  unentfc^teben  tojyen ,  ob  jtc^  ber  fc^oßenbe  Körper  gerabc  »or  ober 
jn'nter  unö  befinbet.  gä^rt  5.  33.  ein  raffelnber  SBogen,  ben  wir  nid^t 
fe^en,  unter  ben  eben  erwä|>nten  33ebingungen  an  unö  »orüber,  fo  fön# 
nen  wir  oft  im  erjtcn  SlugcnbttcE  nicfit  fagen,  ob  er  nähert  ober 
entfernt.  j)ie  2lb*  ober  Suna^me  ber  ©^aßftärfe  belehrt  unö  erft  natf) 
einiger  3c»t  über  bie  ricfitige  33ewegungeweifc. 

SBirb  ein  SJtcnftb,  be(Ten  beibe  Obren  fonft  gefunb  waren,  auf  einem  oon  tf)neit 
fd)U3erf)örig,  fo  rertegt  er  fei(bt  otte  ®eräufcl)e,  bercn  Orte  er  mir  nach  bem  ©ebör  be« 
urtbcilen  fann,  iiad)  ber  gefunben  ©eite.  5\ebrt  fpiiter  ber  regefred)te  3u(tanb  wicber, 
fo  ocrfd)wiiibct  au(b  bicfe  Säufdnmg  be^  Urtbeiiä- 

2)opbett^orcn.  —  2ßir  fiaben  §.  3892.  bemerft,  ba^  »ieffa^ 
über  bic  grage  gefiritten  würbe,  ob  jwei  oerfc^iebene  Sinbrüde,  )Jon 
benen  feber  ein  3(ugc  trifft,  ju  einer  mittleren  ömbftnbung  au^gfei^cn- 
®ie  Unterfu4>ung  ergiebt,  ba^  btefeö  aßerbingö  unter  günftigen  Sebin* 
gungen  fiattfinbet.  fragt  ftd^  junäc^fl,  ob  etwaö  2Iebnt{d)eö  für  ba^ 
D^r  wieberfefirt.  2)ie  33crfu^c,  wetd^e  ©ecbedE^)  mit  ben  Siönen  einer 
bopipetten  ©irene  anfteßte,  fcbeinen  ^iet  ju  anberen  (Srgebniffen  ju  fü|i? 
ren.  Sine  gegcnfeitige  SJerbinbung  ju  einem  Swif^eneinbrucfe  finbet  nit^t 
©tatt.  2)ie  ©cbaßweßen,  bie  in  ein  Ofir  bringen,  tfieiten  fidi;  aber  bem 
anberen  ©e^iörwerfjeuge,  wenn  auc^  in  gef^iwä^tem  ©rabe,  bur^  bie 
Äopfgebilbc  mit. 

©rflingt  ein  oerf(|iebener  Sion  üor  febem  Ofirc,  erjittcrn  j.  33.  iwei 
ungiei(^  tönenbe  ©timmgabetn  üor  ben  beiben  Öfiröffnungen ,  fo  er* 
fennt  man  leitet,  welker  Son  ber  einen  unb  weicher  ber  anberen  ©eite 
jufommt.  Sftan  fann  aber  au^  bann  bie  ©4>webungen,  welche  aug  ber 
gnterferenj  ber  SBeßen  in  ben  topffno^^en  fieroorgejien  (§.  4063.)  unter* 
f^eiben  ^).  ©ie  faßen  nur  f^wöc^er  auö,  afö  wenn  fic^  beibe  ©abein 
oor  einem  D^re  beftnben. 

Cietc  ^Perfonen  Befipcii  bie  gä^igfeit,  iwei  ocrfdiiebencn  ©efprüc^en  gfei^jeitig  jU 
folgen.  ifl  feine  grage,  ba&  nur  eine  eigene  ?irt  oon  2IufinertfamFeit  ju  biefer  ger* 
tigteit  führen  fann.  @ö  fragt  ftcb  «^er  ,  ob  bann  nii^t  ber  SJtenfd)  bie  genauere  Unter* 
fibeibung  ber  ©inbriicfe,  bie  feine  beiben  Obren  treffen,  ju  feinem  23ottf)eile  jn  benupen 

fuibt.  ^ 

fommt  bisweilen  franfbafter  2ßeife  oor,  baff  ein  OiJienfd)  bie  .«.öne  boppelt  bört 
unb  bttff  bie  eine  ber  beiben  Tönungen  böb^r  afö  bie  anbere  auöfällt  ®).  ®aä  Uebet  per* 
fibioinbet  bisweilen,  fo  wie  man  eiueö  ber  beiben  Obren  perffopft.  3)ab  ^pitfömittel  per« 
fagt  jeboib  in  anberen  gatten.  Sie  ©rflnruiig  biefer  QIrt  pon  2Ibweid)ung  bleibt  eben 
fo  ungewiff ,  atfJ  bie  ber  f ranfboften  Suffanbe ,  in  benen  brei  ober  Pier  Söne  ftatt  eineg 
gebürt  worben  fein  follen.  93efd)ränfte  ficb  ber  Unterfd)ieb  nur  auf  bie  ©tärfe  ober  ben 
^lang  ber  2öne,  fo  lieffe  fi^  nod)  am  ebeflen  permutben,  baff  bie  ©diaUwellen  in  an* 
berer  SBeife  ju  bem  einen,  alü  ju  bem  anberen  Obre  fortgepflanit  werben,  unb  baff  ba* 
ber  ber  5Ütenfcb  beibe  ©mpffnbungen  trennt  unb  alg  jwei  perf^iebene  Tönungen  auf. 
fafft  (§.  4029.)  - 

*)  Seebeck,  in  P  oggend  orff’s  Annalen.  Bd.  LXVIll.  Leipzig,  1846.  8.  Seile 
449  -  453. 

*)  Dove,  in  bem  Repertorium  der  Physik.  Bd.  III.  S.  404.  Seebeck,  a.  a.  0. 
Seite  452. 

®)  IBergt.  J.  ®.  Ed-  Schmalz,  Erfahrungen  über  die  Krankheiten  des  Gehörs  und 
ihre  Heilungen.  Leipzig,  1846.  8.  S.  15.  16. 
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Subjecttoc  ©e^örcmpftnbungeii.  —  ®?an  fcinii  I;{cr  jwci  4075 
Slrtc«  »on  ©nbrücfen,  >üic  bei  bem  ©e^en,  untcrfc^eibcn.  Die  eine 
auP  objectioen  Donvcrl^ältniffen,  bereu  Erreger  nur  in  ben  (Sepörwerf* 
jeugen  ober  in  ben  9iacpbartpeilen  berfelben  liegen,  peroor.  Die  anberc 
bagegen  bitbet  nur  ben  fubjectiven  Sluöbrucf  ber  Slnrcgung  ber  Sterben* 
inaffen,  bic  baö  ^)ören  »ermittetn. 

Daö  bumpfe  itnarfen,  baö  ber  SEßirfung  beö  inneren  ^)ammermuefet6  4070 
jugefeprieben  ju  »oerben  pflegt  (§.  3892.),  baö  Dtaufepen  unb  Staffeln, 
»oetepeö  bie  hjiüfürticpc  SJerbünnung  ober  33erbi(ptung  ber  Cuft  ber  Drom# 
inelpöplc  begteitet,  bie  Döne,  bie  niept  fetten  bei  bem  Stiefen,  bem  ©cpnäu# 
jen,  bem  ©ei9en,  bei  fraftootter  ©enfung  beö  Unterfieferö,  bei  rafeper 
3ufammenjiepung  ber  Oaumenmiiöfctn  »vaprgenommen  merben,  ba^  ^o* 
epen,  bafl  ficb  bei  fcpneltcm  Saufen  ober  bei  anjirengenbem  23ergfieigen 
cinfinbct,  gepört  ju  ber  erften  Oteipe  »on  ßrf^jeinungen.  DaP  fttopfen 
einer  ^ulöabergcfcpmutfi  einer  benaepbarten  ©^tagaber,  baö  ©cpmirren, 
metepeö  trir  in  manepen  (Entartungen  ber  Äopffnoepen  bemerfen,  fann  äpn* 
tiepe  ©inncöjtorungen  »erantaffen.  5?tan  fiept  tei(pt,  ba§  fic  nur  bebing= 
tcr  SSeifc  ju  ben  fubfectiren  (Sepörempfinbungen  gereepnet  werben  bür? 
fen.  '»Dtanepe  biefer  ©eränfepe  werben  aurf)  »on  fremben  2)?enf(pen  unb 
niept  bto0  »on  bem,  in  beffen  itorpergebitben  fie  entfiepen,  aufgefa^t 

Sitte  Sleije,  bie  ben  ©epörneroen  ober  beffen  ©entratwerfjeugc  tref*4077 
fen,  werben  teiept  fubjiectioc  Donc  perbeifupren.  Jf)ierper  gepören  bor  Stt« 
lern  bic  SCBirfungen,  bic  ein  regetwibriger  ©tutanbrang  naep  bem  ©epirn 
ober  ben  ©epörorganen  bebingt.  ijl  auep  benfbar,  bap  fiep  bie  ©m« 
pfängtiepfait  ber  Sieroengebitbe  franfpafter  Sßeife  erpbpt  unb  ba9  bann 
Döne,  bie  fonfl  iprer  ©epwäcpe  wegen  ber  SOBaprnepmung  entgepen,  unter 
bem  ©epefne  fubjectioer  ©inbrürfc  auftreten  fönnen. 

©ö  täf’t  fiep  mit  Steept  erwarten ,  bo^  eteftrifepc  ©tröme  fubfectioe  4078 
Donempfinbungen  oerantaffen  werben,  ©in  burep  ben  Äopf  geleiteter  ftar? 
fer  ©eplag  einer  Seibener  gtafepc  ober  einer  eteftrifepen  ©atterie  fann 
niept  btop  Dprenbraufen,  fonbern  auep  ©epwinbet,  Dpnmaept  unb  ©etäu* 
bung  nadp  fi^  jiepen.  Die  fubjectioen  Döne  erpatten  ftdp  bann  bisweilen 
tanger,  atö  bie  mciften  übrigen  betäftigenben  gotgen.  Die  fepwäeperen 
gatoanifepen  ©tröme  bagegen  wirfen  febenfottö  tebpafter  auf  baö  Sluge, 
atö  auf  bie  ©epörwerfjeugc.  ©otta  giebt  an,  bap  bie  Dönung,  bie 
bann  jum  ©orfepein  fommt,  bem  ©eräufepe,  wetepeö  bao  Äoepen  einer  Je^^ 
pen  9)taffe  begteitet,  »ergtiepen  ju  werben  »ermag.  ©efinbet  fiep  nur  ein 
Seitungöbrapt  im  £)pre  fetbft,  fo  fott  naep  Stifter  ber  Don  pöper  auö# 
falten,  wenn  bic  negatioe,  at^  wenn  bic  pofitioe  ©teftrobe  biefe  uns 
mittelbare  ©erbinbung  perffettt.  ©ebrauepte  St.  SBagner^  einen  Stotas 
tionöapparat,  fo  fonnte  er  weber  an  fiep,  noep  an  Stnberen  irgenb  eine 
SBirfung  waprnepmen.  Der  SPtagneteteftromotor  füprte  miep  ju  feinen 
gtüeftieperen  ©rgebniffen. 

Dag  Staepftingen  ber  Döne  gepört  ju  ben  rein  fubfeetwen  ©mpfins4079 


‘)  (R.  ffiagucr,  a.  a.  O.  3.  373. 
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bungen.  2Sir  I;aben  fc(;on  früher  gefeficn,  ba^  ber  Sinbrurf  etneö  ©c^at# 
leö  länger,  aB  beffen  objectine  Sßerantaffung  bauern  fann  (§.  4039,). 
2)tefe  @rf(^einung  fi'c^  nt(^t  immer  burc^  baö  Sluefc^mingen  ber  in 
©rfci^ütterung  »erfe^tcn,  »orberettenben  St^eile  ber  ©eprmerfjeugc  crffä* 
ren.  SEöne,  bie  einen  ungett>äbnli4)en  ©inbrurf  ifirer  ©tärJc  ober  i|>rer 
21nne:pmlic^feit  wegen  gemalt  |)aben,  bleiben  nic^t  feiten  ©tunben  unb 
felbfl  SCagc  lang  im  D^re  jurücE.  Sie  ^I;antafte  fann  auc^  gewiffe  flaute 
mit  folc^er  Seb^aftigfeit  borfüpren,  ba§  fie  wenigfiene  ben  ©^ein  oon 
-  fubjiectioen  Sonbilbungen  anne^men.  3et>cr  gefunbe  SÄenfc^,  ber  für  fWu# 
fif  befonberö  empfängli^  ift,  macht  leidet  Erfahrungen  ber  2lrt.  ©ie  ftnb 
eö  auch  «jelche  SBahnftnnige  5U  bem  ^rrthume,  alö  wenn  obfec? 

tioe  ©Kaltwellen  einwirften,  oerleiten. 

4080  Eö  fommt  enbüK  noch  Söirfungen,  bie  junächfi  frembartige 

Sheile  treffen,  eine  fubfectioe  Sonempftnbung  nach  fich  jiehen.  Sw^h^^f 
gehört  oor  Sltlem  eine  Erfahrung,  bie  |)enle  an  ftK  fffbft  gemacht  hnl* 
guhr  er  leifc  über  bie  Dberfläche  feiner  Söange  bahin,  fo  ^öxtt  er  ein 
fchwacheö  S3raufen,  baö  alö  fubfectioe  ©egenwirfung  aufjutreten  fchien. 

Ohrentönen  tegteitet  häufig  bie  »erfchiebenartiggen  ©ehörfranfheiten.  9afTcn 
mir  bie  5äUe,  in  benen  eö  burCh  fBintonbrang  tebingt  mirb,  bei  ©eite,  fo  ifl  man  im  Ues 
brigen  nicht  im  ©tanbe,  bie  Urracl)en  biefeö  Seibenö  genauer  anjugeben.  ®ie  «Jalte,  in 
benen  eö  ben  Entartungen  beö  mittleren  Ohreö  folgt,  erfdieinen  in  biefer  ^pinficht  am 
räthfelhuftegen.  Eine  franthufte  Empfänglichfeit  ber  ^eroengebilbe  oermag  oieUeiKt  bie» 
feö  belägigenbe  Seichen  ju  begüngigen.  Eo  ig  möglid),  bah  bann  ©Kallcoellen,  bie  bem 
©efunben  entgehen,  ihre  3ßirfung  auf  ben  Seibenben  nicht  Perfehlen.  2ßie  häugg  bie 
empgnbenben  S^erpen,  ehe  fie  in  Zähmung  übergehen,  fd)merjen,  fo  begleitet  nid)t  feiten 
baö  Ohrentönen  mittlere  ©rabe  ber  ©chmerhörigfeit,  biö  eö  enblid)  bei  meiterem  g-ort» 
fihritte  beö  Seibenö  aufhört,  ©eigige  2lngrengungen,  9Iad)tmaKen,  nieberbrüefenbe  ©e» 
muthöbemegungen  fönnen  eö  in  hohem  ©rabe  begüngigen.  Eö  ereignet  fich,  bah  fid)  baö 
anhaltenbe  Ohrentlingen,  n)eld)eö  bie  ©thlagoftgfeit  begleitet  unb  bag  Eiiifd)lafen  per» 
hinbert,  perliert,  fo  mie  man  bie  ?:öne  burch  angegrengtere  2lufmerffamfeit  genauer  ^u 
perfolgen  fu^t  *). 

4081  Sie  ^)öhc  unb  oorjügltK  ber  Mang  etned  Soneö  fönnen  noch  eigen* 
thümliche  fJtebenemhfinbungen  hebingen  unb  ungewöhnltKe  fernere  2Q3ir* 
fungen  auf  biefem  SBege  herheiführen.  Jfjierher  gehört  3.  fß.  ber  unan* 
genehme  Einbruef,  baö  ©efühl  non  Stiefeln  ober  gröfteln,  bie  ©änfehaut 
ober  baö  ©träuhen  ber  Jf)aore,  wetcheö  nicht  feiten  bem  ©efrihet  auf  ei* 
ner  ©Kicfertafel,  einem  ©tafe  unb  ähnlichen  glatten  Mr^ern  nadhfolgt. 
Ser  Mang  ber  33Iafeinjtrumente  führt  ju  anberen  Einbrüefen,  alö  ber 
ber  ©aitentöne.  ^erfonen,  bie  an  Mämpfen,  an  Epilehfte  unb  anberen 
Steroenfranfheiten  leiben,  werben  biöweilen  non  ihren  Slnfällen  hoimge* 
fucht,  fo  wie  eine  hefonbere  Mangart  ber  Sönungen  auf  ihre  ©ehörwerf* 
jeuge  einwirft  2).  Sie  heftige  Erfchütterung,  welche  ju  ftarfe  ©Kaltwet* 
len  begleitet,  fann  alle  Stebenfolgen  be^  ©chredeö  unb  fetbfi  Shnntfl^»* 
ten  hetbeiführen. 


')  De  functionibus  nervorum.  p.  115.  93crgl.  auch  Steifenfanb  in  groricp’g 
motijen.  1840.  4.  Dir.  303.  @.  263. 

*)  SSergl.  Lincke,  a.  a.  0.  S.  555  —  557. 
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9i  i  c  d)  e  n. 

Die  ©eruc^öu'crfjcuge  bcft^cn  feine  fo  auögcbe^nteii  23orberettung^i  4082 
gebilbe,  wie  baö  Singe  cbev  baö  D^r.  2Btr  werben  in  ber  9?ervente^vc 
ftnben,  ba^  ber  9licd>ncn'e  bie  eigentlidjcn  ©erueböempfinbungen  »ermit* 
teil,  bie  in  ber  'JfafcnfddeimKiut  enbigenben  3'veige  l'fd  breigetljeiltcn  9?er» 
oen  bagegen  ben  jafieinbrüefen  »orfie^en.  ©eibc  Slrten  non  9?eroenfa* 
fern  verbreiten  jlcb  unmittelbar  in  bem  ©ewebc  ber  ©(^neiber’fdien  3)?em* 
bran.  Diefeö  unb  baö  befieibenbe  gi»niiicrej>it^elium  fann  baper  allein 
bie  SBirfung,  welche  bie  ried;enbcn  Dünfie  aueüben,  auf  bie  9?ervenfafern 
übertragen.  0o  einfache  IBer^ltniffe  fef)ren  nur  no^  in  ben  ©ef^iwadd» 
unb  ben  Xaftwcrfjeugen  »in’eber. 

Die  bid  je^t  befannten  anatomifc^en  Dfiatfa^en  fd?cinen  anjubeuten,  4083 
ba9  nur  ein  2:l>eil  ber  inneren  iliafe  ald  ©innedwerfjeug  tpätig  ijl. 
gelang  bid  je^t  noeb  nicht,  Safer»  l>er  ©eiucbdnerven  an  allen  ©teilen 
ber  ©cbneiber’fcben  ^)aut  nachjuweifen.  'Dtan  fonntc  fte  nur  in  ben  ©ieb* 
beinjellen,  ben  oberen  unb  mittleren  SJtufcbeln  unb  ber  fHafenfdbeibe? 
wanb  bid  ungefähr  ju  bereu  unterem  93ierthcile  »erfolgen.  Da  fte  ]ie= 
boeb  fepr  leiebt  bem  Slnblicfe  entgehen,  unb  in  ihrer  feineren  SSerbreitung 
fenfeit  ber  rautenförmigen  ©efle^te  unfenntlid;  werben,  fo  mu^  in  biefer 
^)infid;t  febed  fiebere  Urtheil  »orläujtg  bahin  gefiellt  bleiben,  ilein  Sü^eig 
ber  ©eruebdneroen  bringt,  fo  viel  man  weib,  in  bie  5tebenhöhlen  ber  9?afe. 

Die  jahlreicben  Unebenheiten,  bie  in  bem  3nnern  ber  ^^tafenhöhle  4084 
»orfommen,  vergrößern  jnnäcbfi  bie  £;bcrfläd;e  ber  ©^neiber’fcben  ^)aut. 

Die  rieebenben  Diinfie  fönnen  baher  eine  bebeutenbere  3)tenge  empfängli* 

(ber  55nnfte  beftreicben.  Diefe  Ginriebrung  erhöht  jnnäcbjt  bie  Duantität 
ber  ©inbrüefe.  ©ie  wirft  wahrf^icinlicb  in  ähnlicher  SGBeife,  wie  bie 
©ebneefentrephe  für  bad  ©ehörorgan  (§.  4026.)  ober  bie  ©efcbmorfdwärj* 
eben  für  bie  3nnge. 

Die  Sßorfprünge  unb  bie  25erticfungen  müjfen  überbied  ben  ©ang  4085 
bed  l’uftfiromed ,  welker  bad  Dtiecben  möglich  macht,  beftimmen  helfen. 

©ie  fönnen  bie  ^uftmaffen  ablenfen,  gewiffermaßen  brechen  unb  ju  eige* 
nen  ©ewegungdarten  jwingen.  Die  untere  SJtufcbel  wirft  in  biefer 
ßebt  eben  fo  gut,  wie  bie  übrigen  Unebenheiten,  bie  oben  in  ber 
'Jtafenhöhle  »orfommen.  ©ie  iß  ed  gerabe,  bie  in  manchen  febarf  ried;en* 
ben  ©äugethieren  ßärfer  audgebilbet  unb  mit  einer  größeren  SJtenge  von 
Sortfä^en  verfehen  wirb,  ©ollte  ße  in  ber  Dhat  feine  gafern  bed  ©e* 
ruebdnerven  aufnehmen,  fo  ließen  ßcb  bie  eben  erwähnten  23erhältniße  nur 
mit  meebanif^en  Sßirfungen  in  33esiehung  bringen.  SWan  fönnte  bann 
bie  untere  SWufcbel  ald  eine  2lrt  von  2}orbereitungdwerf3eug  bed  ©eruebd# 
organd  anfeßen. 

9liecbenbe  flörper.  —  23etrad;ten  wir  bie  S^ebcnverhältniße,  un*  4086 
tcr  benen  ße  unferc  ©erucbdwerfjeuge  ju  ihrer  eigenthümlicben  Dßätigfeit 
anregen,  fo  gelangen  wir  5u  ber  Ueberjeugung,  bnß  ße  Dbeile  ihrer  ei* 
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gcnen  3}iaffe  unb  jnjar  waprfc^etnltc^  ni^it  in  fejler,  fonbern  in  eTaftifd;^ 
fliifftger  gönn  an  bte  ?uft,  bte  wir  einatpmen,  abgeben.  2)ie  SSerflüc^tü 
gung  gewiffer  ©toffe  hübet  baper  bie  SJorbebingung  beö  Sliecpen^.  ^Ue 
ßinflüffe,  wel^e  biefe  begünjligen,  unterlaufen  au4>  bie  2)auet  ober  bie 
©tärfe  ber  ©erutpöernpfinbung. 

(Sin  Voriger  bewaprt  feinen  ©eruep  fo  tonge,  atö  er  niept  bie  in  ipm 
entpaitenen  jlücptigen  unb  rie^enben  ©toffe  an  baö  fte  umgebenbe  ^Kittet 
abgegeben  pat.  2)?e(panif(pe  Eingriffe/  bie  mit  Erwärmung  oerbunben 
ftnb,  oerftärfen  ben  (Seruep.  ©ie  fönnen  ipn  aber  auip)  um  fo  fcpneüer 
»erniepten,  weÜ  bie  rieepbaren  SBerbinbungen  um  fo  raf^er  entfernt  wer* 
ben.  SSteie  SJtineralien,  Äno(pen  unb  anberc  fejte  Körper  beginnen  erjt 
eigentpumtiep  ju  rieepen,  fo.wie  man  fte  flopft  ober  fonjt  mecpanifi^  be* 
fepäbigt.  9teibt  man  33eü^en  ober  Stefeba  anpaltenb  mit  ben  gingern, 
fo  fbnnen  fie  ipren  (Seruep  notp  furjer  Seit  »erüeren. 

(Sö  icipt  erwarten,  ba§  bie  3Serbünnung  ber  ?uft  ba^  älusjtrb* 
men  ber  rieepenben  ^peütpen  befepteunigen  wirb.  Surcpgefüprte  Unterfu* 
cpungen  feplen  no^  in  biefer  33ejiepung  ^)ugpenö  unb  ^apin  fan* 
ben,  bap  eine  9{ofenfnospe,  bie  oierjepn  Silage  lang  in  bem  luftleeren 
9taume  eingefepioften  worben  war,  ipren  2)uft  uoUpänbig  beibepatten 
patte.  SBurbe  fte  aber  bann  an  bie  freie  Cuft  gebrad;t,  fo  »erlor  fie  ipn 
f4)on  na(p  jwet  ©tunben. 

jDie  pöpere  SBärme  begünjtigt  baö  Sftieipen.  SSiele  Äorper  entbinben 
erfi  ipre  ©erüepe,  fo  wie  bie  Temperatur  eine  gewiffe  (Sröpe  errei^t  pot. 
2)ie  ©iuppife  oertreibt  bie  eigentpürnlitpen  S^ieepfioffe  ber  pflanjlicpen  ober 
tpierifepen  TpeÜe.  2öir  oermiffen  baper  ben  ©eruep  in  ben  Slftpenrefien 
berfeiben. 

5Die  eigentpümiiepen  unb  meijt  unangenepmen  ©erü^e,  welcpe  bie 
gäutnip  begleiten,  fepeinen  »orjug^weife  an  peptige  ovgantfepe  SSerbin* 
bungen  gebunben  ju  fein,  ©ie  fcpwinben,  fo  wie  bie  Umänberung  bid 
3ur  auPftpiiepücpeu  (Srjeugung  oon  Äoplenfäure,  SBajfer  unb  ©tidpff 
fortgefd;ritten  ifi.  ?tur  mantpe  binäre  SBerbinbungen,  welcpe  auf  biefem 
Söege  entppen,  wie  j.  SB.  baö  Slmmoniaf,  Wirten  wieber  in  eigentpümti* 
eper  SEBetfe  auf  bie  ©erutpporgane.  Tsie  gteicpjeitige  Entfernung  oon 
SSBaprbämpfen  übt  pietbei  einen  wefenflicpen  Einpp  aud  Sad  »oltfom* 
mene  Eintroefnen  pebt  bie  ©erüepe  auf.  ©ie  wecpfcln  mit  ben  »erfepie* 
benen  ©tabien  ber  fauligen  Serfffung,  unb  je  naepbem  biefe  mit  >^üfc 
oon  oietem  Sßaffer  ju  ©tanbe  femmt  ober  niept. 

können  ftd;  Sffiaprbämpfe  aud  einem  ilörper  entbinben,  fo  rie^t  er 
auep  um  fo  teid;ter.  SSiete  SÄaffen,  bie  feinen  ©eruep  im  trocEenen  Sn* 
ftanbe  entwicfcln,  regen  unfere  9tied;organe  an,  fo  wie  fie  befeueptet  wer* 
ben.  Ed  pängt  oieiieiept  piermit  jum  Tpeü  jufammen,  bap  mandpe  ^pn* 
jen  ipre  2öopIgerüd;e  nur  ju  gewipn  Taged*  ober  SRaeptjeiten  unb  an* 
bere  erfi  bei  bem  Eintrodnen  ober  umgefeprt  bei  ber  Sefeu^tung  ent* 
wideln. 

(i'iiie  SReipe  fritifd)  ju  fieptenber  Seifpicle  ftnbct  ftd)  in:  ßtoquet,  Dpprcfio* 

logie.  SBeiinav,  1824.  8.  ©.  35  —  39. 
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ber  rict^nibfit  Äörper. 

'})oröfe  itörpcr  galten  bie  Slie^jfloffe  mit  einer  fafl  unötaubli(t>en  3«* *  4091 
biflfeit  gurücf.  'j.'apiet,  SBotle,  ©aumtnoKe,  gebern  unb  ä^nlic^e  Stoffe 
fönnen  tf)ren  einmal  anejenommenen  ©erud;  bie  länsfte  3eit  be>»apren. 

•  aller  *)  füf>rt  j.  5Ö.  an,  ba9  'Papiere,  bie  mit  einem  ©ran  Slmbta  burtfi^ 
buftet  waren,  ifjren  ©eruef»  notf)  nac^  40  3apren  nic^t  ocrioren  l^atten. 

Gd  ifl  befannt,  ba9  ber  ©erueb  bed  2:abafdraud)ed  mit  großer  Säbigfeit 
an  ®ü(bern  unb  ber  bed  3?tofcbud  an  SBäfcbc  bflftcn  bleibt. 

2)icfe  i^bötfa^cn  muffen  ftbon  ju  ber  Ueberjeugung  führen,  ba^  bie  4092 
geringften  3?tengcn  ber  Stieebftotfe,  bie  unfere  SBaagen  nicht  im  Gntferntes 
flen  mehr  angeben  fonnen,  bie  ©eru^dmerfjeuge  auf  bad  Sebbaftefle  anre* 
gen.  Gin  SJiiUigramm  ÜJtofchud  unb  nod;  weniger,  bad  man  einer  geeig» 
neten  2Btärme  audfe^t,  reicht  h‘«/  Sommer  für  3)?onate  gu 

burebbuffen.  Die  augenblidliche  33crühvung  eined  ©efäfjed,  bad  einen 
2)?ofd;udbeuteI  enthält,  genügt,  um  ben  ©eruch  Stunben  unb  felbjt  Dage 
lang  an  ben  illeibern.  bed  'üDtenfehen  haften  gu  laffen. 

23opIe  *)  fanb  (^oii,  baü  niebr  afö  100  Örati  Stmka  feinen  merffichen  ©eroiebtö» 
pevluü  innei'balb  3 ‘4  Sagen  evtitten.  ©in  5){of^iipbcutef ,  ber  auf  einem  Ufjrglafe  lag, 
unb  ücb  unter  einem  umgeflürgten  ©efafie  in  einem  0d)ranfe  befanb,  verbreitete  einen 
Qnf)altenben  flarfen  9)iof(bu^gcrucl)  in  beni  3immer  unb  einem  anftofsenben  9tebengange, 
wenn  auch  biefe  .')täume  mehrere  Wale  beö  Sageö  gelüftet  mürben.  @r  batte  beffenuii» 
geachtet  weniger  alb  1  WiUigramm  in  202  ©tunbeu  ober  in  beinahe  11  Sagen  oerlo* 
ren.  'öefanb  er  ftcb  3‘/*  Sage  in  einer  mit  ÜßafTerbünüen  gefättigten  Qltmofpbäre,  fo 
fonnte  nod)  fein  ©ewicbtbiintcrfcbieb  mit  ber  Üßaage  naebgewiefen  werben.  ®iefe  unb 
äbnlid)e  Sbatfacben  liefern  jeboeb  feine  enti^eibenben  23eweife,  weil  bie  meijten  rieebenben 
.Ivörper  bpgroffopifd)  finb  ober  ihren  'Jeuchtigteitögebalt  nach  Waügabe  ber  5ftebenbebins 
guiigcn  änbern.  Sebenfen  wir,  bafi  eine  geriebene  Änpfer--  ober  Sintplatte  einen  eigenen 
©erii^  entbinben,  ohne  bafi  fid)  ihr  begimmbareö  ©ewicht  gu  oerringern  brauet,  fo  lief>e 
fid)  biefe  ^Irt  von  ©rfd)einungen  eher  gn  ©(blülTen  benntien.  Wan  mufite  jebod)  hiei'= 
bei  i'orauofenen,  bafi  bie  Stiecbiloffe  nur  von  bem  Wetall  unb  nid)t  oon  bem  ©influffe, 
ben  eö  auf  ben  reibenben  jeörper  auaübt,  herrühren. 

3d)  hnbe  in  neuerer  Seit  theilä  allein^  theild  mit  ©lernend,  eine  Sleihe  von  23er* 
fliehen  angeflellt,  um  bie  Winima  von  9tied)(lojfen,  welche  unfere  9]afe  auffaiTen  fann,  gn 
beflimmen.  ®ie  näheren  SahlenergebniiTe,  welche  biefe  Bemühungen  lieferten,  finb  in 
9]r.  171.  bed  9Inhanged  oergeid)nct. 

wenige  WiUigramme  einer  nicht  gu  flüchtigen  ütherifchen  ^lüffigfcit  in 
einen  grofien  Ballon,  g.  B.  oon  55,66  Siter  Stauminhalt,  eintröpfeln, 
fo  bebiente  ich  mich  fleincr  bünnwanbiger  unb  mit  ©tiefen  oerfehenet 
©ladfügelchen,  wie  man  fie  gur  ©lementaranafpfe  f[üd)tiger  Körper  ge* 
braucht,  unb  wie  fie  Sig.  335.  ihrer  Sorm  nach  barüetlt.  Obglei^  ber 
Umfang  ber  Kugel  Va  bld  1'/*  ©.*©.,  bie  Scinge  bed  Stöhrchend  un* 
gefähr  10  Sentimeter  unb  beffen  Breite  '4  bid  %  Willimeter  gn  be* 
tragen  pflegte,  fo  fd)wanfte  boch  nur  ihr  ©ewicht  in  ber  9tegcl  gwifchen 
0,150  bid  0,200  ©rm.  ^?at  man  bad  Kügeld)en  einige  2ingenblicfe  in 
ber  i>anb  gehalten  unb  auf  biefe  2Beife  erwärmt,  fo  tandit  man  ben 
©tiel  mittelft  einer  Bincette  in  bie  riecl)enbe  8‘lüfftgfeit.  ©d  geht  bann 
eine  gewiffe  93fenge  berfelben  bei  bem  ©rfalten  empor.  5Rnn  wirb  ber 
©tiel  getroefnet  unb  bad  ©ange  genau  tarirt.  Wan  fafjt  bann  ben 
©tief  mit  ber  Bincette  unb  hült  ihn  fenfredit  über  ben  Ballon,  ©o 
wie  bad  .Kügelchen  irgenb  erwärmt  wirb,  tritt  ein  Sröpfchen  gur  SJöhre  hemud.  3(1 
biefed  abgefaUen,  fo  giebt  bad©ewi4t,  weld)ed  gur  ©rreichung  ber  früheren  Sara  guge* 
legt  werben  muf?,  bie  ©d)were  bed  Sröpfchend- 


')  Haller,  Eleiiienta  Physiolofriae  c.  li.  I.aiisannae  1763  4.  Tom.  V.  p.  157. 

*)  ©Icqiiet,  Ophraftelegic.  SBeimar,  1824.  8.  ®.  31. 
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2Boßte  td)  ©m‘e  obct  ©(impfe  in  biefer  i>inftc^t  prüfen,  fo  nafjm  ii^  jiBci  büniie  dtib 
leic&te  ianggcftiefte  jvügeldjen,  befeftigte  bie  9iöl)rent|)eite  in  einem  Äorfe,  bev  porter 
in  jmet  Scingeßäfften  gefd)nittcn  nnb  mit  bcn  nötfjigcn  Süngcnfurdcn  perfef^en  tpar.  Olun 
mürben  bie  ilügcidjen  über  ber  ÜSeingeifltampe  ermärmt.  9)f(in  fiecfte  bonn  bie  ®nb» 
tßede  ber  9föf)rd)eu  in  bie  ©ntbinbiing^röl^re  beö  ©afeö  ober  ©ampfeö  nnb  lief;  baö 
©anje  erfalfen.  2Bar  biefeö  einige  9?fate  mieberbolt  roorben,  fo  mürben  bie  @nben  ber 
9tö()r^en  fo  rafd),  alsS  möglich,  jugefdimolien.  ?OiJn  miifj  übrigen^  bei  ber  ©rmörmung 
©orge  tragen,  baf;  ftd)  nidd  ein  meif;er©tbmefe[nu(i^nieberfc^(ag  bei  bem  ©ebranc|e  pon 
©c^mefelmafferftoff  unb  meif;e  ©(impfe  pon  ^l;o(5pl;orfäuve  bei  bem  @infn()rcn  oon  ^f)Og> 
Pbormafferfloff  bilben. 

fenfte  nnn  baä  eine  ber  beiben  ivngcl(ben  in  eine  genaue  nach  (Jnbifcentimctern 
getl)cilte  nnb  mit  2Baffer  jum  iSbeit  gefüllte  ?Oiaf;röl)re,  unb  bejtimmte  ba^  SSolumen 
beö  ©anjen.  ©a  bie  2Banbe  fel;r  bünn  maren,  fo  tonnte  biefer  Söertl)  für  ben  9?anm= 
infialt  ol^ne  ftörenben  3'el)ler  gemonneu  merben.  9iun  füllte  icß  ein  tleine^,  in  ©rabe 
genau  getf;eilreö  unb  mit  einer  engen  5}fünbung  perfel)eneä  3'läfc^d)en  mit  einem  paffen» 
ben  idbforptionemittel,  brad)  bie  ©pi^e  beö  9föl)rd)enö  ab  unb  (feilte  eö  in  bie  Slüffigfeit, 
bereu  Xpöbe  Por  unb  nad)  bem  SScrfndje  beftimmt  mürbe,  ©ic  frül)ere  ©eroi($tßbc(tim» 
mnng  f)atte  ergeben,  ba(f  jeber  ©rab  beß  5(üfd)d)enß  0,07  Subifcentimeter  9tauminl)alt 
entfprad).  Jet)  tonnte  fo  bie  perl;ältniüm(if;igc  9)(enge  beß  ©afeß  ermitteln,  ©o  mie 
bie  ?tbforptiou  beenbigt  mar,  mürbe  baß  jvügeleben  oben  ^erfc^lagen,  um  ftd)  ju  überjeu» 
gen,  boß  fid)  teinc  übrig  gebliebene  ©aßmenge  bureb  ben  ©erud;  oerrietl). 

©ie  tleinereu  3-lafden,  in  benen  baß  jmeite  ^u  bem  ipauptPerfu^e  bienenbe  .Kügel» 
eben  ^erftblagen  merben  foUte,  mürben  bißmeilen  porber  außgetroefnef,  inbem  man  ein 
mit  (i'brorcalcium  gefüßteß  Sfobreben  in  ibrem  3nnern  anbrad)te  unb  baß  ©anje  meb» 
rere  IJage  lang  perfdiloffen  (toben  lief;.  (5’ß  jeigt  fid)  aber,  baf;  biel'eß  iBerfabren  nid)t 
Poßfommen  genügte,  meil  bie  oberen  beß  (Jblorcalciumß  fefl  jufammeuflcbteu  unb 
bie  unteren  uu^erßoffen  blieben,  menn  (elbit  no^  ficbtlitbe  Sröpfd)en  an  ben  äßänben  ber 
Slafibe  porbanben  maren.  ipatte  bagegen  ein  offeneß,  mit  @d)mefelfaure  gefüßteß  ©e« 
f(if;  in  einer  3-lafd)c  pon  7,3  ober  einem  Gallon  pon  55,66  Siter,  einige  Sage  gebangen, 
fo  tonnte  teilte  ©pur  pon  55eud)tigfeit  mebr  mabrgenommen  merben. 

3cb  inaf;  nun  ben  Umfang  beß  jmeiten  .Rügefd)enß  auf  bie  früher  ermiibnte  2ßeife, 
troefnete  cß,  btng  cß  an  einen  (ioconfaben  unb  fentte  cß  in  einen  Sebälter  pon  gemeffe» 
nein  Stauminbalte  ein.  ©iefer  mürbe  bann  gefd)lolTen  unb  fo  lange  gefd)üttclt,  biß  jvü» 
gcld)cn  unb  Stöbrdfu  in  mebrere  ©tücfe  jerbrod)en  unb  baß  anßgetretene  ©aß  mit  ber 
i’nft  gehörig  permifeßt  maren.  ©er  ©erud)  entfdifb  birrauf  über  ben  ©rfolg.  2Boßte 
teb  nod)  tleinere  9}fengen  gebrautbeti,  fo  mürbe  ein  ©tüct  beß  fRöbrtbenß  abgefd)mo4en, 
feine  Sänge  mit  einem  fpaarcirtel  unb  feine  23rcite  mit  bem  ©ebraubeumitrometer  beß 
5[)titroffopeß  beftimmt.  9)fan  jerfd)nitt  bann  baß  Stöbrtben  in  bem  fpalfe  beß  23aßonß, 
lief;  eß  binabfaßen  ittib  pcrfd)lo(;  baß  ©an^e  fo  rafcb  alß  möglid),  um  cß  ein  paar  S)ft» 
nuten  fpäter  ju  prüfen- 

3d)  Perfudite  mebrere  Oktale  eine  perbünnenbe  Uebertragung  ber  ©aßmifebttng  por» 
junebmen.  ©efebt,  id)  butte  baß  erße  3crf(blagungc)titgclri)en  in  eine  Slafcbe  oon  724 
S.»S.  9tauminbalt  cingefenft,  fo  fcbloft  id)  fie  mit  einem  Sapfett,  burtß  melden  bie  Oiöbrc 
eineß  imeiten  ^ügelcbenß,  beffrn  Stauminbalt  porber  beftimmt  merben,  btnöurcbging. 
Otun  mürbe  baß  erfte  .(vügeld)en  jerfrblagen.  9)ian  ermärmte  baß  jmeite  mebrere  Wale, 
lief;  cß  bajmifcbeti  ertalten  unb  fcbmol^  enblid)  fein  9{öbvd)en  jtt.  Wan  buUe  fo  fine 
Suftmaffe,  bie  einen  bcred)nenbaren  febr  tleinen  iBrucbtbril  beß  urfprünglid)en  ©afeß  ent» 
hielt.  3erfd)(ng  man  biefcß  in  einer  ^jmeiten  S'lafcbe,  fo  buUo  «tan  ein  feßr  bebeutenbeß 
beftimmbareß  57?inimum  beß  rieebenben  ©toffeß.  ©iefe  Uel'ertragnngßpcrfntbe  mißlingen 
aber  büufig,  meil  bie  geringfte  übrig  blcibenbc  ©palte  eine  ©iffnfton  mit  ber  umgebenben 
?(tmofpbäre  möglid)  mad)t. 

©ie  ätberifden  Oelc  bieten  febr  oiele  ©d)mierigtciten  bar,  meil  ftßon  mertlitbe  Wen» 
gen  non  ihnen  mäbrenb  beß  'Jlbmiegenß  perbuuflen  tönnen-  Wan  mühte  fie  baber  in  ^u» 
gefd)molienen  ©ebältern  abmägen.  ©a  biefeß  neue  ©cbmicrigteiten  für  baß  SSerfudböPer» 
fabten  bereiten  mürbe,  fo  bebiente  ich  mid)  folgenber  Wetbobe.  3d)  gof;  ein  tlcineß  fla» 
cbeß  Sröpfd)en  auf  einer  ÖMaßplattc  auß,  ermärmte  baß  Äügeltben  mit  ber  ipanb,  fafite 
baß  3töi)rd)en  mit  ber  ^incette,  lief;  ein  ober  mehrere  üclfäuldien  eintreten  unb  jog  baß 
©anje  binmeg,  ehe  ('ich  bie  ©panutraft  beß  3nbaiteß  ber  5vügeld)eu  mit  ber  bev  ?(tmo» 
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^fr  rie(l)bart’n  Körper. 


iVbiir^  da^gtillic^fii  batU*  Cfd  Qdin^t  fo  in  ^ünOiijcn  $äUcn,  baf)  btt  Ct(|aii[(^tn  in  btm 
iltrlaufe  bei  Slöbrcbtni  unb  nun  beiTen  9)iiinbung  entfernt  fteben  bleiben-  Wan  Pann 
baÄ  Wanje  tarireii ,  cl;ne  baf?  eö  roäbrenb  beö  9lbwÄ(ten6  merflicb  leichter  wirb.  Wan 
Pann  ti  jufebmeljen ,  Df)ne  baf*  bai  Oel  an  ber  Wünbung  beÄ  Slöbri^enö  verbrennt  nnb 
cl)ne  bajj  bie  Oelbänipfe  ba«  ivn9el(^)en  mit  einem  .Stnallc  jiim  33er|icn  bringen-  2i5iU 
man  bagegen  baö  Del  in  bem  gefcblolTenen  gefliciten  SRöbre^en  unter  bem  ©injPuiTc  ber 
-Öißt  fo  fel)r  a(Ä  möglieb  i'erbunilen  laffen,  fo  mifuingt  ber  Serfuc^  in  ber  Siegel,  mcil 
lieb  fogleicb  mitber  Sröpf^en  an  anberen  tiibleren  ©teilen  abfepen  unb  ol)uebicä  ber  bem 
fetten  Cele  entfpred)enbe  ^Intbeil  med^anifeb  cerfprii}t  mirb.  3d)  lieft  bal)er  j.  9lo« 
fenöl  perbunflen,  fo  baß  bie  ^^röpfeßen  in  bem  Qlnfangstbeile  bee  Slöbrcbenö  auogefebieben 
mürben  unb  ftbuioli  bann  fo  rafcb  alö  möglitb,  fin  nur  mit  Sunft  gefüllte^  ©tüefcben 
beö  Slöbrebcn^  ju.  2)iefeö  mürbe  feinem  ^Rauminhalte  nach  miPrometrifeb  beilimmt,  mie^ 
berum  ermärmt  unb  in  bem  Sebfilter  auf  bie  früher  ermübute  üßeife  ierfebnitten. 

©in  anbereö  Söerfabren  gebrauchte  iib  enblicb  für  ben  Wof^u^.  5d)  ließ  eine  ge» 
mogene  Wenge  abfoluten  2ßeingei|ieÄ  auf  eine  gemogene.  Wenge  frifeben  9)fofcbuö  befter 
©orte  mebrere  ©tunben  in  einem  oerfcbloiTenen  fJlaume  mirPen  unb  fuebte  ba^,  maci  ber 
2ßtingei(t  aufgenommen,  guantitatio  ju  beftimmen.  ©ö  mar  meniger  al^  1  Willigramm, 
'Jiiin  mürben  14  Willigramm  biefeö  Üßeingeiflei  mit  26,3  örm.  SBaffer  unb  bann  30 
Willigramm  biefer  SlüffigPeit  mit  28,1  Örm.  üSaffer  oermifd)t.  Wan  fiebt  lei^t,  baß 

biefe  lenterc  (JlüffigPeit  meniger,  alö  /»*nnrV>  ^RaiTe  oon  ber  burd;  ben  SBein» 

2ÜU(JUÜUUuü 

geiü  aufgelösten  ©ubilaiii  beS  Wofd)uÄ  entbuit. 

iOollte  icb  enblicb  auffinben,  melcbe  Wengen  einer  Wof^uSlöfiing  nötbig  (Inb,  bamit 
ber  öerud)  mabrgenommen  merbe,  fo  iog  icb  fiu  Äügelcbcn  mebrere  Wale  bureb  eine 
febmaebe  SOeingeißflamme,  um  eö  möglicbü  auSjutroefnen,  mog  eS  bann  genau  ab,  maebte 
eS  oon  OJeuem  mann,  ließ  beliebige  9]Rengeu  ber  maiTerigen  WofcbuSflüffigPeit  bei  bem 
©rPalten  emporfleigen  unb  richtete  eS  babei  fo  ein,  baß  baS  untere  ©nbe  beS  SiöbrcbenS 
ein  Suftfauicben  entbielt-  9luii  mürbe  jeneS  abgetroefnet  unb  jugefcbmoljen.  Sie  0e» 
mid)töjunabme  gab  bie  Wenge  ber  aufgenommenen  SlüffigPeit.  -fpierauf  mürbe  baS.Öanie 
fenPreebt  aufgeftellt,  baS  .itügeicben,  baS  bie  böd^(le  ©teile  einnabm,  aufgePlopft  unb  bie 
SlüffigPeit  auf  ihren  öerncb  geprüft. 

©teilen  mir  bie  oor^uglicbilen  ©rgebniiTe  biefer  23emübungen  ^ufammen,  fo  b<i’ 
ben  mir: 

1)  Srom.  —  ©ine  SuftmafTe,  bie  böd)(tenS  .Jööüö  UmfangeS  an  23rom» 


bampf  enthielt,  rief  noch  ben  beutlicbften  ^Bromgerud)  beroor.  23lieb  auch  bie  (Jlafcbe  of» 
fen  (leben  ,  fo  erhielt  ftd)  beffenungeaebtet  ber  Öeru^.  1  ©.  <  6.  ber  Önft  führte  hier» 
bei  urfprünglid)  böebüenS  '/ss„o  eines  WilligrammS  oon  ©rombampf.  ©in  jmeiter  SCer' 

fueb  führte  no^  meiter.  ©in  Suftraum,  ber  im  günftigften  «Jalle i —  IBrombampf 

»^00000 

einfebloß,  rod)  noch  fehl'  (larP  na^  ©lom  unb  ^mar  im  erflen  9lugenblicfe  auffallenb 

unangenehm  1  ©.=©.  ?uft  führte  hier  böebflenS  WilligrammS  an  23rom- 

Ser  öerueb  mürbe  mabigenommen,  ehe  eine  mäßige  ©inatbmung  ooUenbet  mar.  Olef)» 
men  mir  felbft  an,  baß  50  ©.»6.  bureb  bie  9lafe  (Iridu’U,  bis  ber  ©inb'rucP  aufgefaßt 
mürbe,  fo  ergiebt  fid),  baß  bödjflenS  ‘/„o»  eines  9)filligrammS  93rom,  mabrfd)einli^  aber 
nod)  meniger,  biureiebt,  ben  eigentbümlicben  öeru^  biefeS  Körpers  auf  baS  Seutlicbflc 
jum  'Semußtfein  ju  bringen- 


©ine  2uftmifd)ung,  bie  bö^llenS 


1 
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ihres  Umfanges  an  Srombämpfen  enthielt/ 


roch  nicht  mehr  beutli^.  ©S  mar  oiellcicbt  im  9lnfange  eine  ©pur  beS  cigentbümliiben 
ÖeruebeS  mabrtunebmen. 

2)  'BbböpbormafferfloffgaS.  —  ©ine  5lafd)e,  bereu  Suftinbalt  meniger  alS 
‘Aooo  feines  SSolumenS  an  9.'boSpbormajTer(loiT  führte,  behielt  ihren  (larPen  miberlicben 
-KnoblaucbgeftanP  mehrere  ©tunben  lang,  menn  fie  felbd  offen  (leben  blieb,  ©nthielt  bie 
'•Jltmofphäre  in  einem  anberen  23erfncbe  ‘/jjooo  beS  genannten  öafeS,  fo  geigte  fidt  ein 
fehr  (larPer  Knoblaucbgerud)  im  erflen  9lugenblicfe  unb  ein  fdimäcberer  in  ber  5olgc. 
^ered)nen  mir  hier  mieberum  bie  fßerhältniiTe  für  50  ©.»©.,  |b  folgt,  baß  ’/jo  eines 


9{r.  in. 
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?OTiirigvamm^  tticf;r  a(6  Ijinrei^enb  i(t,  um  ben  itnobfauc^geruci^  bfä  ^f)oSpl^otroaiTei'» 
floffcfi  mit  grofjci:  ©tävfe  ^en'oviutufen.  8uft,  bie  nur  — 'i)^o«pf;Dvroavrer(loff 

enthielt,  brachte  feine  beutii^e  SBirFung  metjr  auf  meine  ®erucl)groerfjeuge  f)ercor. 

3)  @d)mefe(i»affer(icff.  —  @ine  5(afcl)e,  bereu  Suftranm  meniger  a(ö  Vijso 
©d)U)efe(ma_fferjtofF  enthielt,  rod)  auf  ba«S  ®iird}bringenb(te  nad>  faulen  ©iern.  ^patte  td) 
fie  jur  ipälfte  mit  öBaffer  gefuKt,  unb  ließ  fie  bann  offen  bei  ungefähr  15“  biö  20“ 
jteben,  fo  mar  ber  ©entc^  nod)  na^  24  ©tunben  ju  bemerfen.  2)a6  ©leii^e  tann  (tcß 
an  einer  troefenen  5(afc|e  rcieberljofen. 

©ine  2nftma(Te,  bie  meniger  alä  — ifjre^  Umfanget  an  ©(^mefelmafferftoff 

füf^rte,  ließ  im  Qlnfange  noeß  einen  fd}mac^en  ®eru(5  oon  ©(fimefclmaiferftoff  erFennen. 
gtel;men  mir  auch  an,  baß  fjier  100  ©.»©.  burd)  bie  Olafe  geben  mußten,  ebe  bie  2ßir. 
Fnng  ju  ©taube  Farn,  fo  ergiebt  ftd;,  baß  meniger,  alö  Vsooo  OJiiUigramm  ©(^mcfelroaf» 
ferßoff  binreid)t,  um  einen  fd^mad)en  ©erueb  nad)  faulen  ©iern  ju  oeranlaffen. 

4)  9(mmoniaF.  —  (lebt  ben  übrigen,  oon  mir  geprüften  JWieebförpern  bebeu* 
tenb  na(b.  3cb  Fonnte  eä  ni(bt  mehr  rieten,  roenn  bie  Oltmofpbare  '/aaooi  ^ImmoniaF'- 
beimpfe  enthielt,  ©in  mit  ©al^faure  befeuchteter  ©laöftab  erjeugte  aber  hier  noch  febe 
beutli^e  meiße  Olebel. 

5)  OOiofcbu^.  —  ©ine  malferige  SlüffigFeit,  bie  meniger  al^  Vioooooo  ibreö  ©emid}-- 
teö  oon  bem  Söeingeiftauäjuge  beä  frifiben  fOfofduci  feinfler@orte  enthielt,  ro^  no^  mo> 
^enlang  auf  baö  Surcbbringenbfte  nach  9??ofcbub.  Ser  ©eru^  mar  fo  (FarF,  baß  er  beö« 
halb  einen  großen  ^beÜ  feiner  2lnnebmli(bEeit  oerlor.  45  OJiilligramm  biefer  S'lüffigFeit 
reid)ten  bin,  n'n  foQlcicb  einen  fdnoa^en,  aber  unjmeifefbaften  WofebuSgerud)  beroorju» 
rufen.  Siefe  45  OJfilligramm  enthielten  aber  meniger,  alb  y,35oo  eineb  OOfilligrammb  beb 
SBeingeiffaubjugeb  beb  OÄofcbnb.  101  OJfilligramm  ber  ^lüflTgFeit,  bie  meniger,  alb 
'720000  eineb  ÖOiilligrammb  feneb  OBeingeiftaubiugeb  enthielten,  riefen  einen  bnrehbringem 
ben  ?Oiofd)Ubgerud)  hcvbor. 

©ine  3'tüfftgteit,  bie  2Öü'ÖOÖÖQOO'  ©emid)teb  oon  bem  ÖBeingeiftanbiuge  ent= 

enthielt,  rod)  gemöhnlich  nidt  mehr  nad)  OOiofchnb.  fOian  Fonnte  aber  ben  f(hmad)en 
9}Jofd)Ubgerud)  in  einzelnen  3-ällen  nod)  mahrnehmen,  menn  man  bab  ©anje  f^üttelte, 
nur  mit  einem  Olafenloche  aufmerffam -roch ,  ober  ungefähr  1  ©rm.  ermannte.  2Bir 
Fönnen  baher  annehmen,  baß  bie  Ören^e  ber  2Babrnehmbarfeit  nahebei  einiutreteu  fd)ien, 

menn  im  ©anjen  meniger,  alb  ^-qqqq  eineb  fOiiUigramm  jeneb  OBeingeiftaubjugeb  bar» 

geboten  mürbe,  ©ine  S'lüfftgFeit,  bie  330(jQ0Q0QjJ  ih^eb  ©emichteb  oon  jenem  .Körper 

enthielt,  ließ  ben  0}iofd)ubgern(h  unter  Feinen  SCerhältnilTen  erFennen.  Ser  abfolnte  Qll» 
Fohol  h“tt«  übrigenb  einen  großen  Sh^if ,  >'id)t  aber  allen  9licd)ftoff  beb  9)lofd)nb  nnb 
mahrf(t)einli(h  nod)  anbere  IBeftanbthcile  bejfelben  anfgenommen. 

Q(ethf>-’ifd)e  Oele.  —  ©in  Suftraum,  ber  höd)(tenb  ein  jehn  gjjitlionf elftel  feineb 
Solumenb  oon  bem  Sampfe  beb  Olofenöleb  enthielt,  roch  nod)  fehr  beutlid)  nach  9lo* 
fenbnft.  ©ine  SuftmaiTe,  bet  im  ©anjen  ungefähr  ’T,»  OJlilligramm  Otofenöl  unb 

2öQjjQQQ0)citligramm  für  jeben  ©ubiFcentimeter  preibgegeben  mar,  hatte  nod)  einen  fchma» 

d)en  Stofengerud)  für  Fur^e  3eit  bargeboten.  Ol'ehmen  mir  mieberum  an,  baß  100  ©.«©. 
burch  bie  Olafe  ftrömen  mußten ,  ehe  ber  ©inbrucF  ju  ©tanbe  Farn,  fo  mürben  ‘/ioooo  ei* 
neb  fOlilligrammb  ju  bem  entfeheibenben  ©rfolge  hinreichen.  SebenFen  mir  aber,  baß 
felbft  bab  feinfte  Olofenöl  ju  einem  fehr  großen  ?:heil  aub  einem  gernchlofen  fetten  Oele 
befiehl,  fo  ergiebt  ftch ,  baß  mahrf^einlid)  ber  eigentliche  91ied)ftoff  beb  flüchtigen  Ofnthei» 
leb  beträd)tlich  meniger  betragen  Fanu. 

©in  Suftraum,  bem  '4oooo  eineb  fOlilligrammb  frifd)en  Oifefferm  üngöle  b  für  jeben 
©ubiFcentimeter  bargeboten  morben  mar,  roch  nod)  fehr  beutlich  nad)  ^feffermünje  unb 
erzeugte  ben  befannten  belebenben  ©inbrucF  bei  bem  ©inathmen.  Dbglei^  ber  Gallon 
offen  geblieben  mar,  fo  erhielt  fid)  ber  ©eruch  no^  länger,  alb  24  ©tunben.  ©b  mar 
babei  bie  größte  9)lengc  beb  Oeleb  nicht  oerbunflet- 

2ieß  i^  eine  9)fifd)nng  oon  0)fcffermnnjÖl  unb  2öeingei(l  in  einem  großen  Gallon 
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bfr  vif (^fiaien  5tövptr. 

tfi  25®  G.  oerbunflfn,  fo  baß  hierbei  -! - r-  cineÄ  Wfilligramniö  beÄ  iJeleÄ  je  einem 

170000 

Gubifcentimeter  bargeboten  imirbe,  fo  geigte  fic^  ein  fdjroac^er,  aber  ni^t  i^n  perfennen» 
ber  'i)feffernuin3gfru(^.  I'er  SBeingeißgeru^)  roar  ni(^t  jn  unterf(^eiben.  23ir  fönnen 

bieranö  fcbließen,  baß  weniger,  al6  einefi9)iilligvamniö  genügt,  um  biefe  eigentJjüm» 

li(b(  ®erud}<fmpßnbnng  ^erbci3ufüf)rcn. 

©in  Suftranm,  bet  eineö  9);jnigrantmÄ  beö  ©urmfrautöleö  für  jeben 

G.-'G.  jur  föerfügung  ^atte,  oerbreitete  ben  befannten  nnQngenff)men  Öeruc^  biefcö  Oe» 
leÄ  in  bnrd^bringenber  Steife. 

aöurben  5  9)(iUigram  5]elffnöl  in  einen  Sallon  oon  55,66  giter  eingetropft,  fo 

baß  ungefähr  70000  9)?iUigrammö  einem  Gubifcentimeter  betf  ©afeÄ  entfpra^en, 

fo  rod)  berSaUon  mff)r,  alÄ  3  9)conate  nad)  ©eroürinelfen  unb  jwar  teinegroegeö  in  un» 
bebentenbein  ©vabe. 

X'iefe  5l3eobad)tungen,  roefc^e  fämmtlid)  im  Saufe  beß  3iiui  unb  3uti  bei  ungefähr 
18®  biö  25®  ber  Sufttemperatur  angeßeltt  würben,  führten  übrigeno  nod)  jur  Grtenntniß 
einiger  0^ebtnper^)altnifl'e,  meld)f  hi«  in  iZ3etra^t  fommen  mülTen. 

G'nthielt  ein  größerer  iSthalter  nur  ©puren  eineö  riedienben  .Körperö ,  nnb  führte 
ich  in  ihn  eine  lange  ©lasröhre,  bie  mit  bem  anberen  Gnbe  in  einem  meiner  D^ufenlo» 
d)er  ßeefte,  ein,  fo  ereignete  eö  ßd),  baß  ber  ©erud)  nicht  an  allen  Orten  wahrgenommen 
werben  fonnte,  fei  eö,  baß  fid)  ein  ?hfil  beö  JRaumeö  begünßigterer  SJerhiiltnilfe  erfreute, 
ober  baß  bie  jufäUige  Slce^anif  beö  9tied)enö  bie  Ißerfdnebenheit  h^beifuhrte.  2i'0Ute 
ich  finen  fdiwacben  ©eru^  anffa\Ten,  fo  tarn  ti  nid)t  feiten  oor,  baß  eine  tiefe  Ginath* 
mung  gar  feine  G'mpßnbung  ober  erß  an  ihrem  @d)luffe  einen  Ginbruif  lieferte.  Siefer 
fanb  fich  biöweilen  bei  ber  nii^ßfolgenben  21nöathnuing  ein.  Gr  fain  eher  jn  ©taube, 
wenn  ich  >»enig  giift  in  bie  ^afenhöhle  ein^og  unb  fie  fogleich  wieber  ^urncfßieß.  Sie 
SewegnngöoerhältniiTe  beö  riechbaren  ©afeö  übten  mit  einem  2öorte  einen  wefentlid)en 
Ginßuß  auö. 

Gin  ßarferer  ©eruch  nnterbrüifte  lcid)t  einen  fd)wächcren.  Gine  S'Ufche,  bie  nad> 
Ofclfenöl  buftete,  oerbrängte  bisweilen  einen  fehr  fdnoachen  ©ernch  nad)  'VfcfFennünje 
unb  nod)  mehr  einen  folchen  nach  9tofenöl  ober  einen  fehr  fchwachen  8)iofd)nögernch. 
i>atte  ich  0,254  ©rm.  beö  'Dfeffermün^öleö  mit  22,169  ©rm.  abfolnten  2llfoholö  ge« 
mifd)t,  fo  war  ber  fenfuelle  unb  fenfible  Ginbruef  beö  Üßeingeißeö  bei  weitem  oorherr« 
fchenb.  gieß  ich  bagegen  eine  fleine  5Wengc  biefer  9)cifchnng  in  einem  großen  guftraume 
oetbampfen,  fo  fehlte  ber  ©eruch  beb  üßeingeißeö  gäiiilid),  wahrenb  ber  beö  '’])feffer» 
müniöleö  bentlid)  oorhanben  war. 

Sie  Sahigfi’ib»  "i't  ber  fid)  bie  ©erüd)e  erhalten,  wed)fclt  ebenfaUö  in  hohf>n  ©rabe. 
O^elfenöl  bleibt  länger,  alö  ^fefferinün^öl  nnb  biefeö  beträd)tli^  länger,  alö  fRofenöl,  bef» 
fen  Suft  nberhonpt  oerhältnißmäßig  fd)neU  pergeht. 

Dß  ein  9tied)ßoff  in  ju  großer  ^enge  oorhanben,  fo  ma^t  er  einen  anberen  Gin» 
brnef,  alö  wenn  nur  fleine  Ünantitäten  3U  ©ebote  ßehen.  ©rößeve  ?OcatTen  oon  07cl» 
fenöl  riechen  unangenehm,  fleine  bagegen  angenehm.  Ser  ORof^uö  in  ©nbßan^  wirft 
bctäiibenb.  Gö  fommt  fogar  por,  baß  ©tücfchen  pon  ihm  gar  ni^t  riechen,  währenb  fie 
'Papier  nnb  anbere  poröfe  Körper  PoUßänbig  burd)bnfren  fönnen. 

Gö  fehrt  wahrfcheinKd)  h'«'  ©efep  wieber,  baö  wir  bei  ber  23etrad)tung  ber  ©es 
fd)macf»einbrücfe  auOführlid)er  fennen  lernen  werben.  2ßenn  nämlich  eine  ried)cnbe 
ORaffe  oerhältnißmäßig  conceiitvirter  iß,  fo  h^t  bie  Ginpßnbung  oennuthlid)  geringere  ab» 
folute  9)(engen  beö  9lied)ßoffeö,  alö  wenn  bie  5)iifchung  perbünnter  auöfäUt,  nöthig. 

Sie  ätherif^en  Oele  oerriethen  noch  ,iiwei  Gigenthümlid)feiten.  Gö  ereignete  fich 
häiißg,  baß  ber  ©erud)  im  ^(nfange  fehlte,  bann  allmälig  ßärfer  h«>-'ortrat  unb  in 
ber  S'Olße  wieber  abnahm,  fi^  aber  auf  biefev  niebrigeren  Stufe  mit  größerer  3ähigfeit 
erhielt.  Gin  oerhältnißmäßig  Heiner  Ü8ärmennterfd)ieb  übte  einen  bebeiitenben  Ginßuß 
anö.  SBenn  S'l'Jfeh«»/  beren  Dnnereö  23®  biö  25®  G.  angab,  nicht  bufteten ,  fo  braud)te 
man  fie  nur  fur^e  Seit  bem  ©onnenlid'tc  auogufehen ,  bainit  man  bie  unbebentenben 
9)?engen  beö  fJlofen»,  beö  ^feffennüni»  ober  beö  ^elfenöleö  auf  baö  Sentlichße  rod).  Sie 
üBärme  hotte  fiel)  aber  nur  auf  25®  biö  27®,  feiten  biö  30“  G.  gehoben. 
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4093  2Bte  bte  Dete  eine  .i^auptvoUe  in  ben  buftenben  ©ewäc^fen  übernei^* 
men,  fo  ftnb  eö  »or  Sittern  bte  fettigen  Slbfonbeeungen,  »on  benen  »iele 
bei*  eigentpmli^en  Sluebünjiungen  ber  t|)ievifd;en  ®ef^öi)fe  ^evrü^ren. 
Sie  befonbeven  ©erüc^e,  metc^e  üiele  9}?enf4)en  »evbreiten,  bie,  burd; 
meld;e  ftc^  manche  Sfjieve  ipred  ®lei(f)en  ober  anberen  öorjüglid^  jur 
S3ruiiftjeit  fenntlid;  machen,  rühren  meift  »on  tolgigen  Slbfonberungd|)ro= 
bucten  ^er.  Sie  3evfe§ung^ftoffe  bed  lebenben  ober  tobten  t|>ierifi^en 
Äörperd  liefern  eine  jmeite  Steife  »on  Erregern  ber  ®erucf)dmerfjeuge. 
Ser  eigcnt^ünilid;e  ®eru(^  bed  Uvind,  bed  Äotpcd,  unb  juin  S^eil  bed 
©d^mei^ed,  bed  g-leifcbed  bon  ben  in  grö^ercj:  ober  geringeren  9)?af? 
fen  »ot:^nnbenen  Umfa^förpern  per.  güprt  enblid;  bie  ©lutraoffe  eigen* 
tpümli4>  riedpenbe  ©toffe,  fo  mirb  fiep  ber  Suft  berfelben  fepr  lei^it  ben 
Sltpemgafen  mittpeilen,  ©ie  rieepen  baper  auep  bidmeilen  na^  ^ampper, 
3tt)iebeln,  i^noblaucp,  fo  mie  biefe  ©ubjianjen  früper  burep  bie  2Ser* 
bauungdmege  eingefnprt  mürben. 

4094  Sie  Studbruddmeife  bed  gemüpnlid;en  hebend  oernad)läfftgt  einen 
Unterfepieb,  ber  für  bie  pppfiologifcpen  SBerpältniffe  oon  S3ebeutung  ift. 
SSir  fagen,  ba9  ber  SDtofepnd  unb  bad  Slmmoniaf  ried;en.  3«ner  regt 
aber  oor  Sittern  bie  Dtafe  ald  ©innedmerfjeug  an,  mnprenb  biefed  oor* 
Sugdmeife  auf  bie  tajiempftnbenben  9teroen  ber  ©cpneiber’fepen  ^aut  »er* 
möge  feiner  ä^enben  ©igenf^often  einmivft.  ®in  'Dtenfd;,  beffen  Otieep* 
neroen  geläpmt  ftnb,  mirb  baper  no^  bad  Slmmoniaf,  nid;t  aber  ben  Suft 
bed  9Äof(pud  ober  einer  23lume  ju  erfennen  im  ©taube  fein. 

4095  gadförmige  Körper  feinen  ®eru(p  »erbreiten,  fo  mup  bie 
befonbere  SßSirfung  auf  ben  9^^edpner»en  »on  gemiffen,  noep  »öttig  unbe* 
fannten  fttebenbebingungen  abpängen.  Slelteve  g»4ftpe>^  glaubten  bidmei* 
len,  ba^  ber  ®erucp  nur  »on  einer  eigentpümlidpen  Sßeränberung  ber  Suft 
opne  ben  Beitritt  frembartiger  ©toffe  perrüprt.  Slnbere  napmen  einen 
»on  ber  d;emif(pen  3ufammenfet^ung  unabpdngigen  9tie(pftojf  (Spiritus 
rector)  an.  Siefe  beiben  Slnftcpten  finben  feine  ©tü^e  in  ben  bid  fe^t 
befannten  ©rfaprungen. 

4096  fBteepanif  bed  9tiecpend.  —  Setraepten  mir  junäepfi  bie  auf 
bem  Sanbe  lebenben  ©efepopfe,  fo  füprt  pier  bie  eingejogene  Suft  bie  rie* 
d)enben  Sünfte  ber  fltafenfcpteimpaut  ju.  (5d  fragt  fiep  baper ,  ob  biefe 
SBebingung  unerlüplidp  ift,  ober  ob  auep  9tiecpftoffe,  bie  bad  SBaffer  opne 
SSermittelung  ber  Sltmofppäre  barbietet,  »on  ben  ©eruepdneroen  aufgefagt 
merben  fönnen. 

4097  ©pri^te  SourtuaP)  mäfferige  SSerbünnungen  »on  Sletper  ober 
©aljfäure  fo  pod;  ald  möglicp  in  bie  'iltafenpöple,  fo  »ermoepte  er  feine 
©erudtdempftnbung  ju  erpalten.  ©.  S;).  Söeber®)  fanb,  bap  man  bie 
fltafenpöplen  eined  fDtenfepen,  ber  maagered)t  liegt  unb  ben  Äopf  etmad 
und;  unten  unb  pinten  überpongen  läfft,  mit  SBaffer  füllen  fönne,  opne 


')  G.  ST).  Souvtual,  Sic  (Sinne  beö  Slicnftpen  in  ibven  inccpfclfeitiflcn  äScjicbniigcn 
ibveö  pt)i)fifepen  nnb  ovganifepen  Sebenö.  üJlünflev,  1827.  8.  S.  96. 

E.  11.  Weber,  in  Müller’s  Archiv.  1847.  S.  351  —  354. 
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liafj  bic  in  bcn  Sd;Iunbfo^)f  cinbringt.  6d;näiijt  man  fic^, 

nad^bein  bic  ^'auptmoffe  bet  bem  5(nffiel)cn  itcrauögclanfcn,  fo  nimmt  man 
befrcnungcod>tft  im  Sinfangc  bcn  ®crud}  bcö  foInifd;en  SBafferö  ober  ben 
ber  (Jffigfänre  nic^t  mabr.  Jleßenbed  Slmmoniaf  erjeiigt  eine  ftcc^enbc 
Cmpfinbung  in  bem  unteren  Jpeitc  ber  9tafe.  2)ic  gä^igfeit  bed  9tic*  ’ 
djend  fieltt  fiep  erft  nac^  unb  nac^  oon  Steuern  ein,  fo  ba^  fie  nur  nac^ 

2‘/a  9J?inuten  ifjrc  fröljerc  ^)öbc  erreicht.  Dtefe  örgebniffe  fct;ren  mieber, 
bie  f^Iüfjigfeit  möge  0*^  ober  50”  d.  paben.  9tafenf)ö^(en 

mit  einer  ■iWifd;ung  »on  einem  S^fteiie  föinift^en  ®afferd  unb  11  J^tjeilen 
laumarmen  SBafferd,  fo  ried;t  man  bad  ®anje  im  3(ngenbltcfe  bed  (5ingie=> 

9end,  nic^t  aber  fpäter,  menn  ed  in  ben  9tafen^öt)lcn  feibft  entbalten  ijl. 

5Burbe  ber  9)tunb  offen  geftaiten ,  unb  bie  9?eigung  jum  ©cplucfen 
unb  ber  Äi^el,  ber  fiep  im  Slnfange  geltenb  mad;te  unb  mandic  33erfucpe 
»ereitelte,  burep  bic  Äraft  bed  SBiitend  unterbrüdt,  fo  fonnten  bie  9tafen* 
pöplen  oon  meinem  Gkbilfen  unb  mir  ohne  mciterc  33efd)merbe  gefüKt  unb 
in  biefem  3»fia>it'e  einige  3cit  erpalten  merben.  Ratten  mir  bic 
feit  ablaufen  Injfen  unb  und  bic  9lafe  geftpnäujt,  fo  erregte  bod)  ein  al? 
ter  ©lofcpudbcutel  niept  bie  geringfte  ®cru^dcmpfinbung  im  erften  Slugen* 
blirfe.  @ie  fletitc  fiep  erji  naep  1  bid  2  ÜJtinuten  alimälig  ein  ©crglci* 
tpenbe  S3erfud)C/  bic  mir  noep  mit  ©ffigfäure,  Sletper  unb  faufiifepem  2lm» 
moniof  maepten,  fepienen  anjubeuten,  ba^  biefe  brei  ilörper  gemiffc  SBer^ 
fd)icbenpcitcn  barbieten.  2ßir  fonnten  ben  eigcntpümliepen  ®eruep  bed 
3lctpcrd  unb  ber  (Sffigfäure  früper,  ald  bcn  bed  fauftifd;cn  Slmmoniafd, 
bad  nur  ficepenb  mirfte,  untcrfepciben.  2)iefe©toffc,  mcld;c  bie  Staftneroen 
ber  9?afe  jugteiep  anregten,  fepienen  auep  mieber  früper,  afd  ber  2>?ofepud 
bic  regelrccpten  ©mpfinbungen  ju  meden.  2)ic  SBörmc  bed  in  alten  bie» 
fen  gätlen  eingegoffenen  Iffiafferd  fepmanftc  jmifepen  31 V2  unb  36”  Q. 

®ie  Slüffiflfeitgmenoe,  weide  in  b"ie  91afenl)öblen  ron  SBeber  eingecioiTen  werben 
foniite,  glid  16,6  big  17,2  (J.  »S.  (5iit  I6jaf)vigev  Simgliiig  ergab  8,3  bib  11,7 
3wei  an  mir  angeflellte  SBeifude  lieferten  16  biö  13  unb  eine  an  nieinein  ©cl)il* 
fen  gemad)te  ©eobadtung  18%  S.jg.  ßö  fragt  (id)  übrigen^,  ob  nnb  wie  oicl  S'lüfÜg» 
feit  bei  biefer  ©elegenpeit  in  bie  9tebcnf)ö()len  cinbringf.  3d)  fpnrte  nur  in  einem  Salle 
ein  eigentl)ümlideä,  fd)merjpafteö  Q5efül)l  in  ber  ©egenb  ber  red)ten  ©tirnpöple,  fo  baf? 
id  beinape  oermutpen  mödte,  baß  baö  SßafTer  nur  biefesl  Olial  aubnapmsweife  fo  weit 
porgebrungen  war.  ßö  perflept  fid)  übrigen^  pon  felbft,  baß  bie  meßbaren  5)iengen  pon 
Slüfßgfeit,  bie  mon  nad)  Ißeenbigung  beg  93erfud)eÄ  erpält,  ju  Flein  auöfallen,  weil  ein« 
gewiffe  SJtenge  an  ber  Dberßäde  ber  ©dleimpaut  pängen  bleibt,  ßin  Speil  Fann  and) 
bei  bem  unwilIFürlid)en  Ceffnen  beö  weidten  ©aumenö  perloren  gepen. 

2Bir  fepen  pieraud,  t>ap  bie  glüffigfeit,  metepe  bie  9?afenpöplc  oud»  4098 
füllt,  bic  SBirfung  ber  Stafineroen  unb  bic  ber  ®erudöncroen  in  bem  er» 
ften  SlugcnPlidc  abftumpft.  3Fiie  fepren  aber  ctmad  früper  ald  biefe  ju 
iprer  2:pätigfcit  jurüd.  25a  fiep  biefe  Srfepeinungen  im  Slllgcmeinen  bei 
faltem  mic  bei  ocrpältnifjmä^ig  marmem  2Baffer  unb  bei  einer  glüffigfeit, 
beren  2:empcratur  mit  ber  ber  9?ofcnfcpleimpaut  übereinfiimmt ,  mieberpo» 
len,  fo  fann  man  fcpltepen,  ba^  bie  2:emperaturocrpältniffe  bic  (Srfepei» 
nung  nidt  bebingen.  (5d  ift  eben  fo  menig  anjunepmen,  bap  bad  glim» 
merepitpelium  ber  9?afenfdl€impout  in  allen  biefen  gälten  ju  ©runbe 


286 


©iinfliije  9Jid)tiini3 

tc^  ©(^(eimfiücfd^en  fo  ’^oö)  atö  mögtid^  f>ev»or,  fo  fonnte  td^ 
wentgflenö  bte  paßtfabenarttg  gejleüten  gttmmerc^Iinber  erfennen.  3)a  ftci 
’ber  @erud^  nod^  Wenigen  ?0?tnute.n  |)erjleüt,  fo  fann  ber  ganje  ©ngrtflr 
feine  bauernbe  Störung  bebtngen.  -Sie  öftere  SBieber^otung  beö  S3erfu=» 
4)eg  erregte  mir  nur  einen  ooruberge^enben  Äopffcbmerj.  2)tein  ©e^ilfe 
empfanb  juerfi  einen  ^?i^et  in  ber  5^afenfcbfeim^aut  unb  einen  eigent^üm? 
lieben  ©erueb,  ben  er  feboeb  mit  feinem  ber  obfectioen  ©erüdbe  »ergfeiiben 
fonnte. 

4099  Diefe  SSerfu^e  lehren,  ba§  bie  Sßofferf^idbt,  weldbe  bie  9tofenf(bleim* 

baut  bebedt,  bie  ber  in  ibr  ftdb  oerbreitenben  9?eroen  für  einige 

3eit  aufbebt.  2)ie  Slbftumbfung  beö  ©erudbeö,  wel^e  ben  ©dbnubfen  be* 
gleitet,  fann  üiellei(bt  mit  äbnlidben  SSerbüftniffen  jufammenbängen.  2)?an 
fiebt  aber  leiebt,  bap  biefe  S:b^^ffltbcit  eö  erfebweren  müffen,  unö  bie 
tigfeit  ber  ©erudböwerfjeuge  ber  im  2ßaffer  lebenben  2:biere  flar  ju  ma» 
dben.  SBir  fönnen  unö  nur  jmeierlet  Slnnabmen  mögli^  benfen.  2Sir 
fiellen  unö  oor,  ba^*  bie  .£)inberniffe,  bie  baö  233affer  bereitet,  in  jenen 
©efeböpfen  binmegfallen,  ober  bag  ibr  Stieeben  oon  bem  unferigen  wefent? 
Itd)  abmeidbt,  ba^  eö  ftdb  mehr  ben  ebemifeben  ©ingriffen  beö  ©efebmadfeö 
annübert.  2)ie  erfterc  SSorfiellungöweife  bürfte  mehr  für  ftdb 

bie  jmeite. 

4100  Soll  ein  ^ör^er  gerodben  werben,  fo  müffen  bie  riedbenben  ^brüebr*^ 
mit  bem  Strome  ber  Sltbemluft  ju  ben  böbrr  gelegenen  ©ebilben  ber  in* 
ncren  9tafe  »erbringen.  Die  hierbei  angeregte  Bewegung  »erffarft  jeben* 
fallö  bie  ©mbfinbung  in  bebem  ©rabe.  Sie  bilbet  oieüeidbt  fogar  ein 
notbwenbigeö  SSermittelungöglieb  beö  ©attjen.  Unterbrüdft  man  baö  ©in* 
unb  5luöatbmen,  wäbrenb  ftcb  ein  rieebenber  Körper  »or  ben  9tafenlö^ern 
beftnbet,  fo  tritt  bie  eigentbümlidbe  ©erudböempfinbuttg  in  ben  |)inter* 
grunb.  Daö  fauftifebe  Slmmoniaf  erjeugt  bann  nur  baö  Stedben  ober 
^ridteln,  boö  wabrf^einlidb  bie  Dafineroen  ber  Stafenfcbleimbaut  »er* 
mittein  0- 

4101  Der  SBecbfel  ber  Suftmaffen,  in  benen  bie  riedbenben  Dbeildben  »er* 
breitet  ftnb,  begünjtigt  bie  ©erudböempftnbung  in  pebem  ©rabe.  ©in 
nicht  ju  ftarfer  Söinb,  ber  bie  5ltmofpbäre  an  unferen  9?afenlödbern  »or* 
überführt,  ma^t  eö  möglidb,  ba^  wir  fdbwädbere  9tiecbftofe  beutlicber  er* 
fennen.  SÖollen  wir  unö  in  biefer  Sejiebung  felbjl  helfen/  fo  atbmen 
wir  tiefer  unb  rafeber  burdb  bie  ?tafenböble  ein.  SBt'r  erweitern  bann 
bie  9tafenpget  bei  bem  Slufriedben  ober  Schnüffeln,  bamit  eine  größere 
9Jtenge  »on  Suft  mit  ftärferer  ^raft  »orbringe.  Die  mit  ihren  riedbenben 
Dbeilcben  gefebwongerten  ©aömaffen  ffreicben  bann  jugleicb  mit  freiftige* 
ren  Stößen  an  ben  oberen  Dbeile  ber  9tafenböble  »orbei.  3b>^  rafdber 
SOSedbfel  erhöbt  überbieö  bie  febon  an  unb  für  ftcb  begünfiigte  ©erudbö* 
emppbung. 

4102  ®ie  ©rweiterer  ber  9tafenpgel  (Dilatores  narium  anterior  unb  po- 


*)  Sibbev,  in  9i.  ffiagntr’ö  §anbwötterbucb  ber  ißb^fiofogte.  iöb.  II.  SBraunf^bweig, 
1845.  8.  S.  920. 
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bfr  mit  ge fdjrodnofvtfn  i'uftilrömf. 

slcrior)  »ergrö§ern  bcn  Umfang  bcr  ^iafcnöffnungcn,  fo  mi’e  wir  genauer 
auf}nrie(f)en  beginnen.  Strengen  wir  unö  (hierbei ,  fo  fcfjr  atö  jnöglicf>, 
an,  fo  wirfen  no^  ber  oon  bem  Stirnmuöfel  (§.  2814.  gig.  131.  a) 
berabfommenbe  ftblanfe  9)?uöfel  (Procerus)  unb  ber  ^eber  ber  Cberlippe 
unb  beö  Dlafenflügel^  (Levator  alae  narium  labüquc  superioris  Lö‘9  131.  e] 

(Eö  runjelt  (Id)  ba^er  bie  S'Iafenbaut  an  einjelnen  Stelien.  Die  2Binfel 
ber  Cberlibpe  pflegen  gleicbicitig  in  bie  ju  geben.  Die  2l?unbfpaUe 
bleibt  in  ber  Siegel  geftbloffen,  bamit  ber  ganje  (Einatbmungeftrom  bie 
Siafenböble  burtbfe^e.  SJiantbe  anbere  ©ejitbtömuefeln  fönnen  fiep  nod; 
in  einzelnen  IDienftpen  betpeiligen  unb  bie  in  eigentbümli* 

eper  SBeife  »eränbern. 

Der  Unterfebieb,  ben  man  jroifepen  bem  üBittern.  unb  bem  Spüren  ber  2b'«re  maept, 
bat  eine  nur  relatire  SBebeutiing.  9?tan  tann  mit  JHetpt  roranöfeben,  baf5  felbflftanbige 
unb  nur  fipmäebere  ^Itbtmbemegungen  bei  bem  ÜOittern  ju  Ipitfe  ge5ogen  roerben. 

2Bir  paben  f^on  §.  4085.  gefepen,  ba^  bie  untere  SJiufcpel  oielleicpt  4103 
bie  Slolle  eined  wefentlicpen  SBorbereitung^werfieuged  übernimmt.  SJZan 
fönntc  fiep  junäcpfi  »orftellen,  ba^  fle  »or  2Ulem  ben  ?uftfirom  nad)  ben 
pöperen  Dpeilen  ber  inneren  Siafe  pinleitet,  ba^  fle  ipm  ben  fürjeren  unb 
wagere^teren  2Beg  na^  ben  dpoanen  erfd>wert.  (Erfüllt  fie  autp  biefe 
®e(iimmung,  fo  fepeinen  boep  einjeine  SBerfuepe  anjubcuten,  ba^  bie  21rt, 
wie  bie  untere  ÜJiufcpel  auf  ben  Suftfirom  wirlt,  eine  wefentlicpe  23ebeu* 
tung  für  ben  Slietpprocep  gewinnt.  ?egte  33ibber‘)  ein  llampperfiüd* 

(pen  in  eine  Sprite  unb  fcpob  er  bie  (Eanüle  berfelben  poep  pinauf  in  bie 
Siafenpöple,  fo  oerminberte  fiep  bie  ©eru^^empfinbung  immer  mepr,  fe 
weiter  bad  Siopr  emporbrang.  'JSerfeplop  i(p  ein  mit  Scpwcfelätper  ge» 
füllted  gläfepepen  mit  einem  Driepter,  ber  in  eine  lange  Slöpre  audlief, 
unb  Prad>tc  id)  biefen  on  baö  eine  Stafenlo^,  wüprenb  bad  jweite  mit 
burdinöptem  Rapier  »erftopft  war,  fo  empfanb  itp  ben  ©eruep  auf  ber 
Stede  Pei  bem  ©inatpmen.  güprte  icp  nun  bie  Deffnung  bed  Stopred  im» 
mer  pöper  pinauf,  fo  bap  fte  über  bie  mittlere  SÄufcpel  emporbrang,  fo 
napm  bie  ©erutpdempfinbung  merflicp  ab.  Sie  feplte  fogar  bidweilen 
gänjli^,  wenn  au(p  eben  fo  tief,  wie  früper  eingeatpmet  würbe. 

®in  5)?ann,  ben  ©ibbec  *)  genauer  unterfii^te,  patte  bie  ganje  rechte  ^ätffe  ber 
9tafe  unb  ben  pinteren  unb  oberen  Dpeit  ber  Stafenfepeiberoanb  in  5olge  ber  ?luörottung 
einei  Qlftergemäcpfeb  bet  Stüfenpöple  oertoren.  Die  beiben  oberen  linten  Sltufcpetn  waren 
auf  biefe  SBeife  frei  gelegt.  Der  Ärante  ro^  noep  baö  2ImmoniaE,  beffen  Dämpfe  er 
burep  bie  linfe  Slafenöffnung  einjog-  SBurbe  e^  bagegen  oor  bie  regehoibrige  üeffnung 
gepalten,  fo  feptte  bie  eigentpümli^e  ©erucpÄempjinbung. 

2Bir  fepen  pieraud,  ba^  bie  natürlidpc  SSorbereitung  bed  (Einctp#  4104 
mungdftromed  bad  Siieepen  wefentlitp  begünfiigt.  3J?an  fann  fiep  benfen, 
bap  bann  bic  untere  fDIuftpel  ben  Cuftfirom  bielfeitiger  oertpeilt,  ipn  mit 


')  F.  H.  Bi d der,  Neue  Beobachtungen  über  die  Bewegungen  des  weichen  Gaumens 
und  über  den  Geruchssinn.  Dorpat,  1838.  8.  S.  25. 

’)  Bidder,  Ebendaselbst.  S.  24. 
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9Birf ungöweife  bcv  9lic(J&flofff. 

einer  größeren  ^JJenge  em^jfänglti^ev  S^Ieim^autfiücfe  in  ^affenbe  S3erüp^ 
rung  bringt  unb  bie  {Jm^^finbung  ouf  biefe  Seife  nerfiärft.  tji  aber 
noch  r*öttig  unbefannt,  ob  i^r  noch  anbere  feinere  Sirfungen  jufominen. 

4105  2)ringt  bie  mit  ben  rie4)enben  ©tojfen  gefc^tnängerte  Sttmofppäre 
oon  hinten,  oon  ben  dfioanen  au^,  in  bie  Stafen^ö^te,  fo  ba^  fte  an  ber 
©(^neiber’fc^en  ^)aut  mä^renb  ber  5luöatl;mung  oorüberfirei^t,  fo  oermin? 
bert  bie  gein^eit  bcö  ©cruc^eö.  @in  ©tüdc^en  ^am^)|)er,  baö  bei 
oerfcbtoffenen  Sippen  in  ber  Sunbpple  gehalten,  riecht  f^mäc^er,  alö 
trenn  eö  jtd;  »or  ben  O^afenloc^ern  befinbet.  Sä§t  man  etmad  ©cbtrefel« 
öt^er  auf  einem  Söffet  unter  äfmti^en  SBerpättniffen  in  ber  Sunbpöl^te 
rerbampfen,  fo  fann  man  ft^  oon  ber  Otic^tigfeit  ber  ©acfte  noi^  beutti* 
d;er  überzeugen. 

4106  Qß  iä§t  fidb  nicpt  entfd;Ciben,  ob  bie  Otiei^ftoffe  auf  pppftfalifd;em 

ober  auf  Sege  bie  ©erui^önerren  anregen.  2)ad  gtimmer# 

epitfietium  unb  bie  ©runbmaffe  ber  S'tafenf^tteimfiaut  muffen  febenfattd  bie 
Sirfung  ber  riedtenben  Stfieitcften  auf  bie  S^errenfafern  rermittetn.  <BoiU 
ten  bie  9?ied;ftoffe  einen  mecftanifcpen  ?D?otecutareinftu9  audüben  fönnen, 
fottten  fte  gemiffe  eigentfiümtit^e  (Jrfcftütterungen  rerantaffen;  fo  mürben  bie 
Setten  fiatbfefier,  mit  gtüffigteit  bur^tränfter  Saffen,  mic  in  ber  ©d;ne(fe, 
auf  bie  g«fevn  beö  ©innednerren  einmirfen.  ©tettt  man  ft^  bagegen  ror, 
baf  bie  ^t^ütigfeit  bed  ®eru(f)ed  mit  bem  bed  ©efcpmarfed  in  pö^erem 
©rabe  übereinftimmt,  fo  müßten  fiep  bie  riedpenben  Sotecüte  in  bem 
©epteime  ber  S'tafe  aufiöfen  unb  in  biefem  3uftanbe  auf  bie  ©eruepdner* 
ren  mirfen.  ©rinnern  mir  und  ber  §.  4097.  angegebenen  2:patfa(pen,  be® 
benfen  mir,  mie  teidpt  eine  fatarrpatifdpe  ©törung  ben  ©erudp  fcpmädpt 
ober  oufpebt,  fo  fönnen  mir  fdptiepen,  bap  biefe  ©innedtpätigfeit  feben» 
fattd  eine  gemiffe  regelmäßige  SBef^affenpeit  bed  gtimmerepitpetiumd  unb 
ber  ©(pteimabfonberung  »oraudfe^t.  Sir  paben  früper  (§.  1959  fgg.)  gefes 
pen,  baß  bie  ^nnenfläcpe  ber  9tafe  alter  rier  Sirbettpierctaffen  mit  gtim* 
mereptinbern  befteibet  finb.  Sltan  barf  baper  »ermutpen,  baß  bie  Sirbet, 
metipe  ipre  J^är^en  erjeugen,  bie  Sedpanif  bed  9iie^end  mefenttidp  un* 
terftü^en. 

4107  ©d  tß  bid  fe^t  no^  ni^t  gelungen,  3tt>ei9e  ©eruipdnerren  in 
bie  ©dpteimpaut  ber  97ebenpöpten  ber  37afe  ju  »erfolgen.  Sir  fönnen 
pieraud  feptießen,  baß  bie  lleitbetn#,  bie  ©tirui  unb  bie  Äieferpöpte  feine 
©eru^dempßnbung  unmittelbar  ju  erregen  im  ©tanbe  ift.  3pre  Oberftä« 
dpen  tragen  übrigend  eben  fo  gut  ein  glinimerepitpetium,  atd  bie  übrige 
oiafenfepteimpaut. 

25ie  anatomifepen  Slpatfadpen  liefern  pier  eine  ßdperere  ©runblage, 
atd  bie  pppßologifcpcn  SSerfuepe.  Seddpampd  braepte  ifampperbünße  in 
bie  burtp  eine  gißc^  geöffnete  ©tirnpöpte,  opne  baß  ber  Äranfe,  beffen 
9iafenlö^er  gefdptoffen  maren,  einen  ©eruep  maprjunepmen  »ermo^te. 
Saepte  ^tePeranbO  ©infprigungen  riedpenber  glüfßgfeiten  in  bieJftigp^ 
mordpöpte,  fo  gelangte  er  ju  bem  gleicpen  ©rgebniße.  23 ib ber 2)  fanb 


')  ßloquet,  a.  a.  O.  227. 


“)  Bid  der,  a.  a.  0.  S.  26.  ' 
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f  b  f  II  ro  i  r  f  II  n  fl  f  n  b  e  r  (9  ^  r  ü  cö  <• 

enblict»  baffelbe,  er  meiste  ober  ©aePröme  gebraueben  Dicfc 

33crfud)e  fönneit  feine  p(beren  iiPcrocife  liefern,  ivcil  bie  'Jfebeiibebingunj 
gen,  nämlicp  ber  tropfbar  pnfpge  3uPa»b  beö  rieepenben  Itörperö  ober  bie 
unpaffenbe  Jlicbtnng  beo  ©aeProineö  bie  ©cruc^eeinppnbung  fogor  unter 
günftigeren  33erbältniffen  befeitigt  batten,  äßir  inüifcn  überhaupt  gefteben, 
bap  ber  'Jiu^en  ber  5tebenböf?ten  ber  9?afe  noc^  rollig  unbefannt  ip. 

aßirfung  ber  ©eriicpe.  —  2)ie  ©igentpümlicbfcit  ber  ©erütpe  4108 
bängt  jioar  junäcbP  »on  ber  "Jktur  ber  ®toffe,  bie  pcb  in  ber  Vuft  rer* * 
breiten,  ab.  X)ie  0tärfe,  mit  ber  biefeo  gefebiebt,  übt  jeboeb  auep  einen 
gemiffen  ©inPup  auf  bie  ©efebaffenbeit  ber  (Jmpp'nbung  auö.  @in  biebt 
ror  bie  9tafe  gehaltener  Wofcbudbeutcl  erregt  j.  ©.  einen  qualifatir 
anberen  ßinbruef,  alö  ber  3)tofcbuPgeru(b ,  ben  bie  Sltinofpbäre  rerbreitet 
(rergl.  ©.  283.).  Die  Slnnebmlicbfeit  ber  ©erücbe  pPrgt  erP  mit  geirif* 
fen  ©erbünnungen  ber  PtieebPoffe  aufjutreten.  (Sö  fepeint  biema^  bie 
2lrt  ber  SOBabrnebmung  mit  ber  Ouantität  ber  tbätigen  Äörper  in  ©ejie» 
bung  ju  Peben. 

3}?an(bc  ©äugetbiere,  mie  j.  ©.  bie  J^unbe,  unterfebeiben  bie  ipnen  4109 
befannten  ^erfonen^  an  ber  SluöbünPung,  bie  pe  rerbreiten.  (Jnt'eerun* 
gen,  mie  j.  ©.  ber  ^'otb  ober  felbft  nur  ©egenpdnbe,  bie  eine  3eif  fang 
ron  einem  3)?enf(ben  berührt  mürben,  fönnen  t'br  Urtbeif  bepimmen. 

Der  ©erueb  bient  ihnen  fogar  oft  afö  ©rfennung^jeicben,  mo  baö  Singe 
anbere  minber  empfängliche  ©efeböpfe  ju  leiten  pPegt. 

(5ö  fann  pcb  auönabinömeife  ereignen,  bap  ÜJienfcben,  bie  pcb  ron 
rorn  betein  einer  bebeutenben  ©ebärfe  tprer  ©erucbömerfjeuge  erfreuten, 
unb  biefe  bureb  Hebung  rcUftänbiger  entmirfclt  haben,  SticebPoffe,  meicbe 
ben  Slnberen  entgehen,  mit  ©icberbeit  auffaffen.  Slerjte  unb  Äraiifenmär* 
ter  erfennen  bäupg  ©tattern  unb  anbere  Sluöfcbfagöfranfe  an  ber  2luö* 
bünpung  berfetben.  2)Jancbe  bemerfen  eö  auf  ber  ©teile,  ob  eine  grau, 
bie  pcb  in  ihrer  9täbe  bepnbet,  ihre  Siegeln  b^f  ober  nicht,  ob  pe  an  mei# 
pem  gluPe  leibet,  ipre  ©efcblecbtömerfjeuge  ober  ipre  ^aare  reinlich  b^lt 
unb  bergt,  mepr.  ©injelne  '^Jerfonen  haben  für  pe  einen  angenehmeren  unb 
Slnbere  einen  abpopenben  ©eruep.  Die  in  bie  Urmälber  gePücbteten  Sie* 
ger  berieepen  bie  SBege  unb  unterfepeiben  auf  biefe  SGBeife  bie  ron  einem 
Söeipcn  ober  einem  ©epmarjen  betretenen  ^fabe.  Die  3al>ianer  erfennen 
bie  rerfepiebenen  ©tämmc  an  iprer  SluöbünPung. 

@0  fommt  umgefebrt  ror,  bap  einjelne  SJienfcpen  manepe  ©erüepe 
gar  niept  auffapen.  (5^  giebt  S^ttfonen,  melcpe  bie  Siefeba  gerucploö  pn* 
ben.  Slnbere  roepen  faulenbe  SWapen,  in  3erfebung  begripenen  Äopl, 

Äotp,  Dünger  unb  ranillenbuftenbe  ©lumen,  niept  aber  bie  ©anille  felbp 
in  reinem  3upanbe 

Der  (Sinbruef,  ben  ein  unb  berfelbe  Siieeppop  macht,  mecpfelt  niept  4110 
feiten  in  popem  ©rabe.  Die  ©turnen  ber  botpfepen  griö  roepen  naep 
Durner®)  für  41  S^otfonen  angenepm,  für  4  unbebentenb,  für  8  gar 


‘)  Glofluet,  a.  a.  O.  75. 

*)  F.  Arnold,  a.  a.  0.  Bd.  II.  Ablh.  II.  S.  561. 

Balrntin,  t.  Xirnfi^cn.  8lf  II  SM 
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SRf ('einu irf II II ge II  ber  ©en'idje. 

nt4)t  unb  fiiv  einen  ttitberltc^.  23  fanben  bie  2Ba(banemone  mo^Irtec^enb, 
7  onbere  bagegen  ganj  o^ne  2)uft.  ?Ofan  ftel;t  Ie{d;t,  ba9  biefe  Slbwet* 
dornigen  mit  ber  ungleid;en  Sluffaffung  ber  garten  unb  ber  2:on^bt>en 
uerglic^eu  merben  fönnen. 

®ie  meifien  «Wenfdien  ftnben  ben  ©tinfafanb  miberlid;,  mälirenb  t^n 
©injelne  fo  fe^r  lieben,  bog  fie  mit  i^m  i^re  STeder  beftreic^ien.  Sie  211» 
ten  fuc^ten  i^n  fegar  ate  ffiurje  ju  gebrauten  —  eine  Sitte,  bie  no(^ 
feilte  bei  ajtatifc^en  SSölfern  mieberfe|)rt.  SöSä^renb  2)?an4)e  i^re  2ßä» 
fdie  mit  SÄofc^ud  bur^ibufteif,  fliesten  2lnbere  biefed  9tiec^mittel  fo  fe^r 
atd  mbgticb.  9)?orgen(änbif(f)e  unb  inbifd;e  23ölfer  gebraucfien  ben  i^nen 
ongenefimen  SBalbrian  ju  i^ren  SBäbern.  Sie  9t(jabarber  mirb  »on  25ie» 
ten  o^ne  Söefc^merbe  genommen,  mä|irenb  tt;r  bto§er  @erud)  2tnberen 
Uebetfeit  unb  felbft  erbre4)en  erzeugt.  3)?and)e  3)?enf(^en  teiben  fcfion  an 
53ef(^tt)erben  ber  2lrt,  fo  mie  fte  nur  2lepfet,  eine  Ärebdbrü^e,  23tumen, 
mie  j.  25.  Stofen  ober  Stefeba  riechen.  Umgefefirt,  oer^atten  fie^  einjetne 
^erfonen  ju  bem  ©eruci^  ber  Sanken  ober  bem  t^m  ä^ntic^en  bed  ^o» 
rianberd  gteic^güttig.  Sie  @emo|>n|)eit  übt  übrigend  einen  gro§en  @in» 
flu^  auf  bie  Seurtjieitung  biefer  2lrt  oon  (Sinbrüden  «ud.  ©injetne  33öt» 
fer  lieben  bedmegen  Ääfe,  3«>iebeln,  Änoblaucf)  unb  anberc  Singe,  bie 
2tnbere  i^red  ©crut^ed  megen  jiirüdmeifen.  Ser  Äamtfcbabate  jie^t  ben 
©erucf)  bed  ranjigen  Speded  unb  ber  Sartar  ben  »on  fautenben  ^Pferben 
bem  SBtumenbufte  »or. 

4112  Steroenocrftimmungen  führen  bidmeiten  ju  fe^>r  eigent|>ümtid;en  @r» 
fc^einungen.  .fjpjtertfc^e  grauen  unb  felbft  l)i;poc|)onbrif(^e  SSidnner  finben 
nic^t  feiten  i^r  Sßo^Ibe^agen  an.  ©erüc^en,  bie  ben  meiften  übrigen  SSten» 
fcben  unangenehm  finb.  Sie  ergb^en  fid)  an  bem  ©eruc^e  bed  angebrann« 
ten  .t)orned,  brennenber  gebern,  emppreumatifcher  Dele,  bed  Stinfafanbcd 
unb  bergt.  Sie  fliehen  bagegen  ben  Suft  ber  Stofen,  ber  Cilicn  unb  an» 
berer  wohtriechcnber  ©cmächfe,  meil  fte  ihnen  teidht  ifopff^merjen,  Uebet* 
feiten  unb  anbere  Sefchmerben  »erurfachen.  Sine  franfhafte  Sh«t>öfc*t 
ber  ©efchmaddmerfjeuge  fann  biefe  Stegelmibrigfeiten  ber  ©erud;dorgane 
begleiten. 

4113  ©erüthc,  bie  ju  ftorf,  ju  lange  ober  ju  oft  etnmirfen,  fönnen  bie 
Smhfänglid;feit  abftumpfen.  Sie  merben  gundchji  gleichgültig.  Sie  fonft 
angenehmjien  Sinbrüde  liefern  enblich  miberlid^e  Smhftnbungen.  Sti» 
thelieu  ^aUt  ftd)  fo  fehr  mit  SBSohlgerüchen  überfättigt,  ba^  er  fte  jule^t 
JU  fliehen  fuchte.  SJtan  mad;t  h^uftg  bie  gleiche  Srfahrung  in  3i»nntern, 
bie  mit  bem  Sufte  ber  Hitien,  bed  ü)tofd)ud,  bed  Stducbermerfed  gefchmängert 
finb.  Sanbtcute,  bie  jtch  oft  mit  Sünger  befd;äftigen,  2lrbeiter,  bie  Hloa» 
fen  reinigen,  Shemifer,  2lpothefer,  2lerjte,  Äranfc,  bie  an  ftinfenben  ©e^ 
fchmüren  leiben,  mcrben  jule^t  gegen  bie  unangenehmen  ©erü4)e,  bie  fte 
umgeben,  unempfinbticher,  ald  2lnbere.  Starfe  Sabafdfchnuf'fer  untcrfd;et» 
ben  höuh9  mebr  frcmbartige  ©erüche  mit  ber  früheren  Sd;ärfe. 

4114  2Qenn  ftch  auch  bie  Sinbrüde,  metd;c  bie  ©eruchdmerfjeuge  liefern, 
JU  fünftlerifchen  Ttnregungen  weniger,  ald  bie  bed  Dhred  ober  bed  2luged 
eignen,  fo  fönnen  fie  hoch  einen  nid;t  unbcbeutenben  Sinfittjj  auf  bie 
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7>aucv  bfr  ©fruit^cmptiubung. 

gctfligen  Jbättqfcttcn  oucübcn.  6tc  wirfcn  junäc^fl,  wie  cö  fc^cint,  auf 
bie  ^'cmifpljärcn  beö  gre^cn  ©ebtrn^,  mit  bem  bie  Öeriidi^nerben  in  un« 
mittelbarer  2?erbinbiing  fic(>en.  0tarfe  @crfid)e  führen  leicht  ju 
fc^mer^,  Betäubung,  ©cbläfrigfcit  ober  Cljnmac^t.  itel;rt  au(^  baö  23es 
wu§tfein  fpätcr  juriirf  ober  war  eö  nie  geftört  worben ,  fo  bleiben  boc^ 
leidet  ©d'mrrjen  ober  Singenommenbeit  im  Äopfe  für  längere  3eit  jurücf. 

^)at  ein  Wenf(^  in  einem  Diofen,  Silien  ober  anbere 

bnftenbe  33lumen  enthielt,  gefdjlafen,  fo  föunen  ftc^  jene  ©törungen  fe^r 
halb  entfalten.  O^öcnb  ftarfe  ©erücfie  erjeugen  nic^t  feiten  (5fel  unb  Qv^ 
breeben  ober  felbfi  Krämpfe  oerfc^iebener  2lrt  in  nerocnfc^wacben  ^Perfonen. 

Der  ©erueb  nic^t  fiarf  buftenber  ölurnen,  wie  j.  lö.  ber  Malva  moschaia, 
fann  fdjon  einen  ©türm  ber  3lrt  in  bpjterifdjen  grauen  beroorrufen  ‘). 

Die  eigentbümlicben  3ludbünftungen  fteigern  nicht  fetten  bie  gefd^letb*  41 15 
tigen  SBegierben.  Die  9?atur  bebient  ftcb  oft  biefed  üKittetO  in  ben  brüns 
fügen  ©äugetbieren.  SBotlüfiige  9)Zenf(ben  finben  ein  befonbered  SBebagen 
an  bem  eigentbümlicben  ©eruebe,  ben  menflruirenbe  grauen  oerbreiten,  an 
ben  feineren  Sludbünftungöfioffen,  bie  oon  ben  ©efcblecbtdwerfjcugen,  ber 
J&autfcbtniere,  ben  pomabirten  Daatc”/  Kleibern  oon  2)?äbdben  betrüb* 
ren.  Diefe  ßinbrüde  oergrö^ern  ibte  Sßegierbe  nach  53efriebigiing  bed  @e# 
fcblecbtötriebed. 

9Z ebenoer  böttniffe  ber  ®  evueb^empfinbungen. —  55elebrt  4116 
und  bie  SBenbung  bed  Äopfed,  bag  wir  einen  ©erueb  nur  in  einer  be* 
fümmten  ©fellung  wabrnebmen,  fo  fönnen  wir  btetnacb  bie  9Zicbtung,  in 
ber  er  und  jugefübrt  wirb,  beurtbcilen.  geblt  biefed  SBebingungdglieb,  fo 
oevmag  b^ebüend,  bie  ungleid;e  ©tärfe,  mit  ber  ftcb  ^et  ßinbruef  nach  ben 
oerfebiebenen  ©eiten  bin  oerrätb,  unfere  ®efümmung  ju  leiten,  ©ie  ifi 
ed  auch,  bie  und  einen  ungefähren  ü}Zaa§ftab  ber  ßntfevniing  bed  riechen? 
ben  Äörperd  liefert,  ©in  Düngerhaufen  ober  eine  SZofcnpflanjung ,  bie 
unferem  Singe  entgeht,  fommt  und  aud)  näher  oor,  fo  wie  ber  Söinb  ihre 
Sludbünftungen  jufübrt.  Diefelbe  Däufebung  wieberbolt  ftcb  tn  ben  tropi* 
feben  SlZeeren,  wenn  bie  Suftftrömungen  bie  woblriecbenben  Sludbünfiungen 
ber  ©ewäcbfe  entfernterer  Äüftenftricbe  weiter  oerbreiten. 

©d  lä^t  ftcb  niit  9Zecfat  oermutben,  ba^  bie  ©eruebdeinbrüefe  eine  3rit  4117 
lang,  gleich  ben  ©eftebtd?  unb  ben  ©ebördempftnbungen,  oerbarren  werben. 

Die  9Zatur  ber  ©acbe  erfebwert  aber  hier  bie  fiebere  ©ntfebeibung  in  bb* 
bem  ©rabe.  ©in  f^wacber  ©erueb  »erfebwinbet  in  ber  DZegel,  fo  wie  bie 
rieebenbe  ^affe  oon  ben  9Zafenlöcbern  entfernt  wirb,  ©tarfe  ©erücbe  er? 
batten  ficb  bagegen  für  längere  3ril-  ft^St  j’ebocb,  ob  nicht  in 
biefen  gälten  ein  Dbri^  t^er  mit  ben  rieebenben  Dünften  gefebwängerten 
?uft  in  ben  9?ättmen  ber  ^Zafenböb^b  jurüdbleibt. 

SSebient  man  ftcb  ti^td  nicht  fiarf  rieebenben  ftörperd,  fo  empfinbet  4ii8 
man  ben  ©erueb  nur  wäbrenb  einer  tiefen  ©inatbmung.  Der  ©inbruef 
tritt  meift  wäbrenb  ber  na^lfotgenben  Sludatbmung  in  ben  .f)intergrunb. 
©rfpirirte  ich  bagegen  über  einer  mit  Slctber  gefüllten  gtafebe,  ba  bie  her? 


*)  Gloquet,  a.  a.  D.  56. 
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ffiettiTreit  bev  ®fn"i($e. 

porgejlo^enc  Suft  an  bev  Ober^ä^je  bev  glüfftgfett  t^etlmetfe  jurücfgcwor# 
fcn  wuvbe,  fo  fieüte  ficb  fdjon  btc  ©eru^öem^jfinbung  njciljrenb  beö 
ot|>menö  ein.  @te  festen  ftc^  ju  er^ö^ien,  fo  wie  i(^  ein  ^^afenlocf)  juge« 
f)a(ten  f>atte. 

4119  Sßirfen  ein  ficirfever  unb  ein  f(f)n)ä4)erer  ®eru^  gtci(f>jeiti9  ein,  fo 
wirb  biefer  »on  fenem  übevtäubi.  ©er  @ieg  beö  fräftigeren  ©inbrurfö 
giebt  ftcb  fc^on  unter  gewöhnlichen  SSerhältniffen  5U  erfennen.  ^)ält  mon 
ftch  ein  ®läö^en  mit  ©chwefeläther  vor  boö  eine  unb  eine  ©fochtet  mit 
(hemifchen  3ünbhölj(hen  »or  baö  onbere  ^tofenloch,  fo  nimmt  mon  oft  nur 
bie  Sluöbünfiung  beö  Sletherö  wahr.  Seftgen  bogegen  beibe  ©erüche  eine 
nicht  unbebeutenbe  ©törfe,  wählt  man  j.  53.  Slether  unb  bf^wonifchen  53atj 
fam  JU  i'enem  53erfuche,  fo  fann  man  nach  SSelieben  ben  einen  ober  ben 
anberen  mit  »orjuglicher  ®eutli4)fcit  ouffoffen.  Diefe  ©rf^einung  erin* 
nert  on  ben  fogenannten  Settfireit  ber  beibertei  ©efichtöeinbrüde  (§.  3888). 

4120  Die  ©tärfe  beo  ©erucheö  wechfett  mit  SSerfchiebenheit  ber  SebenöoUer. 
©ehr  Heine  Äinber  fcheinen  fchwöcher,  alö  ©rwachfene  ju  riechen,  ©ie 
oerhalten  ftch  wenigftenö  pafftoer  gegen  bie  oerf^iebenartigjien  5luöbän* 
fiungen.  Der  9teugeborene  beft^t  auch  eine  Heine,  oorjüglich  oon  oben 
nath  unten  gleichfam  jufammengebrüefte  9lafenhöhle.  Die  5?ebenhöhlen 
ftnb  no^  gröhtentheilö  unentwicfelt.  ©ie  erreichen  erfi  fpäter  um  bie  3ahre 
ber  ©efchlechtöreife  ihre  oollfommene  5luöbilbung.  Da  ober  ber  ®eruch 
ben  nöthigen  ®rab  oon  ©chörfe  früher  erlangt,  fo  fann  man  mit  Stecht 
oermuthen,  bah  9tebenhöhlen  feine  .£)auptrolle  für  baö  9liechen  über» 
nehmen. 

4121  ©ubfeetioe  ® eruchöetnbrücfe.  —  Daö  hffO’se  ©chnäujen 
ober  febe  flarfe  ©rfchütterung  ber  ©eruchöwerfjeuge  ifi  im  ©tonbe,  eine 
fubfectioe  3fliechempfinbung  na^  ftch  8“  jiehen.  3th  fpure  biöweilen  bann 
einen  nicht  ganj  angenehmen  ©inbrud,  ber  eine  Seit  long  anhält.  Drüefe 
ich  weine  5ftafenflägel  jufammen  unb  laffe  fte  hierauf  raf^  loöfchnellen,  fo 
erholte  ich  eine  fubfectioc  ©eruchöempftnbung,  bie  ftch  ni^t  immer  gleich 
bleibt  unb  biöweilen  fehr  ongenehm  erfcheint.  Diefe  55eobochtung  gelingt 
mir  au4),  wenn  ich  an  ©chnupfen  leibe. 

4122  Der  ®aloaniömuö  fcheint  febenfallö  nur  fehr  fchwach  auf  bie  ®c» 
ru^öwerfjeuge  ju  wirfen.  9titter  will  oerfchiebene  ©mpftnbungen  mit 
bem  SBechfel  ber  ^ole  einer  galoanifchen  ©äule  erhalten  h^öen.  Slnbere 
gorfcher  fonnten  gor  feinen  ©influh  bemerfen. 

4123  ^atte  Dupuptren®)  eine  rie^enbe  glüfftgfeit  in  baö  531ut  eineö 
.^unbeö  eingefpri^t,  fo  öffnete  baö  Dh^’^  9tüfiern,  hof>  fopf 
unb  lief  umher,  olö  wottte  eö  bie  ©teile,  oon  welcher  ber  ®eruch  fommt, 
auöwittern.  3Äon  fchloh  auö  biefem  SSerfuche,  boh  in  baö  531ut  einge» 
führte  0ftiechfioffe  fubfectioe  ®eru^öempftnbungen  erjettgen.  ©0  wahr» 
fcheinlich  ouch  biefer  ©00  an  unb  für  ftch  fein  mog,  fo  fragt  eö  ftch  hoch. 


■)  91.  SBogner,  Ccbrbu^  ber  fpecieüen  *Phbriologie.  Dritte  iSufiage.  Seipjig,  1845.  8. 
(Seite  349. 

*)  (Sloquet,  a.  a.  D.  S.  237. 


293 


93fr|(l)if6ciit  'Jirten  tfr  (S  t  frf'iiiacf  nipfi  ntun  ij. 

ob  m'4>t  (ene  nit^t  näb^r  angegebenen  Siteebf^offe  fo  flücbtig  waren,  bay 
fte  in  bie  ?luöatb>nungö(uft  übertraten  unb  auf  biefe  Söetfe  oon  ben  ®e* 
rii^Owerfjeugen  wabrgenoininen  würben. 

ßtn  febr  ftarfer  unangenebmer  ©erudb  fann  SBotben  lang  in  ber  4124 
^afc  bleiben  unb  wenn  er  »erfebwunben,  unter  tem  (Jtnflujfe  ber  Ginbil* 
bungöfraft  oon  "Jlruem  jurüeffebren.  2ßir  haben  baber  auch  hier  eine  5lrt 
»on  ©innengebäebtni^  (§.  3814.).  33lutanbrang  nach  bem  Äopfe, 
febwülfte ,  welche  auf  bie  ©erueb^nerorn  brüefen  ober  Entartungen  btefer 
2;b«tlc  führen  biöweilen  ju  anbaltenben  ©erucbectnbftnbungen.  Ec  fam 
oor,  ba9  ftcb  Äranfe  ber  2lrt  in  ber  ')?äbc  einer  ttloafe  fortwäbrenb  ju 
befinben  glaubten.  Die  S^äufebungen ,  benen  in  biefer  ^infiebt  Söabnftn* 
nige  ober  9?eroenfieberfranfe  unterworfen  finb,  erflären  ftcb  nbnlicbcn 
©rünben. 


0  d)  m  e  cf  e  n. 
l 

©efcbmadCempfinbungen.  —  2Bie  bie  ©erucbCwcrfjeuge  tnanebe  4125 
ber  l'uft  beigemifebten  ©toffe  in  einem  befonberen  ©inneCeinbruefe  oer* 
vatben,  fo  leifien  bie  ©efebmaefCorgane  einen  oerwanbten  2)ien|i  für  tropf® 
bar  pffige  Äörper.  fielen  Jur  Sltbmung  in  äbnlicber  üPejiebung,  wie 
biefe  jur  SSevbauung.  2Bir  haben  febon  früher  gefeben,  ba^  biCweilen 
^aftempfinbungen,  welche  bie  SRafenfcbleimbaut  treffen,  mit  ©erücben  »er® 
wecbfelt  ober  wenigfienC  nicht  febarf  genug  »on  ihnen  gefclffeben  werben. 
I)aiTelbe  wieberbott  ficb  in  noch  böbeeem  ©rabe  für  bie  ©efcbmacfCwerf® 
jeuge,  weit  bie  3aa9e  nicht  blo^  ©inneCempfinbungen  eigentbümlicber  2Irt 
anregt,  fonbern  (ich  auch  noch  in  bob^ni  ©rabe  bureb  bie  Reinheit  ibrec 
JajtgcfübtcC  auCjeicbnet. 

3Sir  fönnen  baC  ©ü§e  unb  baC  S3ittere,  baC  mit  feiner  befonberen  4126 
9tebcnwirfung  »erfnüpft  iff,  alc  ben  reinen  SluCbrucf  ber  ©efebmaefetbä® 
tigfeit  anfeben.  Die  meiften  übrigen  ©cfcbmacfCarten  bagegen,  welche  ber 
©praebgebraueb  unterfebeibet,  fu§en  auf  anberen  ©ejiebungen.  ©ie  rüb* 
ren  »on  ber  Dbatigfeit  ber  tafiempfinbenben  ober  »on  biefer  unb  ber  SEBir® 
fung  ber  ©efcbmacfCneroen  ber-  2)er  fühle,  ber  brennenbe,  ber  fauere, 
ber  gefaljene,  ber  febarfe,  ber  jufammenjiebenbe,  ber  ä$enbe  ©efebmaef  ge® 
hört  »or  Slltem  ju  biefer  jweibeutigen  2lrt  »on  Einbrüefen. 

2Bir  werben  in  ber  golge  feben,  ba§  ber  tropfbar  flüfjtgc  3uPanb  4127 
beö  getaffeten  körpere  bie  erfte  SBebingung  beC  ©efcbmacfeC  hübet.  Ein 
falter  liiefelftein ,  ein  fübleC  2>tetall,  baC  wir  in  ben  2Äunb  nehmen,  er® 
regt  unC  nicptC  befto  weniger  einen  füblenben  ©efebmaü.  2Q3aC  wir  hier® 
bei  empfinben,  iff  aber  nur  ber  2öärmc»erlufi,  ben  ber  berübrenbe  Äörper 
bebingt.  Ec  erfältet  unfere  3»ngengewebe  nach  ÜÄa^gabe  feiner  eigenen 
2:emperatur,  feiner  ?eitungCfäbigfeit  unb  feiner  fpeeififeben  Sßärme.  Die 
2Babrnebmungen ,  Welche  auf  biefen  Sßeränberungen  fu^en,  geboren  ben 
Daftnevoen,  nicht  ober  ber  eigentbümticben  ©inneCtbätigfeit  ber  @e® 
fchmadCwerf5euge  an. 


294 


Sßcbittgiingen  ber  ©efd)macföempftnbung. 

4128  prüfen  wir  tie  Körper,  benen  mir  einen  gefoijenen,  einen  faueren 
ober  einen  f4)arfen  ©efc^marf  jujufc^reiben  pjTegen,  fo  ftnben  mir,  ba^  fte 
in  boppeUer  SSeife  mirfen  fönnen.  2)ie  oorbere  Sungenjtäifte  bcfi^t  ^or 
Slüem  ein  feineO  S^nftgefüfjl,  bie  Hintere  bagegen  ein  genaue^  Unterfd^ei* 
bung^oermogen  ber  eigenttid^en  ©efd^modE^empfinbungen.  @püie  ic^  mir 
ben  9)?unb  forgfäitig  auö  unb  lege  hierauf  ein  ©tüdd^en  ^oc^falj  auf  bie 
»orbere  ^)ä(fte  beg  oergcftrecften  3un9envüden^,  fo  etnpjtnbe  iH)  entmeber 
gar  nic^tö  ober  einen  fcbma^  fü^ienben  ober  brennenben  ßinbrud,  ben 
man  leidet  ald  eine  ©eft^maddmirfung  ju  beuten  geneigt  mirb.  Serüf»* 
ren  bagegen  bie  @aljftudd;en  bie  3un9enwurjel ,  fo  fci)medt  man  fte  auf 
ber  ©teile  in  ber  befannten  eigent^ümlicben  233eife.  SBetneffig  ober  ©c^me» 
felätfjer  führen  ju  äbnlicf)en  (Jrgebnijfen.  Der  oerbunftenbe  Slet^er  erregt 
bie  (Smpftnbung  ber  Ä'älte  unb  bed  trennend,  ©ein  befonberer  ©efcfjmad 
jeigt  fid;  erft  bei  bem  3utüdjief)en  ber  3unge,  meil  bann  D^eitcben  bef* 
felben  mit  ben  ma|)rl;aft  fc^medfenben  ©emeben  in  33erüf)rung  fommen. 

4129  fann  gemiffermafen  bie  5Berfud;e  eben  fo  leicf)!  iimfe|)ren.  ^tnfelt 
man  bie  oorgeftrecfte  »orbere  Hälfte  beö  3nngenrüdend  no(|>  fo  fe^r  mit 
einer  auffalienb  bitteren  mäfferigen  Söfung  »on  Slloeertract  ein,  fo  ^aben 
»tele  aJtenfc^en  nic^t  bie  geringfte  ©pur  einer  ©efcbmadfdempfinbung.  ©ie 
fiellt  ftc^  erft  ein,  fo  mie  bie  glüfftgfeit  bid  jur  Unterflä4»e  ber  3un9en* 
fpi^e  ober  jur  3un9enmurjel  »orgebrungen  ift. 

4130  ®ebingungen  bed  ©c^mecfend.  —  ©oll  ein  Äciper  einen  ei* 
gent|)iunlid;en  ©efd^macf  erregen,  fo  mu^  er  »on  »orn  herein  in  tropfbar 
Püfftgem  3uftanbe  eingefü^rt  merben  ober  fiep  menigftend  tpeilmeife  in 
ben  gliiffigfeiten  ber  9JJunbpöple  aupöfen  fönnen.  ©in  Duarjfrpftall  ober 
ein  Ä'iefelftein  fiiprt  baper  nur  ju  bem  ©efüple  ber  Äialte  ober  bed  Dru* 
ded.  ©adförmige  ©tojfe  fepeinen  erft,  menn  pe  in  bie  'iDtunbPüfpgfeiten 
aufgenommen  pnb,  gefepmedt  ju  merben.  Sdpt  man  ©d;mefeldtper  auf 
einem  Söffel  in  ber  fÖhinbpöple  »erbunften,  fo  fpürt  man  im  Slnfange  nur 
ein  ©efiipt  »on  finite,  fpäter  ein  fcpmacpeö  SSrennen  unb  erp  gule^t  ben 
mapren  ©efepmad.  Diefer  Pept  jeboep  bem,  melcpen  einige  unmittelbar 
»crfcpludte  Sletpertropfen  ergeugen,  bebeutenb  naep. 

Die  fepmedbaren  ©toffe,  melcpe  in  feper  gorm  in  bie  fötunbpöple 
gelangen,  »erbinben  fiep  mit  ben  maperreid;en  ^Wifepungen,  benen  pe  in  ber 
yieipe  ber  ©efepmaddmerfgeuge  begegnen,  ©d  bleibt  bagegen  bapingepellt, 
ob  bad  ©leicpe  für  bie  tropfbar  Püfpgen  ilörpet  mieberfepren  mup  ober 
ob  ipnen  ipr  ©opäpondguPanb  allein  bie  gäpigfeit  »erleipt,  bie  ©efepmado* 
neroen  in  eigentpümlieper  Sßeife  anguregen. 

4131  Sßerbinbungen,  bie  pep  in  mdPerigen  glüfpgfeiten  auPöfen,  be* 
ppen  feinen  ober  einen  nur  fepr  unbebeutenben  ©efepmad.  ©d  muffen 
baper  noep  gemiffe  fUfoleculareigenfcpaften,  bie  pep  jeboep  niept  noper  an» 
geben  laffen,  pingufommen,  bamit  ber  ©innedeinbrud  möglid;  merbe. 
Die  Sgerfepiebenpeit  ber  füpen,  ber  bitteren  unb  ber  übrigen  eigentpümli* 
epen  ©inbrüde,  meld;e  bie  eingelnen  itörper  »eranlaffen,  leprt  bcutlicp, 
bap  bie  innere  3i>fdinmenfepung  einen  mefentliepen  ©inffup  in  biefer  33e* 
giepung  audübt.  Da  füpe  Stoffe,  mie  ber  3uder,  ober  bittere,  mie  bad 
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(ibiniii,  0av  nidjt  ricdjcii,  fo  'iVolecutarocvbältiiilTe/  ivcldjc 

t*ic  3:(>ött9feit  tcr  ©cfdMiiacfoivevfjciißC  beftimmen,  an  nic^t  flüc^ti^e  ©toffe 
gcbunben  unb  neii  beu  iKiec^itoffen  unabljängig  fein  fönnen. 

3iübrt  audj  bie  Ifigcntbüinlicbfcit  bcr  voKfcinmcn  flar  anfgcfaOtcn  4132 
0efd)macfc'cinpfi»tun9cn  von  ber  'Jiütuv  ber  fdjmccfbaven  ©toffc  ^cx,  fo 
Ijängt  boc^  oft  bie  5lrt,  wie  wiv  bcn  tfinbvucf  auffaffen,  von  mancherlei 
'Jiebeni'erhältniffen  ab.  ©oU  er  mit  »öUiger  ©icherheit  beflimmt  merben, 
fo  mu§  er  immer  eine  gemiiTe  ©tärfc  erreichen.  Srlangt  er  fene  i'öhe 
nicht,  fo  oergleichcn  wir  nicht  feiten  bac  unbeftimmtere  ©efiihl  mit  man» 
chen  ganj  frembartigen  ömpftnbungen.  öd  ereignet  fleh  baljer  j.  ©.,  baO 
wir  bcn  faum  merf liehen  Oefchmaef  eined  füOen  ober  fälligen  Alörherd  für 
bitterlich  halten,  ober  baO  und  unfere  '‘j.'hantafie  irgenb  eine  ©efehmaefeart, 
bie  wir  »ermuthen,  ohne  5ßeitered  oorfübrt. 

©tnb  bie  ©efchmacfewcrfjenge  ju  fchwach  befeuchtet,  ober  mit  einer  4133 
reichlichen  3)tenge  eined  fehr  jähb'^  ©chleimed  überzogen,  fo  werben  ihre 
©inneöeinbrürfc  unbeutlicher.  Qi  fann  auf  biefe  Sßeife  »orfemmen,  baO 
ein  gefunber  5)?enfch  geringe  5)?engen  von  3ucfer  ober  ©hriip  unbeftimmt 
ober  gar  nicht  fehmeeft.  2)ie  UtwoUfommenheit  beö  ©efehmaefeö,  bie  wir 
häufig  bei  Katarrhen,  bei  3)iagenbefchwerben  unb  in  anberen  f'eiben  an» 
treffen,  fann  auf  ähnlichen  33erhältniffen  fu^en.  ©tarfe  2:abafraucher,  be» 
ren  3u«3C  einen  birfen  weifjen  Setag  ju  tragen  pflegt,  h^il’en  in  ber  Siegel 
fein  fehr  feined  ©efehmaefooermögen. 

J)ie  ^Bewegung  ber  ©efchmacföwerfjeuge  ober  bie  Sieibung  ber  fehmeef»  4134 
baren  ©toffe  bilbet  eine  4)auptbebingung  beö  ©chmeefend.  ©ie  unterftü^t 
eö  in  febem  galle  unb  macht  vielleicht  überhaupt  erft  ein  irgenb  ftepereo 
Urtheil  möglich-  2Bir  werben  in  ber  golge  fepen,  baO  bie  3ungenwurjel 
bie  ©efchmarföeinbrücfe  am  genaueren  wiebergiebt  unb  bap  ihre  gäpigfeit, 
biefe  ?lrt  von  ©inneöwahrnehmungen  jn  vermitteln,  von  feinem  gerfeper 
bejweifelt  wirb,  ©treefen  wir  bie  3unge  fo  weit  alö  möglich 
ftreuen  fein  gepulverten  3utlcr  auf  bcn  hinterft^n  2;h“l  berfelben,  fo  tön» 
nen  wir  bie  ©cfchmacföempfinbung  für  mehrere  SSiinuten  unterbrüefen ,  fo 
wie  wir  nur  ©orge  tragen,  baO  wir  bie  3ungc  unb  bie  ©ebilbe  beö  Sia» 
epeneingangeö  ju  feiner  reibenben  Bewegung  beftimmen.  ©in  großer  2:hetl 
beö  3ucfcrö  jcrflicOt  inbeg.  2)ie  geringfle  ©cplucfbewegung  ruft  ben  fü» 

Oen  ©efepmarf  augenblicflicp  herbvr.  2ßir  werben  biefe  2:hatfachen  in  ber 
golge  noch  auöführli^er  barjufiellcn  ©elegcnpeit  pul’cu-  bie  Stieep» 
fioffc  nur  in  ber  bewegten  ?uft  wirfen,  fo  fepeint  auch  etwaö  Slepnlicped 
für  bie  fepmeefbaren  23erbinbungcn  wicberjufepren. 

fDtan  fönnte  auf  ben  erften  Slirf  vermuthen,  bap  bie  Bewegungen  4135 
nur  jum  3wcde  haben,  bie  3aht  ber  S^ervenfafern,  welcpe  bie  fepmerfenben 
Berbinbungen  berühren,  ju  vergrößern.  2)a  wir  feboep  noep  feine  ©e» 
fcpmarfecmpfinbung  erpalten,  wenn  wir  eine  auögebepnterc  Gbcrflächc  ber 
3ungenwurjel  mit  3ucfer  beftreuen,  fo  bürfen  wir  eper  fcpließen,  baß  bie 
Sleibung  einen  wefcntlicperen  Stufen  barbietet.  2)er  Bergleicp  mit  ben 
ähnlichen  Berpältniffcn  ber  ©erucpöwerfjeugc  füprt  übrigenö  fepon  ju  bem» 
fclben  ©cpluffc.  Qi  fragt  ßcp  baper,  ob  ee  bie  epemifepen  Söirfungen 
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aüetn  ftnb,  lücld^e  bie  etcjentljümltc^eii  entfprec^enben  ©tnnedeinbrüde  per^ 
Dorrufen. 

SBteber^oIte  ^Benjegungen  »erfiärfen  bie  ©efc^mocfberapfinbitng.  SQSir 
gebrauchen  fie  baher  afd  Unterfiü^ungömittel,  um  einen  fehr  fchmachen 
©efchmncf  ju  be^immen,  um  ben  richtigen  ^inbrucf  fiatt  ber  ju  teifen  un* 
befiimmteren  Sluffaffungen  möglich  S»  machen. 

@i^  ber  ©efchmacföempfinbung.  —  Obgleich  bie  3unge  »or 
SlUem  alö  ©efchmacfömerfjeug  angefehen  mirb,  fo  fann  man  ftch  hoch 
balb  überzeugen,  ba^  nicht  aüe  fünfte  ihrer  Oberfläche  jienen  eigenthüm* 
liehen  ©innec5einbrucf  liefern  fönnen.  g)?an  hat  au^  vielfach  gekritten, 
ob  biefe  gähigfeit  ber  3unge  aüein  ober  ouch  anberen  ©ebilben  ber 
9Jhinbrad)enhöhIe  jufommt.  a)tancl)e  gorfcher  fehrieben  fie  nur  ber  3unge 
gu,  anbere  bagegen  ben  oerfchiebenartigflen  ^heilen  beö  9)?unbee,  beö 
9iachenö,  beö  ©^lunbfopfes  unb  felbfi  ber  ©chleimhaat  ber  Luftröhre. 


®er  Ö5i'iinb  tiefer  2Biberfvrühe  liegt  nidjt  bloh  in  ber  23erfd)iebeu()eit  ber  gii  ben 
SScifiidhen  gebrauchten  ^erfonen,  fonberii  in  beii  'hiüinng^ineifeii,  beren  man  ftch  auf 
tiefem  ©ebiete  bebiente.  Manche  «hbijfiotogen ,  melche  ben  breigetheiften  Sterben  für  ben 
auäfchtiehli(hen  ©efchmact^nevuen  hielten ,  liehen  fiel)  aus  theoretifhen  ©rünben  eerleiten, 
bie  3-ähigteit  beb  ©efd)mactcö  bem  Bahnfleifdte,  ber  öBangenhaut,  bem  gangen  meidten 
©aiimen  unb  ber  ©efammtoberfläd)e  ber  3unge  gugufchreii'eu.  3lnbere  fpripten  glüffig» 
feiten  in  bie  ülafenhöhle  unb  fdtloffen  auS  ber  bann  auftretenben  ©efchmacf^empftiibiing, 
bafj  aud)  bie  i>interfeite  be^  n)eid)en  ©aumeiib  ben  ©inneöeinbrucf  nermittelt ').  ®ie 
ÜJtifchung  fonnte  aber  hierbei  nad)  ben  yerfchiebenflen  fünften  hinnbrinnen.  ©in  ähn^ 
lidier  ©iiiroanb  gilt  für  ba»  fBerfahren,  baff  fid)  ein  Wenfeh  bie  einjelnen  ?:h<ilb  ber 
?0?nnbrachenl)öhle  mit  einem  @d)mammchcn,  melcher  an  einem  ©tabe  befefligt  unb  mit 
ben  fd)mecfbaren  ©tüffen  burchtränft  mar,  betupfte,  föerniere  glaubte  auf  biefe 
2Öei|e  gefunben  gu  haben,  baf?  ber  hinterfle  3:heil ,  bie  ©eitenranber  unb  bie  ©pipe  unb 
bie  Untei'üadte  ber  3uuge,  bie  ©dtleimhaut,  me(d>e  bie  Untergungeubrüfeu  bebeeft,  baö 
©aumenfegel,  baß  3äpfchen ,  bie  ©aumeubogen,  bie  9)(aube(u  unb  bie  gange  Oberffnhe 
ber  ©diluubfd)leimhaut  ©efdmiacfßeinbrücfe  gu  rermittefn  im  ©tanbe  finb. 

S‘ß  ig  möglidt,  bafi  bie  medtanifdte  fCerbreitung  ber  gebrauchten  Söfuugeu  bei  bem 
eben  ermahnten  fßerfahren  gu  ?aufdmngen  führte,  melche  ein  gu  groffeß  ©ebiet  bcu  ©es 
fdjmacfömerfgeugen  aumiefen.  ©in  anberer  Umdanb  fann  aber  baß  Uingefehrte  »eraiilaf^ 
feil.  ’2ßir  haben  §.  4134.  gefeheii,  baft  ©toffe,  bie  felb|f  auf  ber  3ungenmurgel  liegen  unb 
ffd)  hier  in  ben  93iuntgüifigfeiten  auflöfeu,  nicht  eher,  alß  biß  reibenbe  25emeguugen  hin-- 
gufommeii,  gefchmeeft  merbeii.  Saffelbe  mieberhrlt  ffd)  für  anbere  ©ebilbe  ber  fJlacheu« 
höhle.  ©■»  liegt  »ielleicht  hinein  fhauptgruub,  mebhalb  fid)  maud)e  gorfcher  nidit 
übergeugen  fonnten,  baff  and)  anbere  ^^heile,  alß  bie  3uuge,  mit  ©cfchmacföempftubungeu 
begabt  finb. 

Sief?  ich  bineu  ©rmadifeneu  ben  50iunb  öffnen,  brüefte  bie  3unge  uieber  unb  brad)te 
mit  einem  ^iufel  fein  gepuli'erten  3ucfer  ober  Äod)falg  au  bie  ijintermaub  beß  ©d)lun'. 
beß,  m  ld)e  ber  3ungenmurgel  gegenüberliegt,  ober  an  ben  oberen  3ufammenfluü  ber  bei: 
ben  ©aumenbogen,  fo  fonnten  biefe  Körper  mehrere  SUfinuten  lang  liegen  bleiben  unb 
ftd)tlid)  abfd)melgeu,  ohne  baü  eine  ©pur  oon  ©efd)macfßempjiubuug  gu  ©tanbe  fam. 
©ine  einfache  ©chlucfbemegiiug  erregte  biefe  natürlid)  in  bemfelben  9lugenblicfe.  2Burbe 
fie  aber  and)  oermiebeu  unb  erfegte  ich  bie  flteibung  biirch  anhaltenbeß  fpinfetn,  fo  nah'- 
men  gmei  ©ehilfen  uub  id)  ben  JafteiuDruef  guerg  mahr.  ©ß  folgte  bann  eine  fdtmache, 
nicht  recht  fidter  begimmbare  ©cfd)macfßcinpgnbung.  ®iefe  geigerte  fleh  aber  bei  fortge: 


')  Veriiiere,  in  Breschet,  Bepertoire  general  (l'anatomic  et  de  phy.<iologie. 
Tom.  IV.  3me  Trimestre.  Paris  1^27.  4  p.  40.  Sgl.  auch  Tourtual,  a.  a.  0. 
S.  95  Bidder,  a  a.  ü.  S.  27. 

V  er  viere,  a.  a.  0.  pag.  39-  40. 
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ffptfr  ^etbunci  in  fclt^fni  Waafu,  bap  eiiMict»  ba^  @ü6f  ober  bai  ©efa^en«  mit  6i* 
(trrhrit  frfaimt  roiirbf.  SJeifucJx,  bi(  id)  in  at)niid)er  aßeife  mit  ©pvup  anjlclltf,  lifffr« 
ten  bi(  (ilfidieii  ©r^<bnilTt- 

T*if  Bunnfnrourtd  blieb  roabrenb  bei  ainbinfdnö  unberoeglic^  lüfit  (id)  aber 
faum  benfrn,  bafi  jene  i'öTungcn,  wenn  |le  an  ber  ipinterwanb  beö  ©(<)Iunbei  gerieben 
würben,  bi^  ju  il  r  porbrangen.  X'ie  ©^were  mu^te  fie  eljer,  wenn  fie  fid)  liberfiaiipt 
beträd^tlic^  weiter  perbreitden,  gerabe  nad)  abwarte  führen.  @ine  anbere  23erfn(^bweife 
befeitigte  aber  biefeb  ©ebenfen  in  an^gebefjnferem  9)iaaüe.  3t^  gebraudite  ein 
Quaffiaertract,  ba«  biirct  'jütimofenichleim  perbirft  worben  mar.  ®aÄ  ©anje  bilbete 
eine  lebmartige  ^ähe  Waffe,  bie  fid>  felbff  nur  langfam  in  2ßaffer  perbreitete,  ibetupfte 
id)  bie  ©pine  bee  'ßinfeli  mit  einer  geringen  Wenge  jene«  ©rtractei  unb  beffrid)  hier« 
mit  ben  unmittelbar  v>günglid)en  ?heil  ber  A>interwanb  beö  ©d'lunbeg  ober  ben  oberen 
3ufammenflu6  ber  beiben  ©aumenbogen,  fo  fehrten  bie  gleid'eu  ©rgebniffe,  wie  früher, 
wieber.  3>ie  ©efdMnacfbempfinbnng  traf  nur  nad)  anhaltenber  Steibung  unb  jwar  wie» 
bernm  in  immer  beutlidH'rem  9)faai;e  beroor.  3wei  ©ebilfen  unb  ich  felbff  hatten  hier 
bie  gleichen  ©mpfinbungen.  ©in  britter  bagegen  fehmeefte  unter  biefen  23erhaltuiffen  bie 
bittere  Waffe  nicht,  iiim  ®eweife,  bah  auch  hier  iubioibnctle  föerfchiebeuheiten  eingrei» 
fen  föunen.  ©r  hatte  früher  hünffü  i>alfibefd)werbeu  gelitten. 

©ebraucht  man  S3erbinbungen,  welche  auf  bie  ^affiieroen  ber  Wunbhöhlengebilbe 
fraftig  wirten,  fo  fönnen  ebenfallö  ?:äufd)ungen  ju  ©tanbe  fornmen.  ®emüht  fid)  ber 
Wenfd),  ben  ©inbruef,  ber  pou  feinen  fdnnerjempfinbenben  2fferpenfafern  herrührt,  nÄher 
iu  beffimmen,  fo  glaubt  er  leid)t  einen  fd)waci)  bitteren  ober  einen  anberen  5tebengefchmact 
ohne  ißeitereö  wahrjunehmen.  fßiele  ber  balb  i^u  erwahnenben  ©rfahrungen,  nad)  be» 
nen  eine  unb  biefelbe  l'öfung  pecid'ieben  ju  fdimecfeu  feheint,  je  nad)bem  fie  mit  Perfchie« 
benen  ^heilen  ber  Wunbrachengebitbe  in  Berührung  fommt,  fufien  wahrfd)einlich  auf 
bie’en  ^erhaltniffen- 

©ö  ergiebt  ffth  auö  bem  eben  ®argeffdlten,  baff  eö  feineOwegö  genügt,  eine  fehmeef« 
bare  Waffe  auf  einen  beffimmten  ^'unft  aufjutupfen  unb  ben  ©rfolg  wähveub  ber  9(uhe 
ber  Jheile  ab^nwarteu.  Wan  muff  oielmehr-bie  uuterffühenbe  Bewegung  bnrd)  baöipin« 
nnb  ^?erffreichen  beö  'ßiufelö  nad'juahmen  fuchen. 

Jleltere  33erfu(^e,  btc  ich  an  (Derber,  ungefä()r  30  ©tubi?  4138 

venben,  einer  grau  unb  mir  fefbft  mit  Surfer  unb  Stlaun  anfietlte  unb 
neuere  iSeobac^tungen ,  bie  ich  an  brei  Slnberen  unb  mir  mit  3iirfbr/  ©p* 
rup,  SUceertract,  fchmefetfaurem  Duaffiaertract  unb  Äochfalj 

madite,  führten  ju  ber  Ueberjeiigung,  ba^  bie  3un9e  genau  fepmeefenber 
Wenfehen  nicht  baö  einzige  ©inneemeifjeug  bed  ©efehmaefed  bilbet.  ©tel* 
len  mir  junächfi  bie  beftänbigereu  (5rgebniffe  jufammen,  fo  fanb  jtch,  ba^ 
bie  ßippen,  bie  3iinenhaut  ber  SBangen,  baö  3ahi’Pbif(^/  ber  Ueberjug  bee 
halten  (Daumene  unb  ber  mittlere  bie  oorbere  beP  3un3bnrücfenP 
feine  mohre  (Sefchmacfeeinpftubung  oermitteln.  2)er  ber 

3unge  oon  ber  ©egenb  beö  blinben  Cochee  an  gerechnet,  ber  obere  3u* 
fammenflu^  uib  bie  unteren  Serlängevungcn  ber  beiben  (Daumenbogen  biö 
jur  Dtochbarfchaft  bed  Äehfbecfelö  hina^»  ui’b  ber  ber  ©chlunbfchleim* 
haut,  welcher  ber  3u»äenww^ic^  gegenüberliegt,  lieferten  mit  Sluönahme 
eineö  ©tnjtgen  ben  entfprechenben  ©innedeinbruef ,  unter  ben  früher  er* 
wähnten  Söebingungen.  Die  Unterfläche  ber  3uii9b  unb  »orjugeweife  bie 
feitlichen  Scheite  berfelben  riefen  bie  gehörigen  (5mpfinbungen  in  fajt  allen 
geprüften  ^erfonen  hernor.  jeigte  jich  feboch  ein  9)tol,  ba§  btefe« 
nicht  ber  galt  war,  ba9  aber  bafür  bie  obere  gläche  be^  ©pi^entheiled 
her  3unge  bie  paffenben  gähigfeiten  barbot.  Die  33orberpche  beö  hinte* 
ren  ©aumenbogenö  unb  bie  Oberfläche  ber  'Iltonbeln  blieben  nur  aud? 
nohmöweifc  unempftnblich.  Die  SSorberPäthen  beö  weichen  (Daumen^,  beö 
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unb  beö  üorberen  ©aumeiibogenö  führten  ju  fc^wanfenben  ©r; 
gebntffen.  SBon  8  ^erfonen,  «vctcbe  tn  btefer  in  meiner  evfien 

Öerj'ucbörei5)e  genouer  ge^jrüft  mürben,  moüten  2  roUfommene,  4  unbeut* 
lic^e  unb  2  gar  feine  ©efc^marföempfinbung  ma^rne^rnen.  2)ie  33orber» 
fläche  beö  uorberen  ©aumcnbogenö  unb  bie  ^)interfläc^e  be^  3äbfcbenö 
fc^mecEten  bei  jmeien  gut,  bei  einem  fd^moc^  unb  bei  breien  gar  ni4)t. 
2öir  fönnen  basier  anne|)men,  bap  bie  9}?e^rja|)l  e^er  gegen,  atö  für  bie 
©inneöt^atigfeit  ber  beiberiei  juie^t  angeführten  ©ruppen  ber  2)iunbra* 
ct;engebilbe  entfchieb. 

©inictnc  ©rfcbeinungcn,  iBcldjc  bet  biefen  Q5ei)badbtiingen  »oifommen,  untev(lu^en 
nod)  bie  Qtnfi^t,  ba^  ein  blogeö  ÜBeiteifießen  ber  fefemeefbaren  Söfungeu  bie  ©rgebniffe 
nid)t  bebingen  braud)t.  ©in  9}tenfd),  ber  nid)t  baö  ©eringüe  l'pürte,  fo  roie  icb  Ber= 
biefteö  Üuafftaertract  (©.  297.)  auf  feine  (inte  Wanbel  anfftrid),  einpfanb  baö  93ittcre, 
fl)  mie  inan  benfefben  23erfn(|  an  bem  oberen  SufammenfUiffe  Der  beiben  ©aumenbogen 
ober  an  ben  früher  beieiduieten  ©teilen  ber  @^(eiml)ant  beö  ©djUinbeö  nach  (ängerer 
Smifdienjeit  roieberholte.  S)a^  anbaltenbe  5lnpinfeln  ber  23orberüäd)e  beö  3apfcbenö  mit 
©prup  oeraniaßte  in  ©inem  einen  unbeutlidjen ,  fd)n)a(^  bittcrlid)en ,  aber  feine  ©pur 
eineö  fnfjen  ©efdnnacfeö. 

4139  2Ötr  6.  296.  gefehen,  bap  manche  gorfeper  ein  beutlid^eö  ©es 
fthmacfdöennögen  ber  J^interpäepe  bed  meid;en  ©aumend  juerfannten. 
©.  2Beber^)  bemerfte  aber  fc^on,  bap  mon  baö  3u(fermaffer,  mit 
bem  man  bie  Stafenfibhlen  auögiept,  nicht  fchmedt  (§.  4097.).  9)tein 
©ehÜfe  unb  iep  machten  bie  gleiche  Erfahrung.  3ßir  füllten  unö  bie  SRa* 
fenhöhlen  mit  fchmächeren  unb  ftürferen  3ufferlöfungen  »on  32*^  bid  35^  (5. 
Sd  mar,  alö  menn  mir  reinee  Sßaffer  gebraucht  hatten.  Söiebevholten  mir 
bie  Secbachtung  mit  einer  gelben  unb  möpig  bitter  fehmeefenben  mäfferis 
gen  Söfung  »on  ^loeertract,  fo  unterfchieben  mir  auf  ber  ©teile,  bap  mir 
fein  bloped  SÖBaffer  in  unferen  9tafenhühlen  unb  an  ber  ^)interfeite  beö 
meichen  ©aumend  hatten.  3ch  empfanb  aber  bad  33ittere  nicht.  3fh 
hatte  »ielmehr  einen  unbeftimmteren  (Jinbruef,  ben  ich  eher  mit  einer 
fchmach  jufammenjiehenben  ©mppnbung  »ergleichen  moUte.  iltein  ©ehilfe 
mollte  ein  SÄal  einen  bitterlichen  ©efehmaef  mahrnehmen. 

föigab  ft(h  biefer  in  bie  ju  bem  23erfucbe  nötbige  Sage  (§.  4097.),  fo  fd)lof5  ftch  erft 
ber  ©aumen  mit  feinen  iJtebengebiiben  ooUftanbig  ab,  fo  roie  bie  8'tnffigfeiten  eingegoffen 
mürben.  ®er  meid)e  ©aumen  neigte  ftd)  gegen  bie  ipinterroanb  beö  ©d)Innbeö.  ®ie 
hinteren  ©aumenbogen  traten  couliiTenartig  meiter  nad)  innen  unb  iegten  üd)  an  jene 
an.  ®aö  Sapfdien  teilte  ft^  oben  ein  unb  trat  mit  feiner  unteren  ^pälfte  roie  ein  .Ke» 
gel  nad)  i'orn  oor.  ®ie  ©aumenbogen  liehen  unter  biefen  fCerhciltniffen  ein  fd)maleö 
Shor  (23b.  I.  §.  508.  S'ig.  73.  g.),  baö  Pon  ber  Ipintermanb  beö  ©d)lnnbeö  ergänzt 
mürbe,  übrig.  Sporte  ber  SSerfebluh  auf,  fo  rann  bie  g-lüffigfeit  an  biefer  lepteren  hinab, 
©ie  gelangte  auf  biej'e  2Beife  ju  ben  entfehieben  f^meefenben  ©ebilben  ber  ?Dtunbrachen» 
höhlf- 

4140  Sßergleicht  mau  bie  einjeluen  ©efchmacfdpellen  unter  einanber,  fo  er? 
giebt  p^,  bap  bie  3udgf«tt)urjel  bie  gröpte  ©mpfcinglichfeit  befi|t.  SJten* 
fchen,  bie  auch  du  aubereu  Drten  fehmeefeu,  erhalten  an  ihr  bie  lebhafte* 
jten  unb  rafchePen  ©inbrüefe  beö  ©üpen,  bed  33itteren  unb  felbft  beö  ©e* 


*)  E.  H.  Weber,  in  Müller’s  Archiv.  1847.  S.  356. 
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faljcnen.  'Perfonen,  bie  fonjl  ju  feinen  beuttidjen  Urt(>etfen  gefangen, 
geininnen  {>ter  bte  fic^erflen  Jlnbaftöpunfte.  Wan  unterfc^eibet  ba^er  noc^ 
mit  ^tlfe  ber  3ungenn)iiriet  (Jigent^ümficbfetten,  bie  an  anberen  S^ljeifen 
nid^t  erfannt  irerben.  Die  größere  Wenge  non  OJefc^madönernen  nnb 
paffenberc  UJorbereitungöroerfjcuge  bebingen  ina^irfc^einlic^  btefen  SSorjug 
ber  Sungeinnurjel. 

Die  Unterpäc^e  bed  5ßorbertf)eifed  ber  Sunflc  fcbctnt  bie  jweite  ©teffe 
einjunebmen.  3^^^  Sinbvücfe  übertreffen  in  ber  SReget  bie  ber  empfängs 
lieben  2Bänbe  bed  fRacbenburebganged  an  l'ebbaftigfeit.  33erfclgt  inan 
übrigend  bie  ßinpfinbiingen,  bie  inan  bei  bem  ^licberfcbfurfen  genauer, 
fo  foinmt  ed  und  bidroeilen  »or,  ba§  man  ben  Öeftbinacf  auch  an  an* 
bereu  fünften  afd  an  ber  3iingetiw«fjel  mabrnimmt. 

Sriiinern  mir  und  ber  einjefnen  Siete  bed  bauend  unb  bed  ©ibfu*  4141 
(fend,  fo  fönnen  mir  bie  einjefnen  febmeefen* 

ben  ©teilen  in  ber  Wunbracbenböble  nertbeift  finb,  beutfieber  erfennen. 

Der  oorberfte  Dbeil  ber  3ui9e  betajtet  niebt  blo§  bie  ©peifen,  bie  mir 
genießen  moUen,  fonbern  liefert  jugleicb  einen  »orlciufigen  angenebmen 
ober  uuangencbinen  ©innedeinbruef.  2ö3erben  bann  bie  5?abrungdmittel 
jmifeben  ber  mittleren  Partie  ber  3wnge  unb  ber  ^)aut  bed  bartfn  ®au* 
mend  jerbrüeft,  fommen  jte  bei  bem  Äauen  mit  bem  3fl^nfleifcbe  ober  ber 
3nnenfläebc  ber  SSangen  in  33erübrung,  fo  reiben  fie  fid;  an  feinen  mit 
@efd)ma(fdoermögen  begabten  ©ebilben.  Dringen  fie  aber  bei  bem  ©d)lu* 

(feil  bureb  bie  9facbenengc  meiter  ncr,  fo  merben  fie  burd)  einen  fRing, 
ber  an  oielen  ©teilen  ein  genaued  ©efcbmadeoevmögen  befi^t,  mit  ber 
nötln'gen  Söemegung  unb  Steibung  binbureb  gepreßt.  Der  .£)auptgef(bmacf 
ftellt  ftcb  baber  in  biefem  Slugenblirfe  ein.  SBoUen  mir  eine  unangenebmc 
Waffe  »erfcblingen ,  fo  fueben  mir  aud)  biefen  Slct,  fo  febr  ald  möglicb» 

JU  umgeben  ober  unfcbäbliib  ju  macben.  Wir  merfen  baber  g.  53.  übel# 
febmeefenbe  Rillen  in  ben  fRacben,  um  fie  fogleicb  fenfeit  jener  Prüfungd# 
punfte,  fo  febr  ed  angebt,  aufjufangen. 

Der  ©ebanfe,  ba^  bie  obere  gläcbe  ber  3ungc  bie  ©efebmaefdein#  4142 
bvücfe  allein  »ermittelt,  führte  ju  bem  53erfu(be,  bie  Warjen,  bie  an  ibr 
öorfommen,  mit  ber  Weibanif  biefer  ©innedempfinbungen  in  53ejiebung 
JU  bringen.  Wan  bad;te  »orjugdmeife  an  bie  ummailten  Warjen,  bie  nur 
an  ber  3un9e'i‘t>urjel  auftreten.  ©ie  follten  bie  mefentlicbfien  53orberei# 
tungdmerfjeuge  für  biefe  Slrt  »on  ©mpftnbungen  abgeben.  (Jinjelne  gor# 
feber  glaubten  gefunben  ju  bflJ>eti,  ba§  eine  unb  biefelbe  5Serbinbung  an# 
berd  febmeefe,  ie  nadtbem  man  ftc  mit  ben  »erfebiebenen  3un9enwärj(^en 
ober  mit  ben  übrigen  Dbeifen  ber  Wänbe  ber  fRacbenenge  in  53erübrung 
bringt.  53erbinbungen ,  bie  auf  ben  ummailten  Warjen  bitter  ju  fein 
fibicnen,  follten  einen  fü§en  ober  einen  fauren  ©inbrurf  auf  ben  übrigen 
Warjengebilben  bevborrufen. 
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©efiftmarfencroett. 

2Bä()lrn  mir  einige  SSeiipiele  auö  6en  oon  ^porn  iinb  ^i(i&t  *)  in  tiefer  ^»in« 
ficl)t  nutgetf)eilten  Eingaben,  fo  l)aben  mir: 


93erbiiibuug. 

@«fd)mact  beifelben  auf 

Sßeobachter. 

ben  iimmaüten 
SBarjeij. 

b.  fChwammig: 
ten  aSar^en. 

1  ben  fabcnförj 
|migcn®avjen. 

bem  meidhen 
©aumen. 

©d)m(felfäuic 

feht  bitter 

faljig  fauer 

(larf  fauer 

— 

^poru  u.  ^icht 

©fftgfäure 

bitterfaljig 

fauerlid) 

fauer 

— 

Xporn 

5tocl)fals 

bitter 

gefallen 

gefalien 

— 

^i^t 

Äohlcnfaureö 

Qlmmoniat 

bitterlich 

fd)roa^  faljig 

fauerlich 

bitterlich 

iporn 

3ucfer 

bitterlich 

füü 

füü 

füü 

^porn  u.  <})icht 

Shinarrtract 

bitter 

fauerlid) 

fauer 

— 

53icht 

Öd)fengaÜe 

bitterfüü 

bitterfüglid) 

füglich 

bitterfüh 

yporn  u.  ^icht 

9)faii  ftef;f,  bafj  hierbei  manche  ivörper,  roie  bie  ©fftgfäuve,  baö  ^odhfafj  ober  ber 
3ucter  auf  ben  umioaüten  2Barjen  anbere  (5'mpftnbnngen,  a[^  bet  bem  unmittelbaren 
23erf($lucfen  an  ber  Sungeniourjel  heroortreten ,  ju  liefern  fchienen.  Siefee  fann  fcl)on 
ju  ber  SJermiithung  führen,  baü  nur  jene  pielbeutigen  fd)»acheu  Üi5irfungen,  bie  §.4132. 
ermahnt  mürben,  oorhanben  maren.  Siefelbe  fßoraubfepung  biirfte  auch  für  bie  @rgeb= 
nilTe,  melche  bie  übrigen  Sungenmarjen  gaben,  gelten. 

4143  @5  itöre  möglich,  bog  bie  umwallten  2Barjen  bie  ©efc^macf^einbvücfe 
erleichtern,  weil  fie  eine  gröhe«  Oberfläche  barbieten  unb  bie  9teibung 
begünftigen.  Oa  aber  bie  Unterfeite  ber  Bunge  ein  lebhaftem  ©efchmacfö# 
vermögen  beft^t,  fo  ergiebt  ftch  oon  felbft,  ba§  biefe  ©inneöempftnbung 
bie  Slnwefenheit  befonberer  gro§erer  unb  eigenthüinlicher  SBarjen  nicht 
»orauefe^t.  2)er  33au  ber  übrigen  fchmecfenben  ©ebilbc  ber  Dtachenmengc 
unterfiü^t  noch  biefe  Slnfi^t.  SßSenn  einjelne  gorfcher  bie  ^Behauptung 
aufftellten,  bah  fi^h  ©efchmacföworjchen,  währenb  fie  ben  ©inne^ein* 
brud  oermitieln,  aufri^ten,  fo  fehlt  feber  jtchere  Srfahrungäbeweiö  für 
biefe  Eingabe.  Oie  Äür5e  ber  3eit/  in  ber  bie  ©mpftnbung  auftritt,  fcheint 
fogar  unmittelbar  bagegen  ju  fprechen. 

4144  Oie  neueren  gorfcher  fiimmen  barin  überein,  bah  Bungenfcplunb^ 
fopfneroe  bie  ©efchmacföeinbrücfc  ju  »ermitteln  im  8tanbe  ifi.  SBährenb 
aber  (Jinjelne  biefen  3^erüen  für  ben  ©inne^neroen  unb  bie  cntfprechcns 
ben  riefte  beg  breigetheilten  ©tammeö  für  ben  Oaftneroen  ber  Bunge 
halten,  glauben  Slnbere,  auch  biefem  einen  Slntheil  an  ber  ©efchmad^em* 
pfiubung  jufchreiben  ju  müffen.  Oie  ©rünbe,  auf  wel^e  febe  ber  beiben 
Parteien  fuht,  werben  unö  in  ber  9ieroenphpfIologie  befchäftigen. 

4145  5t eb enoerhältniffe  beö  ©efchmacfeö.  —  Oie  geinheit,  mit 
ber  ein  SWenfch  bie  fchmecfbaren  ©toffe  erfennt  unb  unterfcpeibet,  hüngt 
jum  Oheil  oon  ber  urfprünglichen  Slnlage,  jum  Oheil  aber  auch  »on  ber 


*)  W.  Horn,  lieber  den  Geschmackssinn  des  Menschen.  Heidelberg,  1825. S. 85 — 90. 
F.  Ficht,  De  guslus  et  olfactus  nexu,  praesertim  argumentis  pathologicis  et  ex- 
perimentis  illuslrato.  beroJini  1829.  8.  Tab.  annexa. 
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0frin(»(lf  Wenflfn  bfr  fctinrcfbaifn  Äörpfr. 

Hebung  ab.  9Bte  einjetne  ^erfonen  ©puren  gebrannten  Äaffee’sj  ober  gc< 
rauchten  Jiabafö  ju  bemerfen  unb  fogar  nacp  tpren  nerfd;tebenen  ©orten 
burcp  ben  @eru(^  ju  befitmmen  tm  ©tanbc  finb,  fo  fönnen  bie  Sßetu*  unb 
bte  ^beefcpmecfer  bie  geringften  Untcrfcbiebc  bicfer  glüfjigfeitcn  mittd|i 
tprer  ©efc^macfenjerfjeuge  auffaffen.  ©ölten  fe^tr  fd^roacpe  @inbrü(fe  toapr* 
genommen  werben,  fo  werben  bte  fo  nuftooUen  Bewegungen  ber  @c* 
febmacfdwerfjeugc  wiebcr^olt  ju  .^ilfe  gejogen.  @in  ju  häufiger  SCßecpfel 
ber  gefcfieten  glüfjtgfeiten  fe^abet  ber  geint^cit  ber  ßrfenntni^.  Äann  bte 
geprüfte  'Dtifcbung  einen  beutlic^en  ©erucp  gleitbjeittg  oerbreiten,  fo  ge* 
langt  man  um  fo  e^ter  ju  einer  genaueren  2tujfajfung  itjrer  Sigentl;üm* 
ticpfeiten. 

®if  §.  4092.  ertoäbnten  ©eiucpÄDerfutbe  füllten  mich  ju  al)nli(ben  ^lüfungen  bcv 
(^einbeil  Der  töefWniacfsempniiDuiig.  9lro.  172.  De^  5lnl)ange«S  liefert  Die  einzelnen  ©r» 
gebniiTe,  Die  id)  bei  Diefen  jorfdjuiigen  erljalten  Ijabe.  3d)  bereitete  nur  juerü  eine  Sö« 
fung  pon  betannter  Sontentiation,  unterfuc^te  fie  rücffid)tli(b  ibiee  öefebmacfeoerbalt* 
niile,  peiDünnte  Dann  einen  ron  »bt  'U  «inein  befannten  0raDe,  erfor|d)te  Die  0e« 
ftbinacfbfäbiGfeit  Diefer  neuen  Jlüfngfeit  unb  fcf)ritt  fo  lange  fort,  biö  bie  ®eutlid)teit  Der 
©mpfinDung  ju  örunDe  ging,  üüollte  id)  fei)r  tleine  9)tengen  einer  Söfiing  in  Den 
9)funD  bringen,  fo  bebiente  iib  tnid)  ber  ©eile  279.  ermähnten  .Kiigeldien  unb  Deb  Dort 
angegebenen  33erfai)renä. 

üßurbe  Die  öefdjmacfiempjinDung  jmeifelf)aft,  fo  toftete  i^  nebenbei  Daä  Deftillirte 
SOaiTer,  Daö  jur  2inflöfnng  gebient  biitte.  3d)  nahm  aud)  bie  'llirufungen  nac^  gröfteren 
Smifdjeiijeiten  oor.  Damit  nid)t  ein  früherer,  juriicfgebliebener  ?lad)gefd)macf  bab  Urtbeil 
beüefpen  rönne.  ^al)m  itb  irgenb  größere  Wengen  ju  mir,  fo  tränt  icb  fie  aub  einer 
na^  (^'ubifeentimetern  grabnirten  fHöbre  ab.  3d)  oermoebte  auf  Diefe  2l5eife  ju  berecb* 
neu,  mie  oiel  iöb  oon  bem»aufgelögcn  Körper  in  Die  WunDl)öl)le  cingefüt)rt  bittt«- 
fanD  fid)  t)i«tbei: 

1)  9tof)rjucter.  —  @r  gebt  oerf)ältnißmäßig  Den  übrigen,  oon  mir  nnterfuebten 
ilörpern  beträcbtlicb  nach.  @ine  ?öfung,  Die  Via  ib«^  Öemiipteb  ober  genauer  5,6% 
Surfer  entbielt,  f^merfte  fef)r  fuß.  ©ine  fold)e,  bie  2,4%  führte,  batte  noib  einen  beut-- 
lid)en  fiißen  0efd)niarf.  @ant  Dagegen  Der  Burfergebalt  auf  Vaa  ober  rid)tiger  auf 
t»2%,  fo  gaben  felbg  20  ©.»©.  Der  Söfung ,  Die  0,24  0rm.  Surfer  enthielten ,  einen  fo 
fd}roa(b  fußen  töefibmarf.  Daß  id)  ibn,  roenn  mir  Die  9tatnr  Der  Söfung  unbetannt  gerne» 
fen  märe,  nid)t  bemertt  haben  mürbe. 

2)  aOeißer  ©prup.  —  ®ie  eben  ermähnten  a3erf)ältniffe  beb  Surferb  begätigten 
fid)  im  2ßefentlid)en  in  Diefer  Berfiubbreihe.  ©ine  mäiTerige  23erbünnung ,  Die  nahebei 
Vio  ober  oielmebr  9,7%  ©prup  enthielt,  oerrietl)  Den  eigentl)ümli(ben  ©prupgefdmiarf 
auf  Dab  ®eutlid)ge.  ©ine  Slüfügteit  Dagegen,  bie  nur  y,i  ihveb  0cmi^teb  an  ©prnp 
führte,  fchmerfte  fo  menig  füß.  Daß  man  eb  ohne  Äenntniß  Der  Wifd)ung  nicht  bemertt 
haben  mürbe. 

3)  Äochfalj.  —  ©eine  2Birtung  ging  etmab  roeiter,  alb  bie  beb  Snrferb.  ©ine 
Söfung,  Die  4,7*4  Äochfalj  enthielt,  fchmerfte  fihon  in  tleinen  Wengen  gart  gefallen, 
aßaren  nur  Vna  ®ali  in  Dem  begiUirten  aPaffer  aufgelög,  fo  reichte  1*4  ©.=g.  hin,  um 
einen  Deutlidien,  meiin  auch  fchmad)en  ©aljgefchmarf  heroorjurufen.  ©iithielt  fie  aber 
*4»«  Äocbfalj,  fo  mußte  ich  12  ©.»©.  trinten,  um  einen  äußerg  fchmachen  iinD  felbg  Dann 
taum  mertli^en  gefallenen  @efchinarf  anfjiignben. 

4)  2Ba ffer freie  ©chmefelfäure.  —  3ch  bebiente  nii^  hie«  einer  ©^mefel« 
fäure.  Die  72,2%  mafferfreier  ©äure  enthielt,  ©ine  Wifchung,  Die  *43  ©äure  (1,7%) 
führte,  mirtte  fo  gart.  Daß  man  nicht  nur  einen  bebeutenben  fauren  unb  jnfammenjie» 
henben  ©efchmarf,  fonbern  auch  l>ab  ainätien  Der  Sungenfpipe  mahvnahm.  Sffienige  Wtl» 
ligramm  Der  oerDünnteii  ©^mefelfaure  reichten  hin  ,  Diefe  ©rfolge  na^  fich  Ju  jiehen. 

Äaum  *4o  ©.:©.  einer  Wifd)nng,  Die  (0,04%)  ©chmefelfäure  einfd)loß,  ma^te 

2500 

fchon  Die  Sähne  in  geringem  ®raDe  gnmpf.  ®er  fäuerliche  ©efchmarf  ließ  fich  enblid) 
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©evingfle  5)ien9fn  ber  fdinierfban’ii  i\örper. 

noc^  in  cinci-  jjtiiffigfeit,  bie  -^qqqq^-  tnaffcrfretcr  ©l^mefeffäure  bem  ©eiuic^tc  nac^ 

citif^)Ici5,  bei  gcnauei-  Qlufmerffamfeit  n)af)vnef)nun.  g-ül)rtc  fie  bagegeii  nur - ^ _ 

1000000 , 

fo  fonnte  fein  Unterfcftieb  in  23ergleid>  mit  beftiltirtcm  2Ba(Ter  «ufgefunbon  werben. 
®iefeä  fd)mecfte  jjödijteiiö  etwaö  weniger  jufammeniiebenb- 

5)  Qlioe  ertrüct.  —  i>atte  id)  eine  Söfung,  bie  nur  ‘/jsa  trocfnen  2l[oeertractcö 
entlieft,  fo  rief  fcbon  ungefdf)r  ‘A  (5.«(5.  einen  anl)a(tenben  gallebitteren  ©efcbniacf  ber» 
oov.  @ine  ?0(ifd)ung,  bie  nur  %25oo  enthielt,  oerrietl)  nod)  ben  Qlloegefcbmacf ,  wenn  10 

genommen  würben.  Sffiurbe  bie  SBerbnnnnng  biö  ju  gebracht, fobemerfte 

man  gemöbnlid)  feine  ©pur  pon  33itterfeit.  23erglid)  man  aber  bie  Söfung,  bereu  9ta= 
tur  man  fannte,  mit  beftitlirtem  SBaiTer,  fo  lief?  ftd)  nod)  ein  fd)wad)er  9Jad)geid)maef 
na(b  ?llDe  aufnnben. 

6)  aSafifd)  fd)wefelfaureg  (äbinin.  —  Obgleid)  fid)  nur  %4o  biefeg  ©aljcö 
in  faltem  2l'affer  aiiflöft,  fo  bat  bocb  eine  fold)e  Slnffigfeit  einen  febr  bitteren  ©efd)macf, 
ber  fogar  lange  im  9)funbe  oerbteiben  fann.  12  ?0?il(igramm  einer  no^  etwab  fcbwadic: 
ren  Söfnng  (Vyee)  reichten  fcbon  bin ,  um  biefe  ©mpfinbungen  beroorvirnfen.  ©ntbielt 
baö  SBaifer  Vasooo  ^bininfalj,  fo  erfannte  icb  nodb  ben  bitteren  ©efd'Uiacf  mit  ®entlid)« 

feit.  3'übi'te  eii  bagegen  nur  ,^qqqqq'  fonnte  ich  böthflonö  bei  febr  genauer  ^Drüfung 

eine  ©pur  pon  flärferer  93itterfeit  bemerfen.  3ebe  gewöbnlidje  Prüfung  bagegen  führte 
ju  feinem  Unterfcbiebe  pon  bem  be(tillirten  aBaffer. 

Drbnen  wir  bie  erwähnten  5\örper  nad)  ber  2lrt  unb  SBeife,  wie  fie  mit  ben  23er-. 
bnnnungen  ihre  5äbigfeit,  auf  bie  ©efdimacfborgane  ju  wirten,  perlieren,  fo  haben  wir: 
©prup,  Sucter,  ivod)fal^,  2lloeertract ,  bafifd)  fd)wefelfanreö  Sbinin  unb  bie  walTerfreie 
©diwefelfänre.  ®ie  brei  erften  Äörper  pertragen  babei  23erbnnnungen  bei  weitem  we^ 
niger,  al^  bie  genannten  bitteren  ©ubflanjen  unb  bie  ©cbwefelfänre.  23cbentt  man  übri» 
genb,  bafs  baö  reine  beftillirte  2ßa(Ter  einen  febr  f^wacb  bitferlieben  unb  jufammeiiüie» 
benben  ©efcbmacf,  wenigftenä  für  mid)  bat  unb  baü  baber  bie  2luffaiTnng  ber  ctwaö  ftar» 
teren  abnliihen  ©inbrücfe  ber  fcbwäcbften  Söfungen  beb  QUoeertracteb,  beb  Sbininb  nnb 
ber  ©ihwefelfäure  auf  biefe  2Beifc  erf^wert  wirb ,  fo  f  agt  eb  ftd),  ob  nid)t  bie  2ßirfung 
biefer  Körper  noih  weiter  perfolgt  werben  fonnte,  wenn  jener  2tebenum(lanb  binwegftele. 
©b  bängt  wabrfd)einlid)  mit  biefem  23orjuge  jufammcn,  webbalb  ber  bittere  Ota^ge» 
febmacf  länger  alb  ber  füfte  anbält  unb  nid)t  feiten,  wenn  er  bur^  biefen  ftheinbar  per« 
trieben  worben,  in  ber  ^-olge  Pon  Oteuem  beeoortritt. 

@b  bebarf  nur  febr  fleiner  abfoluter  ?Otengen  ber  bitteren  Körper  unb  ber  ©cbwes 
felfänre,  bamit  ihr  ©eftbmacf  beutlicb  werbe.  23ergleid)t  man  bie  9fr.  172.  beb  ain^ 
bangeb  perjeicbneten  ©injelwertbe  ber  perfdtiebenen  fßerbünnungen ,  fo  ergiebt  fid) ,  baß 
Vioo  biö  ‘/so  93iitligramm  für  bie  ©dtwefelfäure,  ‘4o  für  bab  Qlloeertract  unb  'Ai  OJiiO 
ligramm  für  bab  Sbinin  p  biefem  Swecfe  biu'ei^ten. 

9)tan  glaubt  gewöbnli^,  baü  man  bie  fleinften  93iengen,  bie  gefthmecft  werben,  ftm 
ben  fann,  wenn  man  ftd)  ber  möglicbfl  (lärtften  23erbünnuttgen  bebient.  ÜBir  haben 
aber  fd)on  ©.  283.  bemertt,  bafi  biefeb  nicht  ber  Sali  i(t.  ß'ine  perbünntere  Söfting 
muü  in  einer  perbältnibmäüig  gröberen  9)iaiTe  angewenbet  werben ,  fo  bab  bie  abfolnte 
9)tenge  ber  fdtmecfbaren  23erbinbung  bebeutenber  anbfällt,  alb  wenn  man  bie  erforberliche 
93iinimalquantität  einer  bicbteren  Söfttng  gebrannt.  S'inige  aub  9fr.  172.  beb  21nbattgeb 
entlehnte  23eifpiele  werben  unb  biefeb  näher  erhärten. 

führte  bie  Söfung  2,4%  Sttcfer,  fo  trat  ber  fübe  ©efdtmacf  auf  bab  ®entlid'(te 
berpor,  alb  22  9)filligramtn  mit  ber  S'tüffigfeit  eingefübrt  würben.  2Bar  aber  bie  9}fi= 
ftbnng  auf  1,2%  gebrad)t,  fo  gaben  felbft  240  SJftlligramm  feinen  fogleith  auffallenben 
Sucfergefcbmacf. 

©ine  Söfttng,  bie  4,7%  Kocbfal^  führte,  forberte  fo  wenig,  baü  in  ihr  nur  5  gjfitli-. 
gramnt  eingefübrt  /in  werben  brauchten,  bamit  ber  pollflättbige  ©alj^gefdintacE  empfunbett 
werbe.  2Bar  bie  23erbünttttng  auf  '/<%  getrieben  worben,  fo  erregten  nod)  29  9)fiüi= 
gramm  einen  fatttn  bemerfbaren  ©afjgefd)ntact. 

2Bir  löttttett  unb  biefe  5:hatfad)e  auf  folgetibe  2Beife  erflären.  ©oll  eine  fräftige 
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9)fbeiiroirrunqrn  bfi  ®#fd'niacfc^. 

bmugtr  ©nu'ilnbuii^  <u  ©tanbf  fonimfii,  fo  brbarf  ti  nur  eintr  binrritbrnb  ftaiffn  9ln« 
rraun^  rini^rr  ivi-nuKii  OlrrpfnfalVrn.  (5iiu  ffl)r  flrine  fiiur  conccn'rirtcrm  ?ö« 

funa,  bif  abfoliit  qfiiomnun  rinr  unbfbfutfiibf  Cliiantitat  bcö  fd'infcfiaren  Körper« 
fübit,  (ifnüat  ju  birünt  Srorefe.  fi'at  bat^r^rn  bif  5}frbünniinq  bftrAcbtlid) 
fo  lofrbfn  allt  9^frpfnfaffrn  mir  ffbr  febroadr  anqffprocbfn.  6«  fann  börbflfiie  bif  9ln« 
rfqunq  finfr  größfrfir  9)ffnqf  oon  il^nfn  bfn  bfroiiüten  öefdrniacf  bfroorniffii.  ®fr  bf« 
i'öiunqeinittfl«  Ofrmaq  übfrbif«  mit  bcni  bf«  fdimfcfbarcn  Körper«  in  iOfttilifit  a« 
ten.  Wan  muf»  baber  fo  bftradjtlid'e  Wenden  oon  5liifÜ9Ffit<n  einfübren,  baß  qrÖBfrf 
abfolutf  Cluantitäten  bf«  Söfunqpfövpfr?  bfranofomnifn  unb  eriielt  bflTenunqfaöbtft  fi' 
neu  fdimacbfren  ©inbriicf,  al«  in  beni  Aiieril  enoäbnteii  JaUf. 

Iiie  2lrt  beö  ginbrurfeö  ^ängt  »on  »tefen  pcrfönlic|)cn  Sßerfc^iebciu  4146 
betten  ab.  ©er  (5ine  jtebt  baö  ©ü§e,  ein  Slnfcerer  boß  ©auve  unb  ein 
©litter  baß  Slromatifc^e  »or.  23äbrenb  faulenbe  Körper  ben  ^Weifien  jii* 
iribcr  ftnb,  lieben  Öaftronomen  5^ilbpret  ä  haut  gout  ober  fcb»herigen 
unb  oerffbimmelten  Käfe.  93orgefa§te  Slnficbten  fönnen  (>ier  baß  Urtbeü 
oon  oorn  herein  befietben.  ^ianebe  fliehen  ben  ©enu^  oon  ©ebneefenfup* 
pen,  Krebfen,  einjelnen  gifeben  ober  groWfthenfeln,  weil  ihnen  bie  ©e? 
ftböpfc,  oon  benen  bie  ©peifen  fiammen,  n?iberlich  oorfommen. 

'Üfan  hot  höujig  ben  ©efehmaef  ben  SSächter  ber  Sßerbauungßn'erf*  4147 
jeuge  genannt.  (5ß  ifi  altcrbingß  rid;tig,  ba9  unß  bie  Slnnehmlicbfeiten, 
njcfcbe  er  bereitet,  ju  bem  ©enuffe  mattier  Diahrungßmittel  oerführen  unb 
bafe  einjelne  ftbäblicbe  ©toffe  ihreß  njiberlitben  ©efebmaefeß  roegen  geiuie* 
ben  werben.  'iDian  würbe  jeboeb  irren ,  wenn  man  ben  guten  ©eftbmaef 
eineß  Körperß  alß  ein  3eicben  feiner  uüblicbeH  SSirfung  betrachten  wollte. 

©ie  meifien  ftärfemehlaitigen  'Diahrungßmittel  unb  einjelne  gleifcbfovten 
fommen  unß  fabe,  bie  fcbäblicben  blaufäurehaltigen  glüffigfeiten  bagegen 
angenehm  oor.  Sinjelne  ©iftlöfnngen  erjeugen  faft  gar  feine  ©efcbmacfß= 
empfinbungen. 

©ie  unangenehmen  ©efchmacfßeinbrücfe  führen  leicht  ju  Gfel,  Hebel*  4148 
feiten,  Tfuffto^en  unb  ©ibrechen.  ©aß  öfelgefühl  ftellt  ftep  aber  auep  päu* 
ftg  genug  unabhängig  oon  ihnen  ein.  ©ß  begleitet  niept  feiten  bie  me* 
epanifepe  Dteijung  ber  ©cplingwerfjeuge  ober  bie  lebpafte  Erinnerung  an 
wiberlicpe  ©egenftänbe.  Eine  ?öfung  oon  3?recpweinftein  fepmeeft  fabe, 
wie  reineß  2Baffer.  ©er  Efel  tritt  erfi  fpäter,  wenn  fiep  ber  ©türm  ber 
S3recpfpmptome  einleitet,  peroor. 

SBirfen  mehrere  ©efcpmacfßeinbrücfe  gleicpjeitig  ein,  fo  fann  ber  4149 
fiärfere  ben  fcpwäcperen  oerbrängen.  Eine  lebhaftere  S^aftempfinbung  oer* 
mag  auch  bie  2lufmerffamfeit  oon  einer  feineren  ©efd;macfßauffaffung  ab* 
julenfen.  Ein  ÜÄenfep  genie^’t  baper  ein  ©tücf  faulenben  ©epinfenß,  baß 
mit  ^'frffrr  beftreut  ift,  mit  geringer  3)eftbwcrbe.  ©er  bon  ©enf, 

Effig  ober  fräftigen  aromatifepen  33erbinbungcn  erfüllt  päuftg  genug  ben 
gleichen  9iebenjwecf. 

©ie  öftere  SBieberpolung  beiJelben  ©efepmaefeß  fiumpft  ben  Einbruef  4150 
naep  unb  naep  ab,  biß  er  enblicp  jule^t  gleichgültig  unb  fogar  efelpaft 
wirb.  Eß  fann  fiep  ein  'Jtienfep  mit  Kaffee,  2:hee  ober  anberen  ©eträn* 
fen  fo  fepr  überfättigen ,  ba^  ipm  am  Enbe  ber  blo^e  ©eru^  jener  3)ii* 
f^ungen  Uebelfeiten  erjeugt.  ^)arnruhrfranfe  paben  halb  ben  lebpaftejten 
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2ßtbcrit)taen  gegen  baö  berbe  3itnbfletfc^,  bag  33eeff?ent  ober  baö  2öi(b? 
bret,  bag  fte  auöfcblte^lid^  ju  genießen  gejtoungen  »»erben,  ©elbft  fabe, 
me^tigte  ©petfen  führen  früher  ober  fpäter  ju  ben  gleichen  unangenehm 
men  ©mpftnbungen.  Der  3ucfer  ober  ber  ©prup,  ber  nn  Anfänge  unfere 
©efchmabfötoerfjeuge  angenepm  anregt,  erjeugt  baö  hefttaf^e  Oifeigefiibi, 
fo  wie  er  unauögefe^t  genoffen  mtrb. 

4151  Der  (JinbrucE,  ben  eine  fcpmecfbare  fSßerbinbung  heroorruft ,  oerharrt 
eine  3eit  lang  in  unferen  ©chlingmerfjeugen.  Diefeo  fann  junäcpft  ba= 
oon  ^ixxü\)xtxi,  ba^  bie  fchmetfbaren  Dheilcpen  an  bem  ©cpleimüberjuge 
unb  ben  jahlreichen  Unebenheiten  ber  ©ebilbe  beb  9ta4)enburchgange0  bafm 
ten  bleiben.  28ir  hätten  baher  hier  eine  rein  obfectioe  ©mppnbiing.  Die 
Slehnli^feit  »nit  ben  übrigen  ©innebtoerfjeugen  unb  mehrere  halb  ju  er* 
mähnenbe  Dhntfa^en  lönnen  aber  ju  ber  SSermuthung  fuhren,  bah  ^ie 
@ef(hma(fb»oirJung  eine  3eit  lang  fubfectio  anjuhalten  im  ©tanbe  ifi. 

4152  2)ic  ©tärfe,  mit  ber  ftch  bie  ©efebmadbempfinbung  behauptet,  hängt 
junochli  oon  ber  urfprünglichen  ^ntenfität  beb  ©inbrudeb  unb  ber  9tatur 
ber  gefofieten  SSerbinbung  ab.  ©ehr  bittere  ©toffe  erzeugen  in  ber  Die* 
gel  anhaltenbere  ©mpftnbungen.  J^at  j.  33.  ein  Sltenfcp  eine  Slupfung 
beb  Slloeertrocteb  ober  eineb  ^hininfaljeb  »erpiucft,  fo  fcpmedt  er  halb 
barauf  ben  3uder  fcpioächer  alb  fonfl.  Drinft  er  eine  gröbere  Wenge 
oon  ©prup,  fo  oerbrängt  j»oar  ber  ©inbrucE  beb  ©üpen  ben  ber  SBitter* 
Eeit  für  ben  2lugenblicf.  Diefe  lehrt  aber  nach  einiger  3eit  oon  Steuern 
»oieber.  ©top,  toel^e  bie  Daperoen  ber  3nnge  Icbpft  anvegen,  lönnen 
ähnliche  SBechfelerpeinungen  herbeiführen. 

4153  Die  gegenfeitige  Sßirlung  ber  auf  einanber  folgenben  ©efchmarfb* 
emppbungen  bejlijnmt  häufig  bie  21rt  ober  bie  Reinheit  ber  2Ö3ahrnehm 
mung.  Der  gleichseitige  ©enuh  faurer  unb  fü^er  ober  biefer  unb  bitterer 
©peifen  prt  bie  Slnnehmlichleit  beb  ©efammteinbrudeb.  Äoftet  ein 
Wenfch  eine  Dteihe  oon  SGBeinen  in  furjen  3n>if(hrnräumen ,  fo  leibet  bie 
Reinheit,  mit  ber  er  bie  einjelnen  Unterziehe  oufjufapn  oermag. 

4154  ©b  lommt  bibtoeilen  oor,  bah  t’er  ^^achgefchmad  oon  bem  urfprüng* 
liehen  ©efchmade  abmeicht.  ©erbefioffhaltige  Ü'örper,  bie  im  Slnfange  ju* 
fommenjiehenb  ober  bitter  erfcheinen,  piuterlapn  fpäter  einen  fühlicpen 
©inbrud^).  Slromatifche  ©ubpn^en,  »oie  ©almub  ober  33albrian,  lönnen 
eine  fäuerlicpe  9ftachemppbung  bebingen.  S3iele  SBeine,  Piqueure  unb 
manche  anbere  ©etränle  führen  ju  ähnlichen  g<>l3rrrfcheinungen.  Wan 
hat  biefe  Dhatfaepen  mit  ben  3Serhältnipn  ber  ©ontrafifarben  oergtidjen. 
©b  fragt  |i^  febo^,  ob  niept  bie  nachträglichen  ©efepmadbeinbrüde  baoon 
perrüpren,  bah  fid>  einseine  ©epnbtpeile  ber  gelofieten  33erbinbungen  erft 
fpäter  auflöfen  ober  bah  ipre  SSirlungen  alb  bie  fehmäeperen  im  Slnfange 
unterbrüdt  merben.  3uder,  ©prup,  Hloeertract,  ©pinin  ober  Duafp 
fepeinen  leine  befonbere  ^^aepemphnbung  su  erseugen. 

4155  SSringt  man  eine  faure  Waffe  auf  bie  eine,  unb  eine  bittere  auf  bie 
anbere  ^lälfte  ber  3ungen»oursel,  fo  gelingt  eb  bibioeilen,  ben  einen  ©in* 


*)  W.  H  o  r  n  ,  a.  a  0.  S.  98. 
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fcrucf  »or  bem  anberen  nat^  Söiüfür  ju  beoorjugen.  (5ö  f4>ctnt  ba^er 
au0  pter  ein  Wettftreit  bcr  »erfc^tebciicn  ©efc^raacf^fleWen  möglich  ju  fein. 

Die  9?ä^e  ber  @eru(b^* *  unb  ber  ©eft^marf^njerfjeuge  unb  bie  Söe;  4156 
bingungen,  von  benen  i^re  Dbätigfeit  abf>äiigt,  laffen  nic^t  feiten  biefe 
beiben  Sinnesorgane  glei^jjeitig  roirfen.  SBir  rie4>en  baf>er  ben  Sletper, 
bie  IBIaufäure  unb  bie  aromatifefjen  Dinefuren  fafi  in  bemfelben  Stugen» 
bliefe,  in  benen  wir  fte  ju  fcfiniecfcn  pflegen.  Stiec^enbe  glüffigfeiten, 
welche  in  bie  fJlafen^ö^Ie  eingefpri^t  (©.  296.)  ober  in  if>r  ober  ben 
9?a(^bargebilben  abgefonbert  werben,  bringen  leiept  ju  ben  waf)ren  @e* 
ftpmacfeflellen  oor.  Die  wiberlic^ie  ©mpfinbung,  bie  manche  Körper  »ers 
anlaffen,  '’O”  i^rem  ©ernepe,  alS  oon  iprem  ©efepmaefe 

ab.  Sßiele  )Dtenf(pen  nepmen  bie  Stpabarber  opne  ©efepwerbe,  fo  wie  fie 
bie  91afenlöcper  fefi  jupalten. 

(5S  »erftept  fiep  von  felbfi,  ba^  ber  Sinn  beS  ©eruepeS  oon  bem  4157 
beS  ©efeptnaefeS  jlreng  getrennt  ifi.  ^erfonen,  bie  niept  rietpen,  fonnen 
bisweilen  bie  ©efepmaefSeinbrüefe  mit  großer  geinpeit  unterfepeiben  ^). 

©ubfectioe  ©efcpmadSeinpfinbungen.  —  fDtan  fann  mit  4158 
fHeept  erwarten,  ba§  ni(pt  blo§  entfpreepenbe,  fonbern  auep  frembartige 
9?eije  (§.  3249.)  bie  'Jleroen  ber  ©efcpmncfSwerfjeuge  ju  eigentpümlicpen 
Dpätigfeiten  anregen  werben.  (5S  ifi  jeboep  unmöglicp,  biefen  ©a^  auf 
bem  (SrfaprungSwege  mit  ©ieperpeit  ju  erpärten,  weil  alle  Jöerfuepe,  bie 
man  anjuflellen  oermag ,  bie  2Jtögli(pfeit  epemifeper  S3eränberungen  ber 
fWunbflüffigfeiten  offen  laffen. 

Drüefte  i(p  ben  unteren  Dpeil  ber  3unge  mit  jwei  gingern  ftarf4159 
jufammen,  fo  bap  i(p  einen  nitpt  unbebeutenben  ©d^merj  empfanb,  fo  be* 
merfte  i(p  einen  fcpwacp  alfalif^ien  unb  naep  bem  Slufpören  beS  DrurfeS 
einen  fäuerlicpen  ©efepmaef.  @S  fragt  fi(p  aber,  welcpen  Slntpeil  ber 

©peitpel  an  biefen  6rf(peinungen  patte.  Ü)?ancpe  2)?enfcpen  oergleicpen 
baS  ©efüpl,  welcpeS  ein  leiferer  Druef  anregt,  mit  einem  fepwa^  bitter* 
liepen  ©efepmaefe.  ©treiept  ein  falter  unb  troefner  fluftftrom  über  bie 
Oberfläcpc  ber  3ungc,  fo  bemerft  mon  eine  Äälteempftnbung,  welcpe 
fWanepe  mit  bem  ©efepmaefSeinbrüefe  bcS  ©alpeterS  in  ®ejiepung  brin* 
gen.  3Äan  barf  wopl  mit  fUCept  annepmen,  ba§  pier  eine  fenfible  (5m* 
pftnbung  »on  bem  Urtpcil  willfürliep  auSgelegt  wirb. 

©ringt  man  einen  3»nl*  einen  Äupferftreifen  in  bie  fKunbpöple  4160 
unb  f^liegt  baS  ©anje,  fo  bemerft  man  bisweilen  einen  rein  metallifepen 
©efepmaef.  ol>er  auep  ein  galoanifeper  ©trom  im  ©tanbe,  anbere  ei* 
gentpfimliepere  (Jmpftnbungen  anjuregen,  fo  fragt  eS  ftep,  ob  niept  bie 
4>emifepe  3erfe^ung  ber  )DlunbpffIgfeiten  ben  (Jinbruef  auf  rein  obfecti* 
oem  SGBege  peroorruft. 

Daffelbe  gilt  oon  manepen  anberen  @rfaprungen.  ^)alten  Dui)U9*  4161 
tren'^)  unb  fDtagenbie  ÜJtilep  in  baS  ©lut  oon  ^>unben  eingefpri^t,  fo 
-leeften  bie  Dpiere  mit  ber  3unge,  als  wenn  fiep  eine  ipnen  angenehme 


')  ®gl.  Picht,  a.  a.  0.  p  27  -  29. 

*)  Sloquet,  a.  a.  D.  @.  237. 
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23  i  c  l  f e  i  t  i  g  f  c  i  t  b  e  v  3:  a  (l  e  in  p  f  i  n  b  ii  n  g. 

Slüfftgfcit  in  iljrer  2)?unb^öl^Ie  befänbe.  2)tefer  S3erfu(^  bemetöt  md;t 
etnmaf,  ba§  bie  tit  bem  SBIute  ent^attenen  ©toffe  umnittelbar  gefc^inecft 
werben.  wäre  mbgltd;,  ba§  fc^mod^afte  SSerbtnbungen  mit  ber  (5r* 
näl^rungdpüffigfett  ober  bem  ©petcbet  auötraten  unb  bte  Sliifmerffamfeit 
beö  Stl^tercö  feffetten.  ©in  5J?agenfranfer,  ein  SJienfc^,  ber  fid)  heftig  ge* 
ärgert  ^at,  ein  @elbfü4)tiger  fann  »on  einem  bitteren  ©ef^made  an^al* 
tenb  gequält  werben,  ©ein  ©peicbel  unb  fein  2)hinb[d;Ieim  ent^jalten 
aber  bisweilen  ©tojfe,  bie  aud^  febem  Slnberen  bitter  fd;medcn.  2)er 
fü§e  ©ef^mad,  ben  nid;t  feiten  lungenfranfe  ober  bvuftfc^wacl)c  9)tenfcben 
na(^  bem  4)uften  ^aben,  riii^rt  wal^rf^einlic^  ebenfalid  oon  ber  Söirlung 
bed  Sludwurfed  ober  ber  regelwibrigen  2)?ifc^ungcn  bed  IBIuted  unb  ber 
SIbfonberungen  fier. 


S  a  f  t  n  n. 

41 G2  3eber  ber  »ier  fiö^eren  ©inne  empfängt  jwei  Slrten  non  3^crbenfa* 
fern.  25ic  eine  fnf)rt  ju  ben  eigent^ümlid^en  ©inbritden  bed  ©efid)ted,  bed 
©eprd,  bed  ©eru^ed  ober  bed  ©eft^maded,  bie  anbere  bagegen  ju  ben 
Itaji*  unb  ©(f)merjendempftnbungen ,  bereu  bie  entfprec^enben  ©ewtbe  fä* 
f)ig  ftnb.  25ie  Ji:aftwerfjeuge  fu§en  in  biefer  .if)inftc^t  auf  einfacheren 
SSerhältniffen.  93?an  fann  hier  nid;t  mehr  bie  fenfuellen  oon  ben  fenfiblen 
9?eröenfafern  unterfcheiben.  2l((e  2ßirfungen  rühren  »ielmehr,  fo  »iel  man  ' 
weih,  oon  ^teroen  hev/  welche  ftärfere  Slngrijfe  mit  ©chmerj  beantworten. 

4163  2)od  Stuge  belehrt  und  nur  über  bie  SSetlenoerhättniffe  bed  üichted 
unb  bad  Dhe  über  bie  ©rfchütterungen  ber  wägbaren  Körper.  23er  ©e* 
ruch  unb  ber  ©efchmad  arbeiten  nicht  minber  in  einer  einfeitigen  borge* 
fchriebenen  3ti(htung.  23ie  ©mpftttbungen  bagegen,  welche  bie  2:aftneroen 
erzeugen  fönnen,  wechfeln  in  audgebehnterem  ©rabe  nach  9?taahgabe  ber 
9tebenbebingungen ,  benen  fte  audgefe^t  werben. 

S3erüdfichtigen  wir  junächft  bie  objectioen  Jl^hötigfeiten,  bie  an  allen 
taftenben  ^)autoberfIäihen  herooi'treten,  fo  fonnen  fie  und  bon  breterlei 
SBirfungdarten,  ben  mechanifchen  Söiberftänben ,  ben  ©inflüffen  ber  Äälte 
ober  ber  SSärme  unb  ben  ä^enben  ©ingriffen  D^echenfehaft  geben,  ©in* 
jelne  2:heile  unfered  Äörperd  liefern  auhevbem  nod;  ©inbrüde  eigenthüm* 
li^er  2ltt.  23ie  fepeinbaren  ©efd;maddempft>ibungen,  welche  bie  S^aftnerben 
ber  3un9C  beranlaffen,  bad  ©tumpfwerben  ber  3ähne,  ber  |)unger,  ber 
2)urfi,  ber  Äi|el  unb  bie  SGBolIuft  gehören  ju  biefer  jweiten  9tcihe  bon 
Sluffaffungen.  ©ie  finb  jwar  an  beftimmte  ©teilen  unfered  ^örperd  unb 
an  gewijfe  23erhältniffe  ber  anregenben  Steije  gebunben.  23ie  Sterben 
aber,  wel^e  jene  ©efühle  bermitteln,  fönnen  wieberum  unter  anberen  33er* 
hältniffen  taffen  unb  unter  noch  onberen  ©chmerjen  erjeugen.  33etrachten 
wir  enblich  bie  fubjectioen  ©inbrüde,  welche  bie  fenfiblen  52erben  anjure* 
gen  bermögen,  fo  bergröhert  fid;  noch  bad  ©ebiet  ber  hier  möglichen 
©mpftnbungen.  2)ad  ©techen  unb  ^rideln,  welched  bad  ©infcplafen  ber 
©lieber  begleitet,  bad  Slmeifenlaufen ,  bad  ^aubfein  ber  -h^aut,  weicht 
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quantitatt»  ober  qualitati»  »on  ben  übrigen  J:afiem).'finbungen  ob.  Die 
©proebe  brürft  roobrfcbetnli^  bte  Serfebiebenpeiten ,  bie  Porfommen, 
nicht  feborf  genug  ou^.  Der  'BZenfcb  felbfi  »ergteiebt  nicht  feiten  bie  &e> 
füblo  mit  frembortigen  (5nipftnbungcn.  23e3eicbnungen,  mie  trennen  ober 
Stechen  «i'crben  oft  genug  ben  manniebfaebfien  5Babrnebnuingen  jum  ©riinbe 
gelegt. 

‘Iltebrere'  5?ebenöerbaltniffe  bebingen  biefe  größere  SBielfeitigfeit  ber  4164 
Doftmerljeuge  ober  ber  Söirfung  ber  fenjiblen  -Iteroen.  Die  üorbereiten* 
ben  ©ebilbe  mecbfeln  in  b^berem  ©lobe  au  ben  einjclnen  tojlenben  Dbcr? 
flöcben.  Doffelbe  gilt  üon  ben  ’Dieroeufafern,  mcicbe  bie  (finbvücte  »ernüt* 
teln.  Die  einen  burebfe^en  nur  ihre  ^urjelfnoten,  möbrenb  bie  onbeven 
eine  größere  'JOtenge  oon  ©onglien  longö  ibreö  93erlaiifeö  barbieten.  Da 
aber  biefelbe  J&autftcIIe  bie  gemöbolitb^o  ^iaftgefüble,  bte  ©mpfti'bungen 
ber  SBoUuft  ober  beö  iti^elö  unb  bie  Scbinerjenöeinbrücfe  jugleid;  oermit» 
teln  fann,  ba  bie  meebanifeben  Anregungen  anberö  old  bie  tbermifeben 
U'irfen,  fo  folgt  bieraiid,  ba^  bie  Art  unb  bie  9teibenfolge  ber  5D?olecuIar* 
perönberungen ,  bie  in  ben  9terpen  eingeleitet  merben,  bie  (Jrgebniffe  me« 
fentlicb  befiimmen  bdfen. 

3*PeierIei  ©ottungen  pon  ©emebtheilen,  bie  gafern  ber  .^autgcbilbc,  4165 
melcbe  bie  freie  Dberflöcbe  begrenjen,  unb  ber  fte  befletbenbe  ©pb’Ibffiöl* 
überjug  befebü^en  bie  9terPen,  meicbe  bad  Daftpermögen  permittein.  Sie 
führen  junöcbft  bie  anregenben  JReije  auf  bod  paffenbe  befebrönfte  Sltaap 
ber  Sinmirfung  jurürf.  (Sine  ihred  (Spitheliumd  beraubte  glödje  febmerjt 
hoher  unter  benfelben  (Singriffen,  bie  blo^e  Daftempfinbungen  an  ben  ge? 
funben  Dh^'^eo  peranlaffen. 

Die  Seilen,  aud  benen  bie  Dberhaut  bejleht,  perhornen  im  üaufe  ih?  4166 
rer  Gutmicfelung  ftärfer,  ald  bie  ber  anberen  CSpithelien.  Diefe  härteren 
©ebilbe  liegen  gugleicb  in  johlreicberen  Schichten  über  einanber.  Da  fte 
überbied  ein  geringed  SOSörmeleitungdPermogen  befi^cn,  fo  fonnen  fte  me? 
ebanifebe,  thermifebe  ober  dhemifebe  (Singriffe  mäßigen  unb  bereit  fcbmerjhafte 
Sßirfungen  milbern  ober  aufheben.  (Sd  ipirb  baher  berfelbe  Drud  ober 
ber  gleiche  Demperaturgrab,  melcber  an  ber  äujieren  |)aut  gut  pertvagen 
tpirb,  an  bei  ^'tafenfcbleimhaut  Schmerj  erregen. 

Die  Diefe  bed  ^)ornüberjuged  beftimmt  in  gemiffer  ^)tnftd;t  ben  ©rab  4167 
bed  Sd)u^ed,  beffen  ficb  eine  Dbcrfläcbe  erfreut.  Die  gubfohle,  bie  gtn? 
gerfpi^en,  bte  SuPflc  nnb  bie  IBinbehaut  bilben  j.  23.  bedhalb  eine  abftei? 
genbe  Ütcihenfolge.  23erirrt  ftcb  ein  .^öreben,  ipelcbed  an  ber  f!)aut  faum 
gefühlt  ipirb,  in  ben  23iubehautfad,  fo  erregt  ed  bad  ©efühl  eined  läfii? 
gen  Druded ,  Dhränenflu§  unb  frampfhafte  iöeipegitngen  ber  Augenliber. 

So  entfebieben  ftcb  «ber  auch  fener  Sinflu§  ber  .^ornbefleibung  ju  erfen? 
nen  giebt,  fo  lä^t  ficb  boeb  nicht  behaupten,  bah  ihre  Diefe  immer  in  um? 
gefehrtem  2l3eihältniffe  ju  ber  geinheit  bed  Dafioermögend  fteht.  Der 
Steiebthum  unb  bie  Sigenthümlicbfeit  ber  97erpenmaffen  fann  his>^  hie  (Sr? 
gebniffe  önbern.  Die  27afcnfd;leimhaut  ift  baher  meniger  empftnblicb,  ald 
bie  23inbehaut  bed  Auged. 

2llle  fünfte  unferer  äußeren  Äörperoberfldtbe  befigen  ein  feineved  ober  4168 
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fium)5fere^  S:aft9efüf>I.  Sßerfolgen  wir  bagegen  bie  inneren  ^Jö^Iungen,  fo 
fiope«  wir  auf  bte  größten  35erf^ieben^citen.  2)te  SÄunb^ö^te  liefert  unö 
bog  jartefte  Sajtwerfjeug  in  ber  Sungenfpi^e.  3^re  übrigen  a:f>eiic  unb 
bie  ©ebilbe  beg  9?a^eng  empftnben  jwor  bie  med^anifc^en ,  tftermffc^en 
ober  ^emifc^en  Eingriffe,  fie  fie|»en  jieboc^  in  biefer  ^)inft(bt  bent  oor? 
berficn  ^^eiie  ber  Bunge  in  fio^em  ©robe  na^.  2)ie  55inbe^aut  beant» 
toortet  fc^on  leife  ^nfprücfje  mit  ©4>uierjenggefüf)ten.  Der  äußere  ©es 
f>örgong  |»ingegen  »erf>ä(t  ftcf>,  mie  ein  ftnmpfer  auffaffenber  .^outtfteif. 
Die  OberfIö(^en  ber  9tofen|>b|)Ie,  ber  ^arnrö^re  unb  beg  SÄafibarmeg  ftnb 
für  ben  @d)merj  5ugängh’4)er,  a(g  für  bag  eigentlicfje  Dafien.  Die  ber 
©peiferö^re,  beg  übrigen  5taf)runggcanaleg  unb  ber  J^arnblofe  oerratf>en 
bfo§  biefenigen  SSerünberungen ,  bie  mit  fdbmerj^aften  ©efü^len  »erfnüpft 
ftnb  ober  ifjnen  roenigfteng  nafie  fieften.  Unfer  Semuftfein  erfoftrt  ge* 
mö^nti^  nie,  mag  an  ben  Bnnenfläcben  beg  J^erjeng,  ber  33iutgefä§e,  ber 
©augabern,  ber  Slugfü^rungggönge  ber  Drüfen,  ber  feröfen  ^öf)ien  unb 
ber  ?D?arfräume  ber  Änodben  oorgept.  9tur  fefir  fcbmerjf>afte  regetmibrige 
©ingriffe  fönnen  in  biefer  |)inftc^t  Slugnobmen  berbeifübren. 

4169  SSiele  ber  jule^t  ermähnten  ©inbrüefe  bongen  mit  ben  ©rnäbrungg- 
erfdbeinungen  auf  bag  Bnnigfte  jufammen.  Die  9tatur  »erf(bto§  fte  un* 
ferer  fubfectioen  Söabrnebmung,  meil  mir  bonn  fortmäbrenb  oon  einer 
9teibe  unnü^er  ©efübie  beinigefucbt  unb  nicht  fetten  ju  unpaffenben  ©e* 
genmirfungen  oerteitet  morben  mären.  Die  Urfacbe  biefer  ©igentbüm* 
lidbteit  tiegt  »or  Sittern  in  ben  9teroengebitben,  beren  33erbättniffe  ung  in 
ber  9teroentebre  augfübrticber  befebäftigen  merben. 

4170  Die  meijten  taftenben  Oberftäcben  ftnb  mit  fteinen  J^ügetn  ober  Daps 
märjtben,  in  beren  Bnnereg  empftnbenbe  9teroen  einbringen,  auggerüftet. 
Diefe  ©ebitbe  oergrö^ern  bie  ©efüb^pebe.  Sie  machen  fte  jugteicb  rau? 
ber  unb  »erfeben  fte  gtei^fam  mit  einer  9teibe  »on  ©pi^en,  bie  an  atten 
ihren  freieren  fünften  für  bie  Slufnabme  oon  ©inbrüefen  empfängticb 
bteiben.  Die  me^anifeben  33crbättniffe  fönnen  auf  biefe  SQSeife  genauer 
unterPieben  merben.  9teiben  mir  einen  ©tab  an  ber  SSorberpebe  beg 
Beigepgerg  unb  an  ber  Bungenfpige,  fo  fann  ung  begbatb  jene  einen 
lebhafteren  ©inbrudf  barbieten. 

4171  'ittedbouifebe  SSirfungen.  —  Der  2Biberftanb,  ben  ein  Körper 
ber  fübtenben  ^)aut  entgegenfe|t,  mäcbft  unter  fonjt  gteicben  tßerbättniffen 
mit  ber  .£)ärte,  metebe  er  barbietet.  Der  Drudf  ober  ©egenbrudf,  ben  er  augs 
guüben  oermag,  mirb  auf  biefe  Slrt  jene  ©igenfebaft  näher  anjeigen.  Die 
©rfenntni^  berfetben  bleibt  jeboeb  in  jiemticb  engen  ©renjen  eingefcblopn. 
©aginapn,  bie  ni^t  lebhaft  bemegt  merben,  bie  feine  mefentticbe  Sffiärs 
meunterfebiebe  bebingen,  mirfen  ju  febmaeb,  atg  ba^  fie  oon  ben  meipn 
DaPfietten  aufgefap  mürben.  Ueberfebreitet  umgefebrt  ein  Körper  einen 
gemiffen  J^ärtegrab,  fo  reicht  unfer  Daftoermögen  nicht  bin,  feine  ©igen* 
tbümlicbfeit  genügenber  anjugeben.  2öir  urtbeiten  baber  am  ficberften 
über  bie  Diebtigfeitgoerbättniffe  ber  nicht  ju  horten,  ber  bolbpfpen  ober 
ber  tropfbar  pfpen  SSerbinbungen. 

4172  SGBir  hoben  früher  (§.  4165.)  gefeben,  ba§  bie  Oberbout  ben  Drudf 
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ber  ®eru^>run90förpcr  mä§t9t.  @ic  bcfiimmt  ba^er  tn  gewiffem  @rabe 
bic  ©tärfe  be^  Sinbrurfeö.  ©teilen,  btc  mit  einer  bicferen  Oberhaut  »er* 
fej>en  ftnb,  füf>ren  ju  unbefiimmteren  örgebniffen  unb  iimgefebrt.  2)ie 
fc^imielige  ^anb  eine«  Slrbeiterö  jlebt  beö^alb  ber  jarten  einer  2)ame,  bic 
gu^fo^Ic  eineö  jcbcn  5)tcnf4>en  ben  gingerfpi^cn  bcffcibcn  na^.  ^)at  bic 
Öber(>out  einen  2:()eil  i|>rer  |>ornf(bi(t)ten  verloren,  ijt  fle  mit  äßoffer 
bur^jtränft  morben,  fo  »erleiten  unö  bic  Icie^ter  ^erbortretcnben  ©c^mer« 
jcnPempfinbungen  ju  unricbtigen  Urt^eilcn.  (5inc  marmc  glüfftgfeit  fann 
unö  bann  biester,  alö  eine  falte  »orfommen.  ßinc  angeögte  ober  »er* 
brannte  ^)autficlle  arbeitet  ebenfalls  unregclmo^igcr.  2)ag  fiumpfere  (5)e* 
fü^I,  baö  ftarfc  Si:abafrau4>er  an  i^rer  3uo9c  ju  ^aben  pflegen,  fann  alö 
®ewei^  bienen,  ba§  betäubenbe  ©toffe  bie  ßmpfängli4>feit  ber  fReroen  für 
einige  3cit  f»erabfc^cn. 

Die  gein^eit,  mit  ber  eine  ^autftctlc  bic  räumlichen  Sejiehungen  ber  4173 
beta^eten  ©egenfiänbe  beurtheilt,  Ijöngt  im  2öcfentlichcn  »on  ber  3«^^ 
cinjclnen  aufgefa^ten  ^Punftc  ab.  ^at  nämlich  ein  ^Dtinimum 

bcö  SlbflanbeP,  bei  bem  jmei  ©inbrüefe  nicht  mehr  für  fich,  fonbern  ju  öi» 
nem  »crfchmoljen  aufgefa^t  merben.  ®iefc  ©ro^e  liefert  ein  3O?aa0  beö 
Untcrfchcibung0»crmögcng.  ©ic  »ertritt  gemiffermaa^en  im  5Caftfinn,  mae 
ber  fleinfie  ©cfichtöminfel  in  bem  ©chorganc  barfiellt. 

2Bii(  man  biefe  S3eri)änniffe  prüfen,  fo  bewaffnet  man  bie  ©pitjen  eine^  gcraben 
©tangencirtelö  mit  Kortflürfehen.  2)iefe^  pon  i?.  SB  eher  ')  iuerft  angegebene 23er'. 
fahren  gewährt  ben  23ortheÜ,  baü  feine  ©chmec;ien6empftnbimg  ben  ©inbruct  (lört.  Wau 
perfertigt  fi^  am  jwecfmäüigffen  eine  f feine  Äortppramibe,  holbirt  fie  pon  oben  nad) 
unten  unb  befleibet  ba#  (Jnbe  eineä  jeben  ßirfefarmeö  mit  einem  ivorttheüe»  fo  baü  bie 
Sd)nittffä(hen  bei  möglid)(ter  Qlnnähemng  genau  auf  einanber  paffen. 

Die  SSSerthe,  welche  biefe  ^Beobachtungen  liefern,  fchmanfen  in  Ijo^m  4174 
©robe  mit  SSerfchiebenheit  ber  57ebcn»erhältniffe.  Waffen  wir  bic  uuge* 
wohnlichen  ©inpffe,  auf  bic  wir  in  ber  golge  jurüeffommen  werben,  bei 
©eite,  fo  h®”9t  junächfi  ber  ©rfolg  »on  ber  ©ro§e,  ber  5lrt  unb  ber 
Dauer  beö  ©inbruefeö  ab.  ©teilen  fich  ©chmerjen^empftnbungen  ein,  fo 
ftören  fie  bic  ©icherheit  bed  Urtheild.  Söerben  bie  beiben  Äorffpi^en  hin 
unb  hrr  bewegt,  fo  erfennt  man  noch  Slbftänbe,  bie  ftch  in  ber  9tuhe  nicht 
»errathen.  ^)ält  bie  SBirfung  länger  an,  fo  gewinnt  bie  33eftimmung  an 
©icherheit.  ©d  ifi  an  manchen  ©teilen  gleichgültig,  in  welcher  fHichtung 
bie  fürjcjtc,  bie  beiben  Daftpunftc  »erbinbenbe  üinie  »erläuft.  303ir  fönnen 
bogegen  an  anberen  flcincre  ©ntfernungen  unterfcheiben ,  fo  wie  bie  S3er* 
binbungdlinie  quer  aufgefeict  wirb.  Die  Stichtung,  welche  ber  ?änge  bed 
Äörperd  ober  cined  ©liebed  parallel  geht,  bietet  bann  ungünftigerc  S3er# 
hältniffc  bar.  Ungleichartige  J^autftellen  führen  eher  ju  genaueren  Unter* 
fcheibungen,  ald  gleichartige. 


*)  Siche  bie  für  btc  Serhältniffe  beö  Stajiiinnc«  fo  lehrreiche  Slbhanblung  pon  E.  H. 
Weber,  De  subtilitate  tacliis  di  versa  in  diversis  partibus  sensui  huic  dicatis  in 
beffen  Sdhrift:  De  puisu,  resorptione,  auditu  et  tatlu:  Annotaliones  anatomicae  et 
pbysiologicae.  Lipsiac  1834.  8.  p.  44  —  175. 
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ißerfleinert  man  bte  Slbfiänbe  nac^  unb  nad) ,  fo  finbet  ftc^)  ber  »od^ 
fommen  einfad;e  ©nbrud  nt^t  !plö^(tc^  ein.  ?0?an  flö§t  vielmehr  hierbei 
auf  gemtffe  Uebergangdgrö§en.  S)te  @tcf)et|)ett  ber  35efitmmung  »evliert 
ftd;  juerfi.  SJJan  glaubt  btdmetlen  noc^  jmet  befouberc  fünfte  mafirju« 
nehmen.  tiefe  ®renje  übevfd;rttten,  fo  cmpftnbet  man  einen  auöge* 
be^nteren  eiförmigen  ober  eüiptifdjen  i?örper,  bid  enbltcf)  SlUcd  in  ber 
SBa^rnefimung  etned  fletneu  Äreifed  ober  eined  fogenannten  ^unfted  un# 
tergebt. 

SBergleicbt  man  eine  Oieifie  »on  ^erfonen,  fo  ergiebt  ficb/  ba§  eine 
uub  btcfelbe  ^)autfieüe  oevfcbiebenartige  Söertbe  liefert.  Der  'Ktnimalab* 
ftaub  bed  (Jinen  fann  ben  bed  Slnberen  um  bad  fünffache  übertreffen.  ®r 
fd;manfte  j.  35.  jmiftben  34  uub  7  'D?m.  für  bie  an  ben  Unterfiefer  gren* 
geube  .^aut  bed  .^alfed.  ^erfonen  mit  bünner  unb  glatter  ^)aut  baten  in 
biefer  .!f)inft^t  Heinere  Slbftünbe  notbig  0- 

©0  febr  fid;  auch  biefe  23erfcbiebenbeiten  in  ben  abfoluten  2Bertben 
ju  erlenuen  geben,  fo  liefern  boeb  bie  .^autfiellen  eined  jeben  einzelnen 
5l)?enfcben  eine  siemlicb  beftäubige  ©cala.  Die  3oogenfpi^e  eröffnet  bie 
9?eibe  mit  bem  fleinften  nötbigen  Slbftanbe.  Die  Sltitte  ber  9tüdenbawt 
ftebt  auberfeitd  an  bem  (5nbe  berfelben. 

jp-  9ße6er  *)  bat  üueeft  eine  'nabelte  ber  9Ivt  geliefert  '5!bciic,  ©erber, 
97eul)au6,  95iib(mann  unb  idj  loieberbolten  bann  biefe  Unterfuebungen.  91r.  171. 
beö  91nf)angeö  liefert  bie  ©renjmertbe  unb  bie  Olfittelgröfjen ,  raelcbc  auf  biefe  2Beife  an 
feebä  uerfd)iebenen  9}iänneru  erbalten  mürben.  @ie  finb  auch  ben  fpäteren  ®etrad)tun* 
gen  jum  ©runbe  gelegt.  @ine  neuere  ^.'i'ufung,  bie  3:  übler  »eruabni,  meid)t  nid)t  me« 
fentlicb  büu  ben  früberen  ab.  51ur  einzelne  ©teilen  gaben  eigentbünilicbe  2Bertbe.  (0ielie 
Qlnbang  91r.  171.)  Unterfudje  id)  gegenmeirtig  bie  ücrfd)iebenen  SaflfteUeu  meinet  Ivör« 
perö,  fo  erbalte  icb  nahebei  iiocb  bie  gleid)en  Sableu,  bie  id)  neun  Sabre  fritber  gefunben 
habe. 

Die  geringfte  (Entfernung  ber  beiben  '>]3unfte,  melc^e  bie  3ungenfpi^e 
ald  bad  feinfte  Daftmerfäcug  nöt^ig  bat,  liegt  ungefabr  ämifeben  1,1  unb 
0,9  9}?m.  Dad  aritbmetifebe  ‘'Dtittel  beträgt  1,09  ültm.  Die  ^Jtitte  ber 
Otüdenbaut  bat  in  biefer  ^)inft(bt  68,25  nnb  54,6  'üDtm.  Der  fiumpfefie 
Dbeil  taftet  baber  im  Durebfebnitt  50mal  fo  fd)macb,  afd  ber  feinjie. 

Segen  mir  ben  ?[)?ittelmertb  ber  3ungcnfpii3e  ald  Einheit  jum  (5)runbe, 
fo  lönnen  mir  bie  ©enauigleit,  mit  ber  bie  übrigen  (Sebilbe  bie  (Entfer* 
nungen  unterfebeiben,  mit  S3ru^tbeilen  unb  bie  ©tumpfbeit  mit  ^Rultiplid 
ber  ©inbeit  bejeiibnen.  Die  .^aut  ber  ?D7itte  bed  Dtüdend  erhalt  bann 
5.  33.  0,02  unb  50,1. 

Sie  fJlr.  171.  bcö  Qlnbangeö  pericid)n.’te  Sabellc  liefert  biefe  Soppelmertbe  für  alle 
näher  geprüften  ©teilen  ber  Saftmert^euge.  ©ö  mürben  hierbei  bie  9)tittel^ab(en,  meltbe 
bie  §.  4177.  genannten  fe^Ä  9)crfonen  ergaben,  jum  ©runbe  gelegt 

Die  33olarfIäcben  ber  gingerfpil^en,  bie  mir  in  ber  Otegel  ju  feineren 
Daftbefiimmungen  benu^en,  (leben  ber  3uageafb»b£  am  näcbften.  ©egen 
mir  bie  ibr  jufommenbe  ©ntfernung  ald  ©inbeit  ooraud,  fo  haben  mir 


*)  93ctgl.  De  functionibus  nervorum.  pag.  118.  119. 
*)  E.  ii.  Weber,  a.  a.  0.  pag.  50  —  57. 
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1,2  für  bae  Gute  teö  für  ri'iieö  jeteii  ber  übrü 

i^eIl  5‘ii^rr  ®ic  i^clarfcitcn  bcr  ^tveiteii  unt>  ber  erfteu  ©lieber  bieten 
fcbcu  3,2  bi«  3,4  uub  bie  Stücfcnftädien  ber  lebten  gingcrgliebev  4,4  bor. 

Die  l'ippen  fonnen  beutlicb  beiveifen,  roel^ien  inerfüc^en  Ginflu^  bie  4181 
3artbeit  ber  ©cwcbe  auf  biefe  ©eftiinmiingen  auöjuüben  vermag.  3f)r 
retber  Dbeif  fcblic^t  fief)  beit  SJclarflädjen  ber  gingergtieber,  ttjietnopl  mit 
einem  i'erbättni^mä^ig  fc^r  großen  0prunge  an.  SSäfirenb  aber  ifir 
aßertb  3,1  gleicht,  fteigt  ber  ber  meinen  l’ippent^eile  auf  4,G. 

Die  3u»dr»fpi^c,  meicbe  bie  'JJn^rungbmittel  r>or  2i[(em  befühlen  foü,  4182 
erfreut  ftd)  aiitb  bee  feinfien  Dafifcrmügen^.  Die  übrigen  D^eile  ber 
3unge  ftei;en  bagegen  in  biefer  Söejie^ung  bcbeulenb  natb.  Die  5)tit(c 
beb  3ungcnrücfenb  bat  4,0  unb  ber  ülanb  5,1.  Die  ©ebilbe,  an  meicbe 
tie  0peifen  mäbrenb  unb  nach  bem  Ätauen  angebrüeft  merben,  liefern 
noch  büberc  SOBertbc-  5lßir  erpalten  j.  5B.  8,4  bie  8,5  für  bie  J^aut  in 
ber  lltitte  beb  b^irlrn  ©aumenb  unb  für  bie  l'ippenfcbleimbaut  in  ber 
'}iäbe  beb  3fl^»flr‘frbeb. 

'Dtan  fann  mit  9tecbt  evmarten,  ba^  bie  jarte  unb  nernenreicbe  ©e|icbtb=  4183 
baut  von  nicht  rtelcn  anberen  0tcUen  beb  Atörperb  an  geinbeit  ber  Doji* 
auffaffung  übertroffen  mirb.  Die  Grfabrung  (ebrt  in  ber  Dbat,  bafi  fld;  nur 
bie  Dtücfcnfiäcben  ber  Dänbe  unb  bie  3}olarfeiten  ber  Gnbglieber  ber  3e' 
ben  mit  ibr  ju  meffen  oermögen.  Ge  ergiebt  fid;  jugleicb,  ba^  bie  ein? 
jelncn  ©teilen  ber  ©cücbtbbaut  ju  ungleidien  Durebfebnittbmertben  füh¬ 
ren.  Die  '}tafcnfpi^e  unb  bie  nicht  retben  Dbeile  ber  IMppen  liefern  4,6, 
bie  2lu§enfläcbe  ber  21ugenliber  7,9,  bic  Sßangenbaut  über  bem  Saden* 
muefcl  9,4,  bie  an  bem  33orbertbeile  bee  goebbeinee  9,6,  bie  an  ber  ^in* 
terfeite  beffelben  10,9  unb  bie  nn  ber  unteren  ©tirngegenb  12,4.  Diefe 
taflet  baber  beinahe  breimal  fo  fdimacb,  ole  bie  meinen  unb  oiermal  fo 
ftumpf,  aie  bie  rotben  Dbeile  ber  l'ippen. 

Ujergleicben  mir  bie  i^änbe  unb  bie  gü^e  unter  einanber,  fo  oerrdtb  4184 
ficb  ber  18ortbeil,  ben  fene  »or  biefen  genießen,  auf  baö  Deutlicbfte.  Gd 
geigt  ficb  33oIarfldd;ert  ber  Gnbglieber  ber  3ebf*i 

allen  übrigen  Dbcilen  bee  gu§ee  beoorjugt  finb.  Der  SBertb  ber  großen 
3ebe  gleidbt  in  biefer  ^infiebt  6,7  unb  ber  bed  Daumend  1,5.  Die  ^o* 
larfeitc  ber  i5anb  giebt  5,4  bid  7,9,  bie  bed  .^intertbeiled  ber  gerfe  bage* 
gen  l8,6  Obgleich  bie  Stücfenflvicben  ber  Jfiänbe  meit  fiumpfer,  ald  bie 
^olartbcilc  taften ,  fo  eilen  fie  botb  auch  ben  9tüctengebilben  bed  gu^ed 
ooran.  3«ne  führen  im  Slllgemeinen  ju  4,4  bid  14,4  unb  biefe  ju  12,2 
bid  25,9. 

Die  Gnbglieber  einer  jeben  Grtremitöt  taften  feiner,  ald  bie  2)?ittel*  4185 
glieber,  unb  biefe  unterfebeiben  mieberum  genauer  ald  bie  Slumpfglieber. 

SOBir  erhalten  j.  23.  1,2  bid  10,2  für  bie  ginger,  5,4  bid  14,4  für  bie 
Jf)anb,  27,5  für  ben  23orberarm  unb  28,7  bid  35,4  für  ben  Oberarm. 

Der  Gnbtbeil  ber  großen  gebe  flieht  6,7,  bie  ^lantarfläcbe  bed  ^Itetatar? 
fudfnod;end  berfelben  12,2,  bie  Daut  on  brm  J^intcrtbeile  ber  gerfe  18,6, 
bie  bed  gu^rüefend  25,9,  bed  Unterfcbenfeld  28,4  unb  bed  größten  Dbeiled 
bed  Oberfdbenfeld  34,4  bid  36,5.  SGßir  flogen  jebotb  noch  hieebei  auf 


312 


23  erfi^ifbiMie  ©i-abe  bei'  5'ein^eit 

äweierfet  ^emerfen^werl^e  ^ebenüer^iältntffe.  2)te  ^Wittelgtieber  unb  bte 
Slumiifglteber  jetcbneii  ftc^  beibe  bur^  eine  bebeutenbe  ©tum^if^eit  i|ireö 
JCajigefü^tö  auö,  fo  ba§  fte  nur  in  untergeorbnetem  @rabe  nnter  etnanbcr 
abn)et4)en.  Qg  giebt  überbteö  einjetne  ©tetten,  bte  etneö  ner^ä(tnt§s 
inä§tg  größeren  llnlcrf4)eibungönermögenö  erfreuen.  2)ie  Sld^felgrube  :^at 
j.  26,9,  bte  .C>aut  beö  ißorberarmeö  27,5,  bte  an  bem  oberen  2:|)etle 
beö  Dberarmeö  28,7  unb  bte  ber  ^D^ttle  beö  (enteren  35,4.  @ben  fo  er» 
gaben  bte  Umgebung  ber  Ä'ntef^etbe  21,1,  ber  Unterfcbenlel  28,4,  baö 
@efä§  34,4  unb  bte  3)?ttte  beö  Oberfd^enfeB  36,5.  Die  Umgebungen 
ber  ©elenfe  ftnb  aucf)  pufig  empfinbitc^er,  atö  bte  oon  t^nen  entfernteren 
Orte.  2)te  ber  9?eroen  unb  bie  3attf>eit  ber  oorberettenben  ©ebilbe 
liegen  biefen  ©njeloerftältniffen  toaftrf^einlicb  3um  ©runbe. 

4186  2Q3ie  bie  Dtürfenfiäc^en  ber  (Jnbglieber  ber  (Jrtremitäten  ben  S3olor» 
flächen  berfelben  nacpjte^en,  fo  mieberftolt  ftcp  im  2lCtgemeinen  ettoaö  Slepn» 
iic^eö  für  ben  itopf  unb  ben  Stumpf.  2Bir  tiaben  fc^on  §.  4183.  gefepen, 
ba9  ber  untere  ^peil  ber  ©tirnpaut  einen  »erpältni^mä^ig  bebeutenben 
Sßertp  in  33ergleidp  mit  ben  übrigen  ©egenben  beö  ©eficpteö  barbietet. 
SQSüprenb  feine  3api  12,4  beträgt,  erpalten  mir  19,8  für  ben  ©cpeitel, 
27,5  für  ben  Stacfen  in  ber  Stäpe  beö  |)intsrpaupte^  unb  38,4  für  bie 
3)titte  ber  ^lalömirbelfnule.  Oer  ©tpamberg  pat  19,0,  bie  ©egenb  beö 
Oeiligbeineö  31,0  unb  bie  ber  oberen  l!enbenn)irbet  39,3.  Oie  SBrujt» 
marje  liefert  25,0,  baö  ißruftbein  32,9  unb  bie  9)titte  beö  Stütfenö  50,1. 

4187  3Die  meiften  ©teilen,  melcpe  fit^  burt^  bie  geinpeit  ipreö  Oajigefüplö 
auö^eicpnen,  geporen  freien  ß^nbtpeilen,  mie  ber  ©pi^e  ber  3unge,  ben 
lebten  gingerppalangen,  ber  9tafenfpi§e  unb  bem  (Snbtpeile  ber  großen 
3epe,  on.  Oie  ftumpfeften  Orte  bagegen  liegen  an  ber  ?Dtittellinie  beö 
Starfenö  unb  beö  Stücfenö. 

4188  23aö  mäiinltcpe  ©lieb,  beffen  Steibung  bie  SBSolluftempfinbung  in  fo 

popem  'ü)taa§e  anregt,  ftept  verpältni§mä§ig  tief  in  ber  ©cala  ber  Oaft»_ 
empfinbticpfeit.  Oie  SScrpaut  pat  10,6  nnb  bie  Sltitte  beö  männlicpen 
©liebeö  fogar  28,7.  ^ben  fo  liefern  ber  ©cpamberg  19,0  unb  bie  SBruji» 
marje  beö  -ültanneö  25,0.  Oer  ^entö  erzeugt  bagegen  oerpältni^mä^ig 
fepr  leicpt  ©cpmerjenöempftnbungen.  25erüprt  man  ipn  mit  jmei  unbe» 
besten  (Itrfelfpiiten,  fo  erpält  man  pier  unter  fonfi  gleicpen  DSerpältniffen 
unangenepmere  ©inbrücfe,  alö  an  bem  ber  23olarfIä(pe  beö 

legten  ©liebeö  beö  3ei9efingerö  unb  felbft  an  ber  3w''9b«[pigb- 

Ocv  ©eige^juflanb  änbert  nid't  fetten  ben  ©rfotg  ber  bie  ©mrflitbuttgönerDen  tref« 
fenbett  6'inbrücfe.  3(1  bie  Qlufmerffanitcit  beö  ?)}tcnfcl)en  i’ou  atibereii  ®ingen  gefcffelt, 
fo  tonnen  felbft  b^beutenbe  23erte0ungett  fpurtoö  oorübergepen.  ©er  pipige  Itämpfer  be» 
inertt  baper  niept  im  ei'üeti  2Ittgenb(icfe  bie  23era'unbmig,  bie  ipn  getroffen  pat.  ^erfo» 
nen,  beren  geiflige  Sapigfeiten  auf  einer  fepr  nieberen  @tufe  fiepen  geblieben,  pertragen 
d)irurgifd)e  S'iugriffe  bi  ffer,  atö  ©ebilbete.  €retinö  beö  pöcbflen  ©rabeö,  mie  fie  im  2ßaU 
tiö  iinb  in  bem  21o(latpa(e  porfommen,  tragen  biömeilen  @taöfd)erben  in  ipren  ©(pupen, 
opne  bie  UnbeguemIi(pEeit  ju  fpiiren.  @ie  fipeinen  fogar  biefe  21rt  oon  ^paiitreyen  ju 
lieben.  Umgeteprt  fpüren  fepr  lebpafte  ^lerfonen,  bie  fid)  por  einer  epirurgif^en  Opera» 
tion  fiiriptcn,  bie  geringfle  23erlepung  mit  ber  größten  Sebpaftigfeit. 

Oie  Uebung  fann  bie  ^einpeit  beö  Oaftgefüplö  biö  311  einem  raff  unglanbtidren 
©rabe  ffeigern.  Oie  23(inben  nnterftpeiben  biöipeilen  bte  äpiili^ffen  Senge  auf  baö  ©e» 
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naiiffte.  0ie  beftininun  Juf  Ciefem  2ßeae  Cie  Farben  eimeliier  töegenitänCe  mittel(l  il)s 
vev  5a(l\oerfieuiie.  T'ie  boiuialifctjeii  ©piiinerinnen  foiiCeru  Ciiic^)  Caö  0eml)l  20  WraCe 
Cer  Seiiibeit  in  Cem  rotjen  tfccon  Ce<S  ©eicengefpiniidei  ')•  <?in  OTcuid',  Cev  obiie  ?lrme 
flebovfit  morCen,  fann  auf  Cem  2i.'eor  Cer  Uebuuii  feine  3ef)en,  roie  mir  Cie  5i«(ier  g^v 
braudien.  Ohct't  blOB  Cie  33eme<ilidifeit,  fonCern  auc^  Ca6  2a(li'eimöflen  geminnt  auf 
Ciefe  üßeife.  Uiujlücflidie  Cer  21rt  erfennen  fo  Cie  oeric^ieCeuen  ©orten  bon  O^iibfaCen. 

©ie  fino  im  ©fance ,  5laCeln  mit  ihren  3ef>en  eiujufäCeln  iinC  feinere  meibliche  3lrbei* * 
ten  mit  ihnen  v>  oerriditen.  ©in  Wann ,  Cem  Cie  beiCen  QIrme  unC  Cie  beiCen  jmeiten 
3el;en  mangelten,  halte  (idi  fogar  jum  Woler  auggebilbet  *). 

Sie  ©chnelligfeit  uuC  Cie  Kraft,  mit  Cer  eine  i^autftelte  gegen  einen  roiCevftehenCen 
Körper  geCrücft  mirC,  tragt  oiel  jnr  ©idierung  Cer  23e(limmung  bei.  SSergröftcrn  fid) 
jene  iBebinguugöglieCer,  fo  fönnen  mir  audi  jmei  nahe  gelegene  ^Dunfte  leid)ter  unter* 
fdieiCen.  Aparte  Körper  eignen  ftd)  hifju  beiTer,  a(ö  meidie  unC  ©toffe  oon  mittlerer 
Temperatur  eher,  alö  fehr  marme  ober  fehr  falte. 

Ser  3uflanC,  in  Cem  fid)  Cie  Taflmerf^euge  benuCen,  übt  nicht  minCer  einen  mefent* 
li^en  ©inflnfi  auö.  Umfdmürt  man  Cen  3eigefinger  mit  einem  feflen  23anCe,  fo  ftheint 
Cie  eintretenCe  Slutflocfnug  Cie  ©mpiinClid)feit  im  Qlnfange  eher  ju  erhöhen ,  alö  h^’^ab* 
jiifefien.  3d)  glaube  menigftenö  jmei  'l'unfte,  Cie  ftd)  in  Cer  Winimalentfernuug  befin* 

Cen,  fcharfer  gefonCert,  alö  im  freien  3uüance  ju  empfinCen.  ©ine  größere  (Stumpfheit 
Ceö  ©efilhlö  folgt  jeCoch  fpiiter  na^.  Siefe  oerrätl)  fid)  auch  roahrenC  Ceö  ©infchlafenö 
Ceö  ÖlieCeö  ober  mühtfnC  Ceö  2lmeifcnlaufcnö ,  Caö  man  mittelft  Cer  Umf^nürung  Ceö 
Überarmeö  ober  Ceö  £)berfd)enfel6  eijeiigt  hat-  Wäßige  ©inCriicfe  rufen  bann  leicht 
@d)merjenögefühle  heroor. 

©in  jeCer  ungemöhnliihe  TemperaturgraC,  Cer  auf  CieA^aut  einmirft,  fann  Cie  Taft« 
rmpnnClid)feit  herabfeßen.  Siefe  üöirtung  erhöht  fid)  noch,  fo  »nie  Caö  'iBalTer  Cen  Ser* 
mittler  bilcet,  meil  Cie  ©rmeichung  Cer  Dberhaut  Cie  Störung  unter(lüt)t.  ©dmiev^enß« 
empßnCnngen  fommen  bann  leiditer  ju  ©tanCe.  ©ie  treten  eher  bei  jju  großer  SBärme, 
alö  bei  oerhältnißmäßig  beCeutenCer  Kälte  hotoor.  A?at  j.  33.  ein  Wenfd)  ein  falteö 
SöaC  genommen,  fo  mirC  er  balC  bemerten,  Caß  feine  TafteinCructe  mährenb  Cer  ©rflar» 
rung  in  hohf'n  öraCe  prücfgeCrängt  (inC,  Caß  fie  aber  an  Kraft  geminnen,  fo  mie  Cie 
A^aut  abgetrocfnet  nnC  Caö  öefühl  Cer  höheren  SBärme  eingetreten  i(l.  Sleibcn  Cie 
3unge,  Cie  Sippen,  Cie  5i«gcrfpi0en  mit  ©iö  ober  mit  ÜDaffer ,  CefTen  ÜÖärme  50"  biö 
52“  ©.  beträgt,  eine  3eit  lang  in  33erührung,  fo  ftumpft  fid)  Caö  Taftgefühl  ab  “).  Ser 
Srucf,  Cer  Cie  ^paiit  trifft,  mirb  mit  geringerer  @d)ärfe  mahrgenommen. 

3i'ir  haben  fdion  früher  bemertt,  Caß  chemifche  ©ingriffe  unC  betänbenCe  ©toffe  Cer 
Sicherheit  unC  Reinheit  Ceö  Taffgefühlö  fchaCen  fönnen.  Sie  Curd)  Kali  glatter  ge* 
madite  i^aut  oermag  ifnwr  im  3lnfange  etmaö  feiner  ^u  fühlen,  ©in  irgenC  beträditli* 
eher  Srucf  führt  aber  halb  ju  ©d)merjen6empftnCungen. 

üaffen  roir  bte  Sßiberftanbeöerhättniffe  her  Oberhaut  unh  bet  übrt*  4189 
gen  ©eite,  fo  bilbet  her  -IJeroenreic^thum  eineö  her 

»orjüglichften  ©ebingungöglieber  bev  gein^eit  ber  T:oftauffaffung.  2)te 
3unge,  bte  f^inger?  unb  3t^tnfpt^en ,  bte  ©eftchtohaut,  bie  Umgebungen 
beö  ©Uenbogenö  unb  ber  Kntefcheibe  empfangen  »erhältnigmä^ig  betracht* 

Itthe  Wengen  empfinbltiher  '■Jteroenftränge.  Die  Stnmefenheit  ber  fftcroen** 
fnoten  unb  bie  ©igenthümtichfeit  ber  dentrafmerfjeuge  fann  jeboch  bie 
©tärfc  ber  bemühten  ©mpftnbung  irefentlich  beftimmen  hetfeu.  Die  Ste** 
genbogenhaut  jeigt  (Ich  ä-  unempfinblicher ,  alß  bie  53inbehaut 

bce  Sluge^.  @ine  Jf)autfteüe,  bie  mit  vevfehiebenartigen  Dteroenöfien  aud* 


*)  (R.  9Bagner’ö  Cehrbuch  Cer  fpecietlen  'l'hVÜotogie.  Sritte  Slußage.  l'eiptig,  1845. 
8.  (Seite  336. 

*)  F.  Magendie,  Handbuch  der  l’liysiologic.  Uehersetzl  von  llcusiiiger.  Eise¬ 
nach,  1834.  8.  Bd.  1.  S.  126. 

“)  E.  H.  Weber,  in  Müll  er ’s  Archiv.  1847.  S.  343  fgg. 
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gerüftet  tji,  fonbevt  enbtt^  tm  Slttgemeinen  bte  ©tnbrücfc  genauer  »on 
etnanber.  fünfte,  welche  fpmmetrtfc^e  ©teilen  ber  9?ü(fenpaut  tref« 

fen,  irerben  beutltc^er,  alö  jwei  glet^ie,  bie  längö  ber  3Jiittelttme  (itnge# 
l;en,  aufgefaff. 

4190  Urt|)eil,  nielc^eö  ivtr  über  bte  S’taumausbe^nung  etneö  betafie* 
ten  törperö  fällen,  bängt  in  b^bem  @rabe  öon  ber  (^mpfängltcbfett  ber 
bterjü  gebrausten  ^autfteüen  ab.  2)er  fSetnbare  Slbftanb  sweter  fünfte 
fann  ft'S  mit  ber  junebmenben  geinbett  ber  betaflenben  .^»auttbetle  »er# 
großem.  tvtrb  auf  biefe  Söetfe  eine  SäufSung,  bte  d.  Söeber^) 
bernorgeboben  b^l/  mbgltS  gemaSt-  ©eben  lutr  nämltS  mit  ben  jttjet 
gebecften  (lirfelfpt^en,  beren  gegenfetttge  Sage  unneränbert  bleibt,  an 
.lf)autftellen  »on  üieSfelnber  StaftempftnbltSfett  babtn,  fo  foinmt  e^  unö 
oft  oor,  alö  trenn  fte  einanber  näher  rüdten  ober  fiS  nieSfelfetttg  ent=* 
fernten,  fe  nacbbem  man  ju  empfängltSeren  ober  unetnpfängltSeren  ^aft* 
merfjeugett  fortfdtreitet.  2)er  9tüden  unb  bte  ©pi^e  ber  Bunge,  bte 
Söangen,  bte  treiben  unb  bte  rotben  Sbeile  ber  Hippen ,  bie  UnterftäSe 
bed  Beiflffingero  ron  ber  SSurjel  bid  jur  ©pi^e  eignen  ftS  am  ebejien 
ju  biefen  33eobaStungen.  Dad  ©Seingefübl  ber  SSergroferung  beö  2lb* 
^anbed,  baö  an  ben  einpfinbliSeren  ©teilen  auftritt,  rerrätb  fiS  *neifi 
beutliSer,  ald  bie  umgefebrte  ©mpftnbitng ,  melSe  bie  entgegengefe^ten 
SBebingungen  begleitet.  Sa  fiS  bie  SäufSung  bei  feber  beliebigen  ©nt* 
fernung  ber  S3erübrungdpunfte  geltenb  niaSen  fann,  fo  folgt,  bab  trir 
baö  3Jtaab  ber  SajtempfängliSfeit  in  jebein  galle  ber  ©Sä^ung  bed  2lb* 
jtanbed  jum  ©runbe  ju  legen  fu^en.  ©inb  bie  ©irfelfpi^en  niSt  gebecft, 
fo  fann  ber  fteSenbe  ©Stner5  bie  ©Särfe  ber  33eftimmung  beeinträS=' 
tigen. 

4191  Söirfen  jntei  ©inbrücfe,  melSo  rerfSiebene  ii)autfiellen  treffen,  naS 
einanber,  fo  läbt  ftS  im  Slllgemeinen  ber  llnterfSieb  ber  DertUd)feit  leiS^' 
ter  auffaffen,  ald  wenn  fie  gleiSjeitig  tbätig  bnl)-  3fi  biefeö  Heitere  ber 
gall,  fo  bängt  riel  baron  ab,  ob  fte  mit  gleiSer  ©tärfe  bie  Saft* 
trerfjettge  anfpreSen  ober  ni^t.  fommt  bänb’g  »or,  bab  ber  fräfti* 
gere  ober  ber  fSmeräbaftere  ©ingriff  ben  fSmäSercn  in  ben  ^intergrunb 
brängt. 

4192  53eritbrt  nur  ein  ^unft  eine  .f)autftette,  fo  fann  man  nur  febr  unft* 
Ser  beftimmen,  in  mclSer  StiStung  ber  Srud  unfere  ÄörperoberfläSe 
angreift.  SSerrielfältigen  ftS  bagegen  bie  einzelnen,  gefonbert  trabrge* 
nommenen  SlnfpruSbftellen,  fo  getrinnt  auS  in  biefer  ^)inftSt  bie  ©Sätfe 
ber  25curtbeifitng. 

4193  ®in  Äorper  trirb  und  um  fo  raitber  rorfommen,  fe  flarer  mir  bie 
Unebenbeittn  beffelben  ouffaffen.  ©d  ergiebt  ftS  baber  ron  felbft,  bab 
ftS  anS  hier  bie  ©mpftnbliSfeit  ber  einzelnen  Saftmerfjeuge  unb  ber 
©Influb  ber  Hebung  geltenb  maSen  müffen.  g^b'^^n  mir  über  bie  Ober? 
fläSe  ber  befiiblten  ÜJtaffe  bin  unb  per,  fo  merben  bie  35emegungen  bad 
Urtbeil  mefentliS  unterftü^en.  ©ie  begünbigen  bie  gefonberte  Sluffaffung 


)  K.  II.  Weber,  De  subtilitale  laclns.  pag.  59. 
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ber  cinjeincn  '‘fünfte  (§.  4174.),  belehren  uiiö  über  bte  Sludbe^nung  ber 
»eri'c^iebenen  Uncbenl;eiten  unb  mad;eii  eine  genauere  ©efltminung  bed 
SBiberfianb^grabeö  möglic^.  Gö  tfi  ba{>er  »ort^eil^iafter,  ba9  ^xdt)  ber  füp* 
lenbe  2:lieil  bewegt  unb  ber  betaftetc  in  9tu|)e  bleibt,  alö  uingefe^rt.  Die 
oben  erwähnten  J^atfad^en  erflären  au^,  weöljalb  Ijäuftg  bie  Äante  eineö 
l'inealö,  bie  wir  an  ber  SBange  unb  ben  rotten  U^eilen  ber  l!ip})en  reiben, 
an  biefen  breiter  unb  rauher,  ald  an  jener  erfd;eint. 

2Bir  ^aben  febon  früljer  (§.  3251.)  gefeben,  ba^  tie  Itafiwerfjeugc  4104 
bie  Grfd;ütterungen,  weld;c  bte  2;oncmpftnt*ung  bebingen,  unter  günfligen 
SJerbältniffen  ebenfalls  aufaffen.  (Soll  biefed  möglidj  werben,  fo  inüfen 
bie  Stü^e  eine  gewife  ©tärfe  bejieen.  J)aö  ©eljörorgan  jeiebnet  ficb  in 
biefer  ^)inftd;t  bureb  eine  weit  größere  Gmpfänglicbfeit  aud.  Gd  oer* 
fdjiniljt  gugleieb  eine  Oleibe.ber  rafd;  folgenben  ©tö^e  ju  ber  Gmpfinbung 
cine^  einfachen  2:one^,  wäbrenb  bie  ^aftwevf3euge  immer  nod;  bie  Unter* 
breebungen  unb  bie  Söieberfebr  ber  Grfcbüttcrungen  aufafen.  Gd  fragt 
ficb  übrigend  notb  fet)r,  ob  bie  einjelnen  taftenben  Cberfldd^en  in  biefer 
®ejiebung  biefelbe  Gmpfänglicbfeitefcala,  wie  für  bie  Unterfebeibung  ber 
Slbftänbe  barbieten,  fann  j.  S.  Grfebütterungen  ber  Otefonanjwerf* 
jeuge  eined  Glaoierd,  bie  meiner  3ungenfpige  unb  ber  .^aut  meined  Glien» 
bogend  entgepen,  mit  bem  Gnbgliebe  bed  3eigeftngerd  beutlid;  wahr» 
nehmen. 

2Bir  bemüben  und  bidweilen,  bad  ©ewiebt  eined  Äövperd  nach  bem  4195 
®ru(fe,  ben  er  audübt,  ju  f^ä^en.  Unfer  Urtbeil  b^ngt  hierbei  »or  211* 
lern  »on  jweierlei  IBebingungdgliebern,  oon  ben  f^nb'U^f'fcn  ber  mit  ber  . 
l’afi  befebwerten  Äörpertbeile  unb  »on  ber  Otebenbilfe,  welche  bie  SBewe* 
gungdwerfjeuge  leiften,  ab. 

Otubt  eine  9)Jafe  auf  einer  empfänglicberen  fi>autftelle,  fo  pflegt  fte  4I9G  ' 
und  auch  unter  fonft  gleid;en  SSerbältnifen  febwerer  oorjufommenO-  ?ci9l 
man  eine  Sillarbfugel  oon  ber  Söange  nach  ben  rotben  l^b^i^^n  ber  Cip* 
pen  ober  »on  bem  ^anbteller  nach  ben  Gnbgliebern  ber  ginger  rollen,  fo 
fd;eint  fte  an  ©ewiebt  3U5unebmen.  S03ir  baljer  hier  eine  äbnlidje 

Säufebung,  wie  für  bie  IBeftimmung  ber  Slbftcinbe  (§.  4190.).  Sie  Gm* 
pfinbticbfeitdfcata,  weld;e  bie  einjelnen  Jf)autftellen  in  biefer  ©ejiebung 
barbieten,  ftimmt  übrigend  nicht  mit  ber,  welche  für  bie  gefonberte  Sluffaf* 
fung  jweier  ^'unfte  gilt,  überein.  Sie  IGppen  unb  bie  Slttgenbedel  ein* 
pfinben  j.  23.  in  ber  Siegel  ben  Sruef  lebbafer,  ald  bie  23olarflachen  ber 
Gttbglieber  ber  ginger. 

Jf)ält  man  bie  fibrpertbeile,  auf  benen  bie  l*aft  liegt,  »oUfommen  ru*  4197 
big,  fo  gewinnt  mon  nur  febr  unbeftimmte  Urtbeile,  bie  »on  bem  äugen* 
blidlichcn  Ginbruefe  ber  ©rö^e  ber  23crübrungdp(he  unb  ber  2öärme 
ber  ©ewiebte  abbättgen  unb  bie  nicht  feiten  »on  3Eit  ju  3cit  we^feln. 

23ewegt  man  fte  bagegett  auf  unb  ab,  fo  nabern  ficb  unfere  ©chö^ungen 
ber  2Ö3abrbeif  in  böbe^^cm  ^iaafje.  Sie  SBieberholung  biefer  '’Prüfungd* 
weife  »ergrö^ert  im  2lnfange  bie  ©id;erbcit  ber  58eftimmuttg.  9)tan  fann 
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©dutouiig  beö  ©cmiAteo 

tm  SlUgemeinen  anne^men,  bag  i^re  Slngaben  ungefähr  2  big  4  9J?aI  fo 
genau,  a(g  bie  günftigften  Sefiimmungen  beg  bloßen  Stafifinneg  augjufal» 
len  pflegen. 

2Be6er  ‘)  rerglid)  fcbon  biefe  bciberlei  2lrfen  bet  ©cbä^ung  beg  ©eroid)!^' 
^ucfeö.  IBctvug  bie  ®e(agiing  32  Uii^en,  fo  fanb  (ich,  i'oh  bie  ®egiminungöfeb(er  in  ber 
3iuhe  Vs  t*iö  %  unb  unter  ber  5le6enbilfe  pafTenber  Seroegungen  y«  tig  Vas  augmachi 
ten.  ®er  mitttere  3rrt()um  roar  0,351  in  bem  er^en,  unb  0,096  in  bem  jroeiten  ^aUe. 
@dUo§  ich  klugen  nnb  ließ  bann  @en3id)te,  bie  id>  nidit  näher  fannte,  auf  bie  ^panb« 
tcUer  bringen,  fo  tarn  ich  häufig  ju  gor  feinem,  irgenb  unneränberli^em  Urtheile,  fo  mie 
bie  ^pänbe  anägeflrecft  auf  bem  Sifd)e  liegen  hliehen.  üBav  hier  eine  58egimmnng  mög« 
lieh,  fo  (lieg  ber  3-ehler  auf  %  biö  Vs  ber  größeren  ooit  ben  beiberlei  Sefchroernngen. 
Konnte  ich  bagegen  bie  nöthigen  ißemegungen  ooUfiihten,  |o  traf  i^  ein  ÜÄal  baö  ©lei^» 
gereicht  ooUfommen  genau,  reährenb  fid)  ber  fehler  ein  jreeiteö  OTTal  biö  jn  74  oergrö» 
ßerte.  7  anbere  Erfahrungen  ber  ?lrt  lieferten  %  hiö  Ve?.  ®ie  burd)fcbnittlid)e  Zäu^ 
fchung  aller  neun  Prüfungen  glid)  0,073.  @ie  rear  ungefähr  huli*  f»  flein,  alö  in  ben 
güufligflen  (Beobachtungen,  bie  reährenb  ber  Siuhe  angeftellt  renrben.  ®ie  aufgelegten 
©ereichtc  fchreanften  hierbei  con  135  biö  570  @rm. 

ipalten  fleh  bie  (Beladungen  innerhalb  gereiffer  ©rennen,  fo  fcheinen  bie  fchwereren 
bnrdd^nittlid)  eben  fo  große  3rrungen,  al6  bie  leid)teren  möglich  ^n  machen.  ®ie  rechte 
Äörperhälfte  renrbe  nach  SB  eher  eine  nnb  biefelbe  (Belajlung  für  fleiner  halten,  alö  bie 
linfe.  0oll  ich  «och  nreinen  ©efuhlen  urtheilen,  fo  liefert  mir  ber  rechte  ipanbteller  bie 
Empßnbung  eineö  (tärferen  ®rucfeö,  alö  ber  linfe. 

4198  SBärmebefitmmungen  ber  ^laut.  —  iDbgleich  bte  .^autneruen 
ben  Stemperaturruechfet  anjugeben  tm  ©taube  ftnb,  fo  richtet  ftch  hoch  im 
Sßefentlidhen  bag  lirtheif,  bag  mir  in  biefer  J^inftcht  fällen,  nach  mehreren 
S^ebenoerbältniffen.  ©ie  SÄenge  ber  SSärme,  bie  mir  auf  biefem  SQSege 
geminnen  ober  oerlieren,  fcheint  oor  Slllem  ben  (Sinbruef  ju  befiimmen. 
©ie  Ceitunggfähigfeit  unb  bie  ^lugbehnung  ber  ©ebilbe,  bie  mit  ben  fremb* 
artigen  3)?offen  in  33erührung  fommen  unb  bie  phpftfalifchen  ©igenfehaf* 
ten  oon  biefen  mirfen  in  ber  Siegel  gemeinfchaftlich  auf  anbere  ©mpftn? 
bungen  ein. 

4199  ©rgautheile,  bie  feiner  tafien,  nehmen  h^ufiö  bie  SSärmeeinbrurfe 
mit  großer  üebhaftigfeit  auf.  Ü)ian  fann  fleh  aber  halb  überjeugen,  ba^ 
bie  ©cala,  auf  bie  mir  in  biefer  S3ejiehung  jio^en,  mit  ber  ber  5Bejiim= 
mung  ber  Entfernungen  nicht  übereinftimmt.  ©auche  ich  gleichjeitig  bie 
©pige  beg  EUenbogeng  unb  ben  Beigefindfr  ober  bie  ganje  ^)anb  in 
SSaiJer  oon  8"  E.,  fo  fommt  eg  mir  an  bem  Ellenbogen  fälter,  alg  an 
ben  jule^t  genannten  ©h^ilc»  Er  iji  eben  fo  für  bie  Söärme  em? 
pfänglicher,  alg  bie  ©pi^e  ber  Siafe  ober  ber  ginger- 

SBeberV  folgert  anö  feinen  Erfahrungen,  Baß  meift  bie  linfe  ^panD  bie  Sempera« 
tnr  beö  SBafferö  höher  fchäijt,  alö  bie  rechte.  @oU  id)  reieberum  na^  meinen  ©efuhlen 
urtheilen ,  fo  muß  id)  biefer  (Beziehung  ber  red)ten  fpanb  ben  (Bor^iug  geben.  ®aö  fpä« 
tcr  (§.  4203.)  ermähnte  (Brennen  tritt  and)  hier  bei  mir  in  ber  Olegel  früher  ein. 

4200  (Bleibt  bie  einmirfenbe  (Diaffe  bie  gleiche,  fo  tann  bie  ©rofe  ber 
mirffamen  Oberfläche  bag  Unheil  beftechen.  Eine  unb  biefelbe  glüfftgfeit 
fommt  ung  märmer  »or,  menn  mir  bie  »ier  ginger,  alg  menn  mir  nur 


')  E.  11.  Weber,  a.  a.  0.  pag.  90. 
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einen  |>ineinftccfen.  5U>ei(bcn  tie  iC'ännegrate  jiveicr  glüffigfeitcn  wenig 
»on  einanber  ob,  fo  fonn  unö  bic  fübicre,  bie  wir  mit  einer  größeren 
e^Iäi^e  berübren,  wärmer  erfcbeinen.  (5in  fefier  Äörper  »on  befcbrönfter 
Sluebebnung  fcmmt  une  ouö  bemfelben  ©riinbe  fölter  »or,  olö  eine  flüf# 
ftge  'Dtoffe,  welche  bie  J^out  inniger  umfpült.  SQBir  »cvwecbfeln  in  ollen 
biefen  j^öUen  bie  Wenge  ber  ©inbrücfe  mit  ber  33ef(boffenbcit  berfelben. 

2)cr  SBörmegrob,  beiJen  ficb  unfere  .!^out  im  Sliigenblicfe  erfreut,  lie#  4201 
fert  böuftg  bcn  Woo^ftob,  noch  bem  wir  bie  J^emperotur  beurtbcilen. 
©ntfleiben  wir  und  on  einem  fübten  Jioge,  um  in  einem  f^luffe  ju  bo* 
bcn,  fo  frieren  wir,  cbe  wir  in’d  Sößoffer  geben.  T>ie  Üuft  fommt  und 
bogegen  no(b  bem  ®obe  worin  »er.  $tou(ben  wir  bcn  ginger  in  SQSoffer 
»on  40**,  fo  erfebeint  ed  und  worin,  eine  glüfftgfeit  öon  32'*  bogegen  fott. 
Jf?oben  wir  bic  ^)onb  eine  3^1  lang  in  SBoffer  »on  25"  geholten,  fo  fiii» 
ben  wir  SQSoffer  »on  20"  fübl  unb  »on  32"  louworm. 

©oll  ficb  bie  J^emperotur  einer  Woffe,  bic  unfere  J&ont  berührt ,  mit  4202 
ber  SGßärmc  »on  biefer  oudgleicben,  fo  fommen  hierbei  »or  SlUem  ihr  Öei* 
tungd»ermögcn  unb  ihre  fpecififche  SQSörmc  in  ©etrocht.  ©in  Äörper,  ber 
ouf  biefem  Sßege  mehr  SOSörmc  in  ber  glcithen  3eit  entjieht,  regt  oud) 
ein  fiörfered  Äältegcfübl  on.  Dod  Ouetfftlber  erfcheint  und  bedholb  un* 
ter  ben  gleichen  SJerhöltniffen  fölter,  old  SBoffer  ober  Del,  unb  ein  fefted 
Wetoll  niebriger  temperirt,  old  ein  ©türf  @lod  ober'J^olj.  ©teilt  mon 
»erfchiebenc  Wetollfiäbe,  bic  in  biefen  SBcjiehungen  unter  einonber  obwei' 

(hen  unb  ungefähr  gleiche  Duerfchnitte  borbteten,  in  hei^ed  Sßoffer,  fo 
fonn  mon  bie  grö§eren  Unterfchiebe  mittelfi  ber  ©nOglieber  ber  ginger 
ober  mit  ber  3ungenfpi^e  beutlich  erfennen.  Äupfer  unb  Wefftng  jeigen 
ftch  J.  93-  bonn  wärmer,  old  53lei. 

g.  Srunner  *)  fanö,  Oaß  manche  hofferifche  grauen  bie’ffiärmeahmetdiungen  ge* 
nauer,  alö  0efunöe  abgeben.  Sief?  er  (te  ihnen  unbeFannte  WetaUgäbe ,  bie  in  ©eiben* 
papier  gehüllt  roaren,  eine  Seit  lang  holten  unb  bann  nach  Waaügabe  ber  23er|cl)ieben» 
heit  ber  empftnbung,  bie  fie  erregten,  anorbnen,  fo  brauten  fle  fie  ungefähr  in  Uteihen, 
bie  bem  Scitungdoermögen  unb  ber  mit  ber  gigenf^roere  in  95eiiehnng  gebrachten  2ßär* 
mecapacität  entfpraclien.  ©b  folgten  hierna^  Kupfer,  Wefftng,  ©ifen ,  3inF,  Sinn,  93(ei 
unb  2ßiemuth.  öefunbe  Wenfehen  mit  jarter  vant  unb  oorjug^meife  grauenjimmer 
Fönnen  fchon  hüufig  bie  SSJärmeoerfdiiebenheiten  oon  einielnen  ber  genannten  Wetalle 
ohne  aSeitereb  unterfcheiben.  ©teht  j.  93.  bie  Temperatur  berfelben  hinter  ber  ber  Kör* 
pertheile  merFlich  jurüct,  fo  machten  Kupfer  unb  Weffing  auf  mich  einen  bebeutenberen 
KälteeinbrucE,  alö  93lei.  Spielt  id)  bie  ©täbe  eine  Seit  lang  in  einem  SBafferbabe  oon 
53“  g.,  lieh  ober  ungefähr  9leid)e  ©nbgücfe  berfelben  frei  h«rauöragen,  fo  erfdiien  mir 
baö  Kupfer  ober  baö  aJteffing  auffaUenb  »armer,  alö  baö  ®lei,  ich  niod)te  bie  Sungen* 
fpihe  ober  ben  Seigennger  pm  Tagen  gebrauchen-  2)ie  S»ifd)enmetaUe,  »ie  ©ifen,  Sinn 
unb  SinF ,  gaben  weniger  beganbige  Unterfd)iebe. 

Äonu  ein  SBörmegrob,  her  »on  ber  JEemperotur  ber  törpcrtheilc  4203 
wefentlich  ohweicht,  bic  tieferen  ©ebilbe  ber  Toftorgone  burchbringen,  fo 
erjeugt  ftch  ein  fchmcrjhofted  ©efühl,  bod  ftch  »on  ber  gewöhnlichen 
SEemperoturempftnbung  unterfcheibet  unb  länger,  old  bic  Berührung  ber 


*)  C.  Brunner,  Sohn,  lieber  die  Wirkungen,  welche  verschiedene  Substanzen 

diirch  Berührung  auf  nervenschwache  Personen  ausüben.  Bern,  1848.  8.  S.  24—37. 
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frembarh'gen  5D?ap  bauert,  anptt.  Su'efeg  SBrennen,  fcaö  tua^rfd^emltc^ 
»on  einer  ©leicbgenjtd^t&ftörung  ber  ©mbftnbungöneruen  ^perrü^rt,  wirb 
häufig  binnen  Äurjem  feiner  0tärfe  »uegen  unerträgti^,  fo  ba§  iuir  ben 
fef)r  falten  ober  fepr  l^ei^en  Äörber  ju  »erlaffen  genötpigt  werben. 

4204  S)er  ©t^merj  tritt  im  Slttgemeinen  um  fo  früher  ein,  fe  empftnblicber 
bie  33erüf)runggfteIIe  unb  je  abmeicf)enber  bie  S^emperatur  bes  befühlten 
©egenftanbeö  ift  i).  fonnte  j.  33.  ben  3«i9cfinger  meiner  recf)ten 
.5).anb  nur  2‘/2  8ecunben  in  Sßaffer  »on  80^  Q.,  bagegen  4  ©ecunben  in 
fotchem  »on  76*^  (5.  fjnften.  33etrug  bie  Söärme  80*’,  fo  ergaben  in  einem 
anberen  33erfuc^e  bie  Bungenfpi^c  unb  ber  Beigcfinger  4  unb  ber  9)?ittef* 
finger  3  ©ecunben.  ©inft  bie  2^emperatur  auf  40°  bi^  45°  Q,  fo  pflegt 
feber  ©c^mcrj  auöjubieiben.  2)er  (äitenbogen  jeigte  jteh  miebcrum 
empftnbiic^er,  als  alte  bi^  je^t  genannten  Streife.  X)a€  ^Brennen  würbe 
fd;on  bei  76°  Q.  nach  1  bid  2  ©ecunben  unleiblid;  unb  i^iett  noch  einige 
ÜJtinuten  im  freien  an,  währenb  ed  an  ber  Smißc  unb  ben  gingern  in 
fürjerer  aufhörte. 

4205  2)iefe  ©chmerjendgefühle  unterbrilden  bie  genaueren  SSemperaturenis 
pfinbungen.  kommen  fte  ein  9)?al  jum  25orfd;ein,  fo  fönnen  wir  au^ 

33.  nur  ungefähr  entfcpeiben,  ob  ber  eine  brennenbe  Äörper  heiler,  atd 
ein  ^weiter  ift.  2)er  @rab  bed  ©cbmerjed,  bie  ©cpnelligfeit,  mit  ber  er 
eintritt  unb  fich  weiter  »erbreitet,  bilben  bie  einjtgen  (5ntf(heibungdjeid;en. 
gehlen  hingegen  jene  bewältigenben  ©efühle,  fo  fönnen  wir  fleinere  2;em* 
peratiirabwei^ungen  um  fo  eher  fd)ä^en,  je  näher  bie  2öärme  bed  33erüh' 
rungdförperd  ber  unferer  eigenen  ^)auttheile  fteht.  30°  bid  40°  Q.  bilben 
baher  in  biefer  .f)inficht  bad  günftigfte  ©ebiet. 

4206  2)a  bad  33rennen  einerfeitd  erfi  bei  0°  bid  10°  unb  anberfeitd  bei 
52°  bid  100°  einjutrcten  pflegt,  fo  crgiebt  fich,  ber  ©d}merj  bei  j:em^ 
peraturen,  welche  bie  thierifWe  SBärme  übevtreffen,  früher,  old  bet  benen, 
bie  unter  ihr  ftepen,  ju  ©tanbe  fommt.  (IBb.  I.  §.  335.) 

4207  Dertliche  ©igenthümlichfeiten  ber  •  SSafiwerf jeuge.  — 
2Sir  hnfeen  f^on  früher  bemerft,  bah  einjclne  Äörpergebilbe  ein  nur  un* 
»ollfommened  Siaftoermögcn  befi^en.  2)ie  ©tärfe  ber  ©dju^theile  fann 
junächft  biefen  37achtheil  bebingen.  (5d  taftet  baher  bie  Dberfläche  bed 
97ageld  fchwächer,  ald  bie  35olarfeite  ber  ginger.  Die  33erf(hiebenheit  be# 
jieht  fich  jeboch  hi^t^  uur  auf  bie  ©röhe  unb  ni^t  auf  bie  33ef(hofenheit 
bed  ©nbruefed.  2ßir  ftnben  aber  an  anberen  ©teilen ,  bah  Smpftns 
bungen  ihrer  inneren  97otur  na^)  wecf'feln.  Sd  fann  junädjft  ein  fehmerj* 
hafted  ©efühl  bei  irgenb  burchgreifenberen  ßinbrüden ,  welche  J.  bie 
.!h)aut  bed  männli^ien  ©licbed,  bie  33inbchaut  bed  2luged  u.  bgl.  treffen, 
»orherrfchen.  Die  21rt  ber  (Jmpftnbung,  welche  bie  9?afenfehleimhaut  lie* 
fert,  weid)t  »on  ber,  welche  bie  ©efidjtdhaut  giebt,  wefentlich  ob.  Dad 
©tumpfwerbeu  ber  3ähne,  bad  bem  ©enuffe  ber  ©änren  felgt,  fehrt  an 
feiner  anberen  ©teile  unfered  Ilörperd  wieber. 

4208  ®er  ^i^el  unb  bie  SBoUufiempfinbung  ftimmen  borin  überein,  bah 


*)  E.  H.  Weber,  a.  a.  0.  pag.  128. 


/ 


319 


2üol(u(l«  unb  StftmevifnÄcmpfintungfti. 

fie  n<4)t  burc^  einen  einmaligen ,  »orüberge^eiiben  ober  bleibenbcn  (5in« 
bruef  ju  ©tanbe  fommen,  fenbern  ba§  fte  eine  gemiffe  Sleibung,  eine 
öftere  2Biebcrf>olung  iinb  IBert^ieilung  beö  5lnfprud)eö  i'orouefeijen.  ®ie 
magren  SBoüujlgefnble  finb  hierbei  immer  an  bie  ®ef(^Iecl;tömerfjcuge  ge* 
bunben.  Der  iU^el  bietet  bagegen  eine  größere  'iDiannic^faUigfeit  bar. 

Die  Slc^felfiöfile  nnb  bie  gujjfo^le  pPfflc»  biefeö  ÖJefiilil  am  e^eften 
erjeugen.  ©efi$t  bagegen  ber  lijenfcb  eine  gröf’cre  Gmpfänglicl;feit  für 
folefie  ©inbrüefe,  fo  fann  eö  fepon  an  ber  93olarfeite  ber  .l^anb  ober  beö 
S3orberarmeö,  am  Jf)alfe,  ben  ©eitenmänben  beö  S^ruftfaflenö  ju  ©tanbe 
fommen.  Die  ftürmifc^eren  folgen  beö  Äi^clö,  mie  baö  Sachen  nnb  bie 
auögebe^nteren  Oegenbemegungen,  fehlen  umgefel;rt  in  anberen  ^erfonen 
gänjlic^.  Die  2)jeijten  fönnen  fie  burc^  bie  ilraft  iljreö  SBillenö  gönjlid) 
unterbrüefen. 

2ßie  ber  ©c^merj  bie  feineren  Dajigefüble  in  ben  J!i)intergrunb  brängt,  4200 
fo  fann  er  fetbfl  wieberum  non  ber  SOBollufi  ober  oon  ci^nlid^en  Smpfin* 
bungen  für  ben  SUigenblicf  übertaubt  werben.  (5ö  fommt  oor,  b’aji  leiben* 
fc^aftli^e  Dnanijten  i^r  männlid;eö  ©lieb  mit  ©inbfaben  ober  Otingen  fo 
fefi  ald  möglid)  umfcpnüren,  bie  J^aut  beffelben  blutig  fra^eli  ober  felbft 
bod  ©anje  einfe^neiben ,  um  i^re  O^eigung  befto  nacpbrü(flid;er  ju  befrie* 
bigen.  Die  barten  ©tacpeln  unb  SBarjen,  bie  an  ber  (Sicfiel  mand;er 
©euteltpiere  oorfommen,  greifen  n)af)rfd;einli(f)  fo  tief  ein,  ba^  nur  bie 
SBollufiempftnbung  bed  ffieibcfiend  bie  fonff  entfte^enben  ©^merjen  befei* 
tigt.  fWenfe^en,  bie  an  juefenben  ^)autaudfd)lägen  leiben,  fragen  ftef)  f>äu* 
ftg  blutig  unb  ^aben  hierbei  ein  angene^med,  ber  SQBollufl  in  gewiffer  |)in* 
fiebt  ü^nlic^ed  ©efü^l,  wä^renb  flc^  ber  oft  heftige  ©d;merj  erft  nac^  bem 
Sluf^ören  ber  Steibung  geltenb  mac^t. 

Die  gemö^nlicben  ^afteinbrüefe  fönnen  noc^  eigentfiümlicfie  ©mpftn*  4210 
bungen  unter  gemiffen  Oiebenoerliältniffen  oeranlaffen.  SSiele  9)?enfd;en 
befül^len  fepr  gtotte  unb  »orjüglid;  feinfiaarige  ©egenftänbe  mit  befonbe* 
rem  Sßofitbe^agen ,  weil  fie  ipnen  gewiffermaa§en  ben  nieberften  ©rab 
bed  Ki^eld  erjeugen.  .Klebrige  ©egenftänbe  finb  bem  ®inen  unb  feine 
^uloer  einem  Slnberen  in  fjoliem  ©rabe  juwiber.  Die  ©toßbemegungen, 
bie  bad  Kauen  oon  ©anbförnepen,  oon  Knocpenfplittern,  bad  Durcpjietjen 
eined  gabend  ober  Dra^ted  bur^  bie  3<if>nvei|)en  oeranla§t,  fül;ren  meifi 
JU  ben  unangene^mften,  fubfectioen ,  nic^t  feiten  oon  gröfteln  begleiteten 
©egenwirfungen. 

©c^ärfe  ber  Daftempfinbung  —  2ßir  ^aben  fepon  §.  3251.4211 
gefepen,  bap  bie  Dafitoerfjeuge  bem  Huge  unb  bem  Opre  an  geinpeit  bed 
Unterfepeibungdoermögend  na^iftepen.  Der  SSergleicp  einjelner  3apleiib«r* 
pältniffe,  ju  benen  und  inbep  bie  genauere  2)etracptung  ber  oerfepiebenen 
©inne  gefüprt  pat,  fann  und  oon  ber  Otieptigfeit  biefed  ©a^ed  näper 
überjeugen. 

©rblidt  ein  fcparfed  2luge  jmei  gefonberte  fünfte,  fo  oerfcpmeljen  fie 
no(p  niept  ju  einem  ©inbrude,  wenn  ber  gegenfeitige  Slbfianb  iprer  52e$* 
poutbilber  Vk»  3Äm.  beträgt,  ©ünftige  33ebingungen  fönnen  fogar  noep 
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4212 
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4214 


Heinere  Scrt|ie  möglich  inanen.  2)te  Sungenfpt^e,  btc  am  fetnfien  ta* 
fiel,  liefert  nur  %o  Sltm.  alö  SWtnimum. 

©n  geübte^  ^ugenmaa^  mtrb  no(^  eine  201  9Äm.  lange  ?inie  »on 
einer,  bie  200  ®?m.  mi^t,  unterfi^eiben.  ©n  mufifalifebeö  D^r  erfennt 
no(^  bie  Slbmeicbung  jmeier  SCönc,  beren  'Sdbmingungöja^len  um  Vsoo  unb 
felbft  um  Vvioo  rerfebieben  finb  (§.  4038.).  .Sein  ^^eil  ber  ^^aflmerfjeuge 
ift  im  ©tanbe,  fo  Heine  rev^ältnifmä^ige  Sifferenjen  ber  Slb^änbe  ober 
ber  Sßärmegrabe  anjugeben.  l^ängt  non  3ufälliöHiten  ab,  wenn  ftc^ 
bie  Slbfcbögung  ber  ©emic^te  auf  fo  geringe  Sßruc^t^ieile  unter  ben 
günftigften  Sebingungen  befd[)ränft.  Sie  Sajimerfjeuge  ^jftegen  in  i^rem 
©ebiete  in  jeber  ®ejiepung  unoollfommener,  aI6  baö  2luge  ober  baö  D^r 
ju  arbeiten,  ©g  ifi  feboef)  noch  nic^t  entfebieben,  in  meldjem  SJtaape  fte 
ber  ©influ§  ber  Uebung  »on  biefem  ^tac^tbeile  ju  befreien  oermag. 

©efüblötöufcbungen.  —  2Öir  begegnen  b*er  mieberum  jmeier« 
lei  ©laffen  oon  ©rfebeinungen.  Sie  eine  rübrt  oon  obfectioen  ©mpftn* 
bungen,  bie  nur  unrichtig  gebeutet  merben,  bie  anbere  bagegen  »on  ben 
regelmibrigen  SSerfiältniffen  ber  9?er»engebilbe  ^ev. 

Sa  bie  einzelnen  Steile  ber  Saftmerfjeuge  bie  monniebfoebfien  ©m« 
^fänglicbfeitögrobe  befi^en,  fo  fann  ein  unb  berfelbe  Sörper,  ben  mir 
nicht  gleicbjeitig  feben,  bie  »erfebiebenften  SSorftellungen  »eranlaffen.  Sie 
bumpfen  ©efüble  ber  ©ingemeibe  liefern  beöbalb  meit  unbeftimmtere  ©rs 
fennungömittel  unb  gablreicbere  Errungen,  ol^  bie  begünftigten  |)autp= 
eben.  Steiben  mir  eine  auö  b^ott  gefcblagenen  Olingen  beftebenbe  Ubrfette 
an  ber  3ungenfpi^e,  fo  geminnen  mir  ein  jiemlicb  riebtigeö  Urtbeil  über 
tbre  3ufflnimenfe|ung.  Sieberbolen  mir  benfelben  Sßerfueb  an  ber  Ota* 
(fenbaut,  fo  glauben  mir,  ba^  ein  nur  mä^ig  raubet  SHetaübanb  an  un* 
feren  Sajimerfjeugen  babingleitet. 

33erübrt  ein  Sör^jer  jmei  »erfebiebene  Sajipeben  ju  gleicher  3cil/  fo 
erbölt  mau  meift  nur  einen  einfachen  ©inbruef.  ©ö  fann  jeboeb  unter 
gemiffen  fünftlicben  33erbältni(fen  »orfommen,  bo^  ^kx  Sopvelenibfinbunj 

gen,  mie  bei  bem  ©cbielen 
ber  2lugen,  ju  ©tanbe  fom* 
men.  ©in  ben  ©riechen  febon 
befannter  SSerfueb,  ben  ber 
ältere  ©turnt  genauer  be« 
febrieben  bat,  mirb  un^  bie* 
feö  am  beften  »erftnnlicben. 

Otollen  mir  eine  Sugel  «, 
gig.  336.,  jmifeben  ber  Sau* 
menfeite  beO  Mittelfinger^  b 
unb  ber  Sleinfingerfeite  beö 
3eigeftngerö  c,  fo  fühlen  mir 
jte  einfach.  Sir  bemerfen  bie 
beiben  cinanber  entgegengefe^ten  Slbf^nitte  unb  »eroollftänbigen  baö  ©anje 
ju  bem  S5ilbc  einer  einjigen  Sugel.  Sreujen  mir  bagegen  bie  beiben  ge* 
nannten  ginger,  fo  mie  e^  e  unb/’anbeuten,  fo  glauben  mir  jmei  Sugeln 


gig.  336. 
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fiatt  d  ju  ^»obcn,  fo  wie  mir  bte  iRetbung  eine  3cit  ^ang  fortfe^en.  ©er 
SBerfud)  gelingt  auc^  unter  äfinlic^en  Sßer^ältniffen  an  ben  übrigen  ^in* 
gern,  fc^mieriger  bagegen  an  bcn  eine  ber  beiben  (Sinbrürfe 

fällt  in  ber  Siegel  ftärfer  alö  ber  anbere  auö.  S)Jan  ^at  biefen  Umftanb 
für  ben  @runb  ber  Stäufc^ung  angefel^en.  3ebe  ber  ungleich  empfunbe* 
nen  gläc^en  feilte  auf  einen  befonberen  ftörper  begogen  werben.  Sleibt 
man  aber  eine  Sngel  an  ber  einen  gingerfpige  unb  an  ber  3un9e/  fo  ee« 
hält  man  gwet  gleidie  ßinbrürfe  o^ne  Doppelempfinbung.  Qi  fann  ba? 
per  jener  3rrtf)um  auf  biefen  23erfiältniffen  niept  fu^en. 

©inb  bie  ginger,  wie  b  unb  c  gejiellt,  fo  befühlen  gmei  »erfiältni^#  4215 
mä^ig  entgegengefe^te  2:aftflä(ben  gmei  gegenüberftefienbe  Itugelabfcfinitte. 

J)ie  ^fiantafie  ergängt  baf>er  baö  Uebrige  opne  SBeitereö  gu  einem  Äugele 
gebilbe.  Äreugen  mir  bagegen  bie  ginger,  mte  eö  e  unb  f  barfiellen,  fo 
mirfen  gmet  entfpreepenbe  ^tajifläi^en.  2)iefeö  Sejtimmungöglieb  gewinnt 
allmälig  bie  Oberpanb.'  2Bir  ncfimen  gmet  Ärümmungöfläc^en  mafir,  bie 
ftep  nicht  unmittelbar  gu  einer  Äugelgejtalt  »erbinben  lajfen  unb  glauben 
baper  gwei  Äugeln  mepr  ober  minber  oollftänbig  aufgufaffen.  (5in  cplin* 
brifeper  Äorper  fepeint  meifi  eine  minber  beutliipe  Stäufepung  gu  liefern. 

Objectioe  Sinbrüefe,  melcpe  bie  2:afimerfgeuge  getroffen  poben,  pin^  4216 
terlaffen  päuftg  eine  merfliepe  ^aepempftnbung.  2Bir  paben  fepon  §.  4203. 
gefepen,  ba^  baö  ©rennen,  mel^eö  ein  ungemopnli^er  S^emperaturgrab 
veranlagte,  länger,  alö  ber  reigenbe  Äörper  felbft  anpält.  SRecpanif^c 
Eingriffe  Tonnen  in  äpnlicper  SOßeife  mirfen.  @in  SRenfep,  ber  einen  en# 
gen  Siing,  eine  fefl  anfl^enbe  ©rille  ober  einen  brüefenben  ©erbanb  ge^ 
tragen  pat,  füplt  noep  bie  ©eengung,  fo  lange  feine  .^autgebilbe  naep 
ber  Entfernung  jener  Äorper  eingef^nürt  bleiben.  SRan  fiept  aber  leiept, 
ba§  gemiffe  objectioc  ©eränberungen  in  allen  biefen  gällen  gurürfgeblieben 
finb  unb  ba§  mir  pier  feine  rein  fubjectiven  Erfepeinungen  vor  unö  paben. 

©inb  bie  ©efüplönerven  in  iprer  Stpätigfeit  geftört,  fo  werben  bie  4217 
Einbrüefe  unrieptig  aufgefapt.  2)er  SRenfep  beutet  fie  unmillfürlid;  nad) 
feinen  regelmibrigen  2ßaprnepmungen.  bie  eine  .^älfte  ber  Dber«  ober  • 
ber  Unterlippe  geläpmt,  fo  glaubt  er,  wenn  er  trinft,  bap  bie  Stpeile  beö 
©lafeö,  melcpe  jene  untpätigen  .^^outpellen  berüpren,  au^gebro^en  feien, 
^erfonen,  bie  an  ^lalbläpmung  ber  güpe  leiben,  paben  ni^t  feiten  bad 
©efüpl,  alö  wenn  fiep  eine  SGßafferblafe  gmifepen  ipren  gupfoplen  unb  bem 
©oben  befänbe.  ©ermeilte  icp  über  eine  ©ierteipunbe  in  einem  falten 
glupbabe  von  13°  E.,  fo  pabe  icp  einige  3cit  «in  ©efüpl  von  ^elgigfein 
in  meinen  gingern.  ©etaftc  icp  bann  mit  ipnen  einen  parten  Äbrper,  fo 
erpalte  icp  einen  Einbruef,  at6  wenn  fiep  eine  3‘oifcpenmaffe  gmifepen  bie^ 
fern  unb  meinen  gingern  befänbe.  3tp  bemerfe  bonn  bie  ^)ärte  unb  bie 
Unebenheiten  ber  befüplten  SDiaffen  mit  geringerer  ©cpärfe  ald  fonp.  .5)p> 
poeponbripen  unb  ^ipperifcpe  faffen  päupg  bie  gemöpnlicpen  S£apmirfungen 
unri^tig  auf  unb  beuten  pe  nadp  ipren  ppantapifepen  ©orPellungen.  ©iele 
2:äufcpungen  ber  SQSapnpnnigen  berupen  vermutpliep  auf  äpnlicpen  ©rünben. 

©er^l-  C.  J.  H.  I n d e r f ur t h ,  De  sensus  in  cute  aberriitionibus.  Bonnae  1832. 

4.  pag.  15  —  18. 

tBofrntin,  b.  iic  Hup.  11  st«  HbtD. 
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4218  Sine  jcbe  Oietjung  ber  fenpien  9?erüengebübe  fü^rt  ju  fubjectiöen 

@m))ftnbungen,  bte  tsir  ^äufi'g  tn  bte  taflenben  Oberflächen  »erfe^en.  2)ie 
^Deutung  biefer  ©efüh^e  höngt  nicht  blo^  »on  ber  Sfiatur  ber  Sfiernen, 
fonbern  auch  2lrt,  bet  ©tärfe  unb  ber  Oouer  ber  (Jtnmtrfung, 

ber  fte  unterworfen  werben,  ob.  2ötr  fto^en  ba^er  pitv  eben  fo  fehr  auf 
unrichtige  Sejtimmungen  ber  mechanif^en  SSerhaitniffe  unb  ber  Sßärmebe* 
jiehungen,  alö  auf  bie  mannichfachften  Sitten  ber  ©chmerj^nöeinbrücfe. 

4219  Oer  weicher  bcn  SSeginn  beö  gieberö  anjeigt,  hübet  eine  rein 
fubfectioe  ©mpfinbung,  benn  bie  Ohcüe,  in  benen  bie  Ääite  gefühlt  wirb, 
finb  eher  wärmer,  olö  unter  ben  regeirechten  33erhättniffen  (§.  294.). 
Oie  ^)i^e,  welche  fpäter  folgt,  fieht  ebenfoliö  in  feinem  33erhättniffc  jn 
ben  Oemperaturgraben,  weiche  bie  phpfifalifche  Prüfung  nachweift.  Oie 
(Smpfinbungen  ber  Äälte,  bie  baö  ©chaubern,  ben  ©intritt  eineö  epitepti» 
fcheu  SinfoUeö  ober  anbere  üeiben  begleiten,  fu^en  ouf  ähnlichen  fubfecti« 
üen  ©rfcheiuungen. 

4220  Oaö  ^eljigwerben  ber  .^Jaut,  bae  Slmeifenlaufen,  baö  ^riefeln,  baö 
©techen  ober  ©rennen  unb  bie  ihren  ähnlichen  ©efühle,  welche  ben  an* 
haltenben  Orurf  ber  9ierocnflämme,  baö  fogenannte  ©infchlafen  ber  @lie* 
ber,  bie  |)alblähmungen  berfelben  ober  gewiffe  S^eijungen  ber  ©entraltheile 
begleiten,  baö  feine.  Stiefeln  ber  ©chläfenhaut,  baö  manche  5Dtenfchen  bei 
bem  ©infchlafen  bemerfen,  unb  anbere  ähnliche  ©tfä;einungen  hüben  nur 
ben  Siu^bruü  oerfdhiebenartiger  ©dhmerjenöempftnbungen.  Oa  hierbei 

ftg  bie  ©teilen,  au  benen  bie  ©inbrüefe  wahrgenommen  werben,  wechfeln, 
fo  fönnen  wir  fchliegen,  bag  bann  bie  SBirfungen  bie  einjelnen  Sternen* 
fafern  ober  beren  ©entralgebilbe  ju  ungleichen  Seiten  treffen.  Seber  bie* 
fer  Oheüe  nerfäilt  gleichfam  in  eine  Steihe  non  ©dhwingungen,  beren 
Sluöweichungen  bie  9)?arima  ihrer  ©tärfe  in  nerfchiebenen  Slugenblicfen 
erreichen.  9)tan  fann  ftch  hieeburch  bie  ©cheinbewegungen,  welcl)e  hiee 
norfommen,  am  einfachften  erfiären. 

4221  Ohermifche  Oäuf^imgen  begleiten  hö^fis  biefe  ©chmerjenögefühle. 

•  Oer  ©chauber  nerbinbet  fici;  nicht  feiten  mit  ber  ©mpftnbung  beö  grofte^ 

unb  baö  ©te4)en  mit  bem  ber  .^i^e.  Ooö  ©ewuftfein  ber  grifche,  ber 
Seichtigfeit,  ber  Sibgefchlagenheit,  ber  ©rmübung  unb  baö  Sltattfcin  lehrt 
enblich ,  ba§  auch  rein  fubjectine  ©mpftnbungen  auf  SJtuefelgefühle  bejo* 
gen  werben  fönnen. 

4222  Silie  biefe  Sluffaffungen  rühren  jwor  hüi'ha  flenug  non  norangegonge* 
nen  obfectinen  ©inftüffen  her.  ©lo§e  ©orfiellungen,  lebhafte  ©rinnerung, 
5ur4»t,  ©ä)reü  unb  onbere  ©emüthöeinbrüüe  fönnen  ober  eben  fo  gut  bie* 
©mpftnbungen  ber  Jf)i§e  ober  ber  fi!äfte,  beö  Stiefelnö,  beö  S^ritfelnö,  beö 
©chauberö  u.  bgl.  hernovrufen.  Oie  Oheile,  beren  fenfible  Sinfprü^e  un* 
ter  ben  gewöhnlichen  ©erhältnijfen  nicht  wahrgenommen  werben,  liefern 
au^  unbeftimmtere  ©mpftnbungen  unter  fenen  regelwibrigen  ©erhältnif* 
fen.  Oie  äußere  ^)aut  fcheint  in  biefer  ^)inficht  bie  größte  Sltannichfaltig* 
feit  barjubieten.  Oaö  Slmeifenlaufen ,  boö  Stiefeln  unb  baö  ^ßricfeln,  bo6 
an  ihr  fo  hüwfis  norfommt,  fehlt  felbfi  ben  ©chleimhäuten,  bie  ein  feine* 
reö  Oafioermögen  beft^en. 


Die  »reffnKtt^Pen  '!D?evfmale,  welche  bte  Sebenöcrfc^etnungen  fcer  J;()tere  4223 
»on  bcncii  ber  ^flanjen  unterfc^ei'ben,  bte  Sorjüge,  benen  jene  i{>re  3ln* 
fpruebe  auf  bte  t>öd)fle  ©teUe  unter  aöen  ©ebt'tbeu  ber  Srbrinbe  verbau* 
fen,  Ijängeu  urfprüngttt^  von  ber  Slntvefeu^eit  et’nee  ^tervenf^ftem?  ab. 

Die  Sntwttflung^fiufe  btefer  ©attung  von  SBerfjeugen  befitmmt  vor  2lKem 
bie  gegenfeitige  ©tellung  ber  ivtrbeUofen  ©efdjopfe  unb  ber  SQBtrbeltbtere. 

@te  tft  e^,  bie  ben  gortfebritt  ber  2lut?bilbung  von  bem  nieberfien  gifebe 
biö  jum  ‘'jjtenfcben  am  nacbbrücfiicbffen  verrdtb,  bie  geregelten  Driebe  unb 
bie  aCßiUfübrbanblungen  ber  einjelnen  Dbiere  bebingt  unb  ben  5>?enf(ben 
an  bie  @pi$e  ber  irbiftben  ©tbopfung  fteüt.  Die  ©eelenfräfte  ftnben  ibre 
matcrieUen  SSertreter,  bie  mannigfachen  ©mpftnbungö*  unb  öetvegungö* 
»verfjeuge  ihre  (Sinigungöpunfte,  unb  bie  phbfif^tiftbcn  unb  ebemifeben 
33eränberungen  ibre  mittelbaren  Leiter  in  benfenigen  ©eiveben,  bie  tvir 
unter  bem  9?amen  ber  ^ervengebitbe  jufammenfaffen. 

Dreieriei  SBirfungöarten ,  bie  feboeb  feine^tveg^  tveebfeffeitig  abge»  4224 
febtoffen  ftnb,  treten  hier  »or  2l(Iem  in  ben  SSorbergrunb.  Die  eine  be« 
bingt  ober  vergrößert  ben  @rab  ven  ©etbjtftänbigfeit,  beffen  bao  tbieri* 
febe  2Befen  fähig  ifi.  ©ie  änbert  bie  SSorriebtungen,  metebe  geivtffe  me* 
ebanifebe  ober  ebemifebe  erfüllen  foUen.  ©ie  febafft  feine  voll* 

fommen  neue  StbÄi'SffitC” /  fonbern  verleibt  benen,  bie  au^  ohne  9?er* 
venfpjtcm  mögti^  mären,  einen  ^ö^txin  @rab  von  33ietfeitigfeit  unb  einen 
tveebfefvotteren  Sßirfttngöfreiö.  Die  jmeite  macht  bie  ©mpftnbung  ber 
äußeren  ©nbrüefe  unb  bic  felbßßänbige  2fnregung  geiviffer  frembartiger, 
bem  ^tervcnfpßeme  untergeortneter  ©emebtbeife  möglich.  Dbier  ge* 
roinnt  pierbei  ben  2lfittelpunft  ober,  tvabrfcbcinlicb  richtiger  gefügt, 
eine  9ieibe  von  ©ammelpunften,  in  benen  bie  ©inbrürfe  ongejeigt 
unb  bie  35efeblc  auögefertigt  werben.  Die  brittc  umfaßt  enblicb  bie  be# 
wußten  gegenfeitigen  SBejiebungen  einjelner  Dbätigfeiten,  bereu  SQSirfun* 
gen  nicht  unmittelbar  ober  wenigftcnö  nicht  notbnjenbiger  SQSeife  mit 
frembartigen  ©ewebtbeilen  in  SBejiebung  ßeben.  Daö  reine  Denfen,  baö 
ben  2l?enf(ben  vor  ben  Dbieren  auöjeicbnet,  bitbet  bie  pöcpfte  ©tufe  biefeö 
Sßirfungöfreifeö. 

Die  2lnorbnung  ber  9?ervengebitbe  bängt  unter  biefen  S3erbältniffen  4225 
von  jweierlei  IBebingungöglicberu  ab.  ©ollen  bie  äußeren  ©ingriffe,  bic 
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jtd;  an  einem  Orte  gelterb  machen,  bte  3ufiänbe  fern  gelegener  S^^ette 
befttmmen,  foUen  bte  SOßtrfungen  bte  oerfcfn'ebenarttgfien  i?ör))ergebtlbe  be^ 
ljerrfcf)en  fbnnen,  fo  mu^  febeö  ©tuet,  bae  atö  (Erreger  ober  atö  3SoU= 
ftretfer  aufjutreten  oermag,  mit  ben  Sejttmmungögfiebern  felbji  oerbunben 
werben.  Oaö  ^Reroenf^ftem  fenbet  bafter  feine  Sluötäufer  nac^  alten  oon 
i^m  abpngigen  Söerfjeugen.  3ebe^  oon  ifmen  fann  ^ierburc^  in  ber 
großen  ^auptmerfftätte  entfpree^enb  »ertreten  werben.  entf^eibet 

ftc^>  aber  meifi  erft  in  biefer,  ob  ber  (Jinbrmf  einfach  aufgenommen,  weiter 
»erarbeitet  ober  ju  gleicher  3dt  burep  anbere  2Birfungen  beantwortet, 
ob  ein  S5efe|>t  »on  felbft  ert|)eilt  ober  nur  unter  bem  (Jinfluffe  einer  aus 
§eren  Slnregung  au^gefertigt,  ob  baö  Sßeififetfpiel  auf  bic  ?^er»engewebe 
befe^ränft  ober  auf  frembartige  ©ebilbe  auögebe^nt  wirb.  (5ine  9?ei^e 
öon  SÖtittetpunften  ober  ©entralwerfjeugen,  bie  ft(^  gegenfeitig  beftimmen, 
anregen  ober  befei^vönfen,  »erjte^t  biefe  jweite  klaffe  »on  ^^^ätigfeiteu; 
Oaö  5^eroenfpftem  aller  St^iere  beftept  bai^er  auö  einer  Äette  oerf4)ieben* 
artiger  ©lieber ,  welipe  i^ire  9tege  naip  ben  monnigfaipften  ^örperge* 
bilben  auöfenben.  SCaufenbe  oon  S^elegrap^enlinien  burc^jie^en  bie  ein* 
jelnen  SBerfjeuge  unb  t^eilen  ipve  3etcl;en  »on  ©tation  ju  ©tation  mit, 
bamit  jie  ifire  ©nbbefiimmung  erfüllen  fönnen.  Oer  tl^icrifepe  i?örper  ge^ 
winnt  ^ierbur^i  einen  3ufammenpong  feiner  einjelnen  ©ebilbc,  ben  bie 
^flanje  nie  erreichen  fann. 

4226  23erü(ffi^tigt  man  nur  bie  go»»tt»erpftniffe,  weld^e  baö  freie  Sluge 
barbietetet,  fo  jerfällt  baö  9teroenfpjtem  ber  Söirbelt^iere  in  jwei 
abtfieilungen.  Oie  centrale  umfa§t  bie  eng  »erbunbenen  SDtaffen  beö  ©e* 
^irnö  unb  beö  fWütfenmarfeö,  bie  perip^erifi^e  bagegen  bie  3»»cige  unb 
bie  Änoten  ber  9ter»en,  bie  wir  in  ben  übrigen  ^örpertbeilen  antreffen. 
©0  oerftbieben  auep  biefe  beiben  ©ruppen  auf  ben  erften  Süd  ju  fein 
fepeinen,  fo  leprt  boep  bie  mifroffopifepe  Unterfuipung ,  bap  ipnen  im 
SBefentli^en  äpnlicpe  ©ewebe  gröptentpeilö  jum  ©runbe  liegen.  Oie  wei* 
pen  SDtaffen  beö  ©epirnö  unb  beö  Stüdenmarfeö  bePepen  eben  fo  gut  auö 
^'teroenfafern,  alö  bie  peripperiftpen  52eroen.  ©ie  finb  nur  in  jenen  jar» 
ter,  alö  in  biefen  —  ein  Ünterfepieb,  ber  jebotp  oorjugöweife  »on  ben 
|)üllenbilbungen  abjupängen  fepeint.  Oie  52er»enförper  fommen  niipt  blop 
in  ben  peripperiftpen  Änoten,  fonbern  autp  in  ben  ni^t  wetpen  Öpeilen 
beö  ©epirnö  unb  beö  fÄüdenmarfeö  »or.  ©ie  jeiepnen  pep  aber  pier  meü 
Pentpeilö  bur^  ipre  gröpere  Söeiippeit,  einen  bebeutenberen  SQSecpfel  iprer 
gorm,  ipreö  Umfanget  unb  ipreö  3npalteö,  fo  wie  burtp  mannigfaltigere 
Sejiepungen  ju  ben  flier»enfafern  aug.  sitan  fann  pe  feltener,  alö  bie 
©anglienfugeln  ber  peripperiftpen  knoten,  gefonbert  barPeüen.  ©ö 
bleibt  baper  päupger  jweifelpaft,  wie  pe  ptp  ju  ipren  fltaipbargebilben 
»erpalten  unb  weltpe  fJtebengewebe  in  iprer  Umgebung  »orfommen.  Oie 
bitpte  SJtaPe  ber  centralen  fKeroentpeile  fegt  überpaupt  unenbli^e  ©tpwie* 
rigfeiten  ber  Unterfutpung  entgegen.  Oie  »ollfommene  ©ntwirrung  beö 
0ftüdenmarteö  ober  beö  ©epirnö  felbp  eines  fleinen  SSSirbeltpiereS,  wie 
ä.  S.  beS  groftpeS,  wirb  baper  waprf^einlitp  nie  gelingen. 

4227  2öir  fönnen  bie  mannigfatpen  Stpätigfeiten  unb  Sejiepungen  ber 
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^icrvengewcbc  am  jnjccfmä^i'äflcn  »erfolgen,  wenn  mir  »on  bem  (Sinjelnen 
gum  Jlllgcmeinen  fortfc^reiten  unb  baö  gange  ©ebict  in  brei  4)aubtab# 
fc^nitte  einttjeilen.  Der  erfie  nmfo^t  bic  peripfjevifc^en,  ber  gmeite  bte 
centralen  5?er»enmajfen,  unb  baö  britte  bte  allgemeinen  Regierungen, 
melt^e  bie  9?cr»cnf9fiemeö  barbieten. 


'»p er f  9? er» cn geb ilb c. 

Die  9?er»fnt»irfung  fann  in  centripetater  ober  in  cen tri «  4228 
fugater  SticTtung  fortftbreiten.  ©ie  »erbreitet  jitb  in  bem  erften  gälte 
»on  einem  peripbcrifcTen  Dpeite  nad)  einem  ner»öfen  Dtittetpunfte,  fie  »er« 
folgt  bie  umgeferrte  ©abn  in  bem  gmeiten.  Die  ©mpftnbungen  unb  bie 
ferneren  golgen  ber  (Sinbrüefe  überbaupt  fu^en  auf  centripetaten,  bie  ©in« 
flüffe  bagegen,  mettpe  bie  ner»6fen  Slnregungöarten  auf  bie  eingetnen 
2öerfgeuge  beö  Organi^muö  auöüben,  auf  centrifugaten  Seitung^oerpätt« 
niffen. 

^)atten  mir  uno  nur  an  bie  bid  fe^t  mit  ©ieperpeit  gefannten  Dpä«  4229 
tigfeit^äupevungen  ber  peripperiftpen  9ter»en,  fo  muffen  mir  brei  Ätajfen 
unterfepeiben.  Die  finneöempfinbenben  ober  bie  fenfuetten 
9ter»en  »ermitteln  bie  ©inneöeinbrücfe,  bie  ftpmergen^empfinben« 
ben  ober  bie  fenfibten  baö  Daftgefüpt  unb  ben  ©epmerg,  unb  bie  an« 
regen  ben  ober  bie  metorifepen  bie  3ura*nmengiepung  ber  ber  Rer« 
fürgung  fäpigen  ©emebtpeile.  Die  grage,  meltpe  anbere  Dpätigfeitöarten 
eingetnen  9ter»en  au^erbem  gnfommen  fönnen,  mirb  unö  in  ber  attgemei« 
nen  9Zer»entepre  auöfüprtitper  beftpäftigen. 

Die  finnee«  unb  bie  ftpmergempfinbenben  9ter»en  leiten  in  cen«  4230 
tripetater,  bie  bemegenben  bagegen  in  centrifugater  9ti(ptung.  Da  über« 
bieö  bie  gteitpen  9ter»enfiämme  Daft«  ober  ©(pmergendeinbrüde  naep 
Rerftpiebenpeit  ber  Rerpättniffe  bebingen  fönnen,  fo  ergiebt  fttp,  bd§  bie 
fenfuetten  unb  bie  fenpten  9ler»en  eine  größere  meepfetfeitige  Rermanbt« 
f(paft,  ate  bic  ©mpftnbungö«  unb  bie  Remegungöner»en  barbieten. 

©rfaprungen,  bic  mir  fpätcr  fennen  lernen  merben,  bereeptigen  gu  ber  4231 
Slnnapmc,  bag  gebe  eingetne  pcrippctif4>c  ^rimiti»fafer  einer  befiimmten 
SBirfungöart  »orftept.  ÜJtan  unterfcpcibct  beöpatb  fenfuette,  fenjtbtc 
unb  motorifepe  gafern.  ©in  reiner  ober  ungemiftpter  9ter»enfiamm 
entpätt  nur  eine  2trt  »on  9ter»cnfafern.  Siegen  bagegen  meprere  Staffen 
»on  ipnen  in  einem  9ter»en  neben  einanber,  fo  reepnet  man  biefen  gu 
ben  gemifepten  9ter»enfiämmen. 

Die  eingetnen  9ter»cn  tpeiten  unb  »erbinben  fttp  in  iprem  Rertaufe  4232 
auf  baö  ^Äannigfatpfte.  Die  mifroffopiftpe  Unterfuepung  geigt  aber,  bafj 
ft(p  bic  Rerpättniffe  anberö,  atö  eö  baö  freie  Sluge  barftettt,  geftatten.  ©ö 
fommt,  mic  mir  fpäter  fepen  merben,  »or,  ba^  bic  ^rimiti»fafern  ber 
5ter»en  an  eingetnen  ©tetten  in  untergeorbnete  B^eiß^  gerfatten  unb 
bap  ftc  an  gemiffen  fünften  maprpaft  in  einanber  übergepen.  2tt« 
lein  feineö  biefer  beiben  Rerpättniffe  bebingt  bie  Rergmeigung  unb 
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S-ig.  337. 
ct  S  Cf  ^  ^  -f 


btc  gegcnfeittge  Söeretiugung  bcr  5^erüen,  bie  wir  mit  bem  freien  Slugc 
njaf>rne^men. 

4233  ®in  feber  9?er»enfiamm,  A  gig.  337,  befielt  au«  einer  Wenge  neben  ein* 
önber  gelagerter  ^rimitiofafern,  abcdef.  STbeift  ftcb  nun  A  in  bie  gröberen 

3weige  B  unb  C,  fo  fonbern  ficb  t>ic 

urfprünglicb  jufammengebäuften  gafern  abc 
def  in  bie  ©rubbln  abcd  unb  e/l  SBerben 
bie  5Berbältnijfe  meber  burd;  mobre  ^b^üu”* 
gen  ber  ^^rimitiöfafern,  noch  burcb  bie  (5in* 
f(baltung  frembartiger  ©emebe  geftört,  fo 
bcingt  bie  Dide  ber  ^teroenäfie  oon  ber  3ab^ 
unb  bem  ®ur^meffer  ber  gafern,  bie  in  fe* 
bem33ru(btbeile  entbotten  ftnb,  ab.  C  mürbe 
bann  j.  ungefähr  bobb^it  fo  ftarf,  a(d  B 
ausfaßen. 

4234  Stnregung,  melcbe  eine  einjetne  bcti* 

bbcrif^e  ^JJrimitiofafer  burcbftrömt,  tbeitt 

nur  unter  gemipn  37ebenbebingungen 
einer  benadbi>arten  gafer  mit.  t>ic  SSerbinbung  mit  ben  Wittetbun^tcn 
ber  ^teroenmirfung  aufgehoben,  fo  fönnen  mir  »crtäufig  eine  febe  bcribhe* 
rifcbe  gafer  mit  einem  ifolirten  Seitungdbrabte,  in  bem  ficb  ein  eleftri* 
fcbcr  ©trom  fortmaljt,  »ergtei^en.  SQ3irb  bie  gafer  an  einer  ©teßc 
ibred  33erlaufed  burcbfcbnitten,  fo  ifi  auch  bie  gortbf^^ojung  ber  Slnre# 
gung  an  ber  33erle$ungfießc  untcrbro(|en.  ©e^en  mir  biefed  »oraud,  fo 
merben  mir  ben  ©inffup,  ben  -bie  oben  gefcbilbertc  gröbere  fJteroenoer^ 
jmeigung  unter  ben  ermähnten  33ebingungen  audüben  mu^,  mit  l'ei^tig* 
feit  ermeffen.  ' 


©efegt  A  fei  ein  embftnbenber  ober  ein  bemegenber  fJter»,  ber  ft(b 
in  B  unb  C  in  feinem  ferneren  SBerfaufe  gcfpatten  b^^ 

©anje  gelähmt,  fo  mie  man  A  in  ber  -^öbe  g  h  25.,  ber  Duere  na4> 
burcbfcbneibct.  !£rcnnen  mir  bagegen  nur  ik,  fo  leiben  hierunter  e  unb  f, 
nicht  aber'«,  6,  c  unb  d.  2)ie  25erle§ung  eineg  .^auptfiammedbebcrrf^t  hoher 
bie  23erbäftniffc  oßer  ^rimitiofofern,  bie  an  bem  Slngriffdorte  jufammen# 
gehäuft  finb,  gonj  gleichgültig,  ob  fte  fpäter  in  ©eitenjmeige  eintreten 
ober  nicht.  2)ie  ?ä'bmung  eined  unteigeorbneten  Slfied  bagegen  mirft  nur 
tbeilmeife  auf  bie  S^bätigfeit  bed  .i^auptfiammed  jurücf.  2)ie  3dh'i  ^er 
unmittelbor  »erlebten  ^Jrimitiofafern  befiimmt  bje  Quantität  ber  ©törung, 
bie  bem  (Eingriffe  nathfolgt. 


4235  Caffen  mir  bie  mabren  gegenfeitigen  23erbinbungen  einzelner  ^rimi* 
tiofofern  bei  ©eite,  fo  beruhen  bie  meiften  Slnafiomofen  ber  2^erüen  auf 
ähnlichen  23erbältniffen,  mie  bie  eben  erläuterten  gröberen  SJerjmei' 
gungen.  3wcicrlei  2lrten  »on  Uebergängen  fönnen  birrt’r*  br^uortres 
ten.  ©efe^t  A  unb  B  gig.  338.  (f.  folgenbe  ©eite)  feien  jmei  burch 
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338. 


339. 


eine  einfache  2lnafiomofc  E  »eretm'ate  9?er»en?  . 
dfi  f-f  flämme,  fo  fü^rt  E  eine  geirtffe  'D^cnge  »on 
Bafern,  j.  3?.  d  unt>  e,  bi’c  ursprünglich  in  h 
enthalten  waren,  Pem  3krt>en  A  ju.  äBährenb 
A  im  Slnfange  nur  bie  gafer«  einfchlo^,  ent* 
hält  beffen  gortfe^ung  Tbie  SWernenröhren  abede. 

//  bagegen,  baö  vorher  defy  umfaßte,  befl^t 
nur  noch  f  iu\t>  g,  nachbein  eb  fich  in  D  verwan*- 
belt  hat.  2)ie  fähmung  »on  A  wirb  unter 
biefen  23erhältniSfen  C  tbeilweife  unb  D  gar 
nicht  berühren,  bic  »on  B  hingegen  eine  2lb* 
theilung  »on  C  unb  ben  gefammten  3weig  D 
beeinträchtigen. 

gig.  339  fann  bie  ©rfcheinungen,  welche 
bic  wechfelfeitigen  Slnaftomofen  barbieten,  anf^wu* 
lieh  machen.  A  befiehl  urfprünglich  auö  abede 
unb  B  auö  fghik.  Die  gegenseitige 
3lnaftomoSe  E  führt  f  unb  g  »on  B 
nach  A  unb  d  unb  e  »on  A  nach 
Die  Unthätigfeit  »on  A  wirb  fich  t>a= 
her  in  C  auf  abc  unb  in  D  auf  de, 
bic  »on  B  bagegen  in  C  auf  f  unb  g 
unb  in  D  auf  h,  i  unb  k  übertragen. 

Sine  33erle^ung,  bie  jeben  einjelnen 
ber  »ier  Stämme  A,  B,  D  burd;» 
greifenb  fiört,  mu^  l'c  jwei  berfelben 
theilweife  beeinträchtigen. 

Die  9?er»engefl[echte ,  bie  feine 
©anglienfugeln  führen,  gehen  auö 
1  jahfreid;en  einfachen  ober  wechfetfeitigen 
SlnaStomofen  hervor.  Sd  wieberholen 
Steh  baher  in  ihnen  bie  eben  erläutere 
ten  33erhältniSSc  in  »erwideltcrer  SßeiSe.  Die  SJlervenfaSern  »ermiSchen 
Sich  hierbei  auf  ba^  SDtannigfaltigSie.  Die  3weige,  welche  aus  fold^en 
©eflechten  audtreten,  enthalten  ni^t  feiten  ''Primitivfafern  ber  »erfchieben* 
avtigfien  UrSprungdquellcn. 

Da  bic  einzelnen  ^rimitivfaSern  nur  unter  ftorfen  33ergrö9erungen  er»  4236 
fannt  werben  fönnen,  fo  reichen  bic  Untersuchungen,  bie  man  mit  bem 
freien  Singe  ober  mit  ^)üffe  einer  Soupe  anftellt,  nicht  hi«/  t*en  gafcrvcrlauf 
innerhalb  ber  Stämme,  ber  3‘r'ri9r  uni*  ^ler  ©eflechte  ju  »erfolgen.  Stär» 
ferc  SSergröherungen  finb  aber  eben  fo  wenig  im  Stanbe,  biefc  Slufgabe 
ju  löfen,  weil  man  hier  nur  fürjere  Streefen  überfchauen  unb  bic  einjel» 
nen  gafern  in  feinem  irgenb  bideren  Stamme  in  größeren  ©ebieten  »er» 
folgen  fann.  Die  phpfiologifchcn  IBerfuche  führen  eher  jiim  3iele-  3)fan 
jerftört  bie  einjelnen  Söurjelfäbcn  unb  ermittelt  bann,  wo  mögli^,  welche 
Dheile  gelähmt  werben  unb  wcld;c  unberührt  bleiben.  Die  wahren  SSer» 
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©efottCevte  ^()äti9fciten  ber  Oleii'eii. 

jweigungen  ber  ^rimüiofofern  unb  btc  aWttt^>ciIun3gerf(^eitiun9en  bmU 
ten  jiebo^  aucl»  ^itv  oft  ©c^toiengfetten,  auf  btc  wir  tu  bev  aügemetncn 
^^eroenfeftrc  jurücffommen  werten. 

®aö  Senbengeficfit  beö  5i'ofcl)e^  fann  tie  gvöbcmi  ®ertflltnijTe  ber  ^tnagomoffii  Har 
raab&en.  SKan  jerftört  ba«  3türfeimiarE  bcg  PDrf)ei-  entl)auptcten  S^irieö ,  entfernt  bie 
Unterleibgeingerueibe  nnb  entt)äutet  bie  f)intere  Äöiperl)älfte  beö  giof^eö,  bamit  man  bie 
Sucfungen  ber  einjetnen  5)tuöfeln  be^o  beutli(^er  tt)a^rnet)me. 

®er  ffebente  biö  ji’l)nte  fRüifenmarf^neiD  pevforgen  bag  Jpinterbeiii  beb  Jrofc^eb.  5Kan 
nennt  beii  ©tamm  beb  fiebenten  5terpen  bcn  Seiffnerpen  (N.  ingninalis)  («  5ig.  340), 

ben  beb  achten  ben  @cl)entelnerpeH 
(N.  cruralis)  (6),  ben  beb  neunten 
ben  jpüftnerpen  (N.  ischiadicus)(c), 
unb  ben  beb  ^e^nten  ben  ©d)aanu 
nerpen  (N.  pudendus)  (d),  2)er 
Seigennerp  wirft  in  Pielen5röfd)eu 
nur  auf  bieüJtubfetn  bebOberfc^en* 
felb,  ber  ©cbenfel*  unb  ber  ipüft« 
iierp  bagegen  auf  biefe  unb  bie 
SÄubtelmaffe  bebUnterf^enfetb  unb 
beb  (Jufteb.  ®ie  Steigung  beb 
©^aamnerpcn  b^t  bibweilen  feine 
©eroegungen  nach  Pan  ®eeu  j\ur 
3'olge.  ©r  faiin  aber  au($  einiefue 
SÄubfeln  beb  Dbei'fd)enfclb  uad) 
©cfb^^rb  bel)ernd)en.  ©b  fommt 
felbft  por,  baß  er  bie  ipiuterjeben 
bewegt  (§.  4414). 

©orgt  man  bafür,  baß  ber 
efeftvif^e  ©tiom  auf  bie  einzelnen 
9terpen  befcßränft  bleibt,  fo  fann 
man  fid)  au^  mittelfl  beb  SKagnet-- 
eleftromotorb  überjeugen ,  baß  bie 
einzelnen  (tärfereu©tämme  beb^puft= 
gefled)teb,  bereu  S'aferu  fpäter  auf 
bab  ?t)fannigfad)ße  an  einanber 
gelegt  werben ,  perfd)iebenartige 

ÜBirfuiigen  bebingen.  ©ine  aub* 
fiit)rlid)e  tabeUarifdie  Ueberßcbt  ber 
iDfubfeln,  weld>e  bie  2lnfprad)e  ber 
perfcßiebeiien  5Rerpenflämme  beant: 
Worten  unb  ber  aüed^felfälle,  bie 

ßierbei  auftreten,  lieferte  C.  Eckhard  in  Henle  u.  Pfeuffer’s  Zeitschrift.  Bd.  VII. 
Heidelberg,  1849.  8.  S.  304.  305. 

^)at  man  ben  2ei(lennerpeu  eiiieb  lebenben  Srofdieb  bur^fc^nitten,  fo  ^ießt  bibweileu 

bab  IJljier  ben  Oberfd)eufel  nur  mit  5)ful)e  an  ben  ^pinterleib.  ®iefe  Störung  perrdtb 

fitß  jebocß  in  feßr  oerfdiiebenem  ©rabe  in  ben  eii^elnen  ©ef^öpfeu.  ©ie  fann  fogar 
mandieb  93?al  ganj  tinmegfallen.  trennt  man  ben  ©cbenfclnerpen,  fo  leiben  Por  9IUem 
bie  93ewegungen  beb  Ober*  unb  beb  Uuterfcbenfelb.  ®er  S'uß  uebjl  ben  3el)en  werben 
aber  nod)  willfiißrli^  geflrecft.  ©b  ereignet  fic^  babci,  baß  bie  gleite  2lrt  oon  Sewe* 
gungen  für  bab  ^lüft-'  unb  babKniegelenf  erßalten  bleibt,  ©dineibet  man  aber  iioi^  ben 
??üftnerpen  bur^,  fo  wirb  bab  ^pinterbein  oollftänbiger  gelähmt,  ©ine  SSerleßung  beb 
@d)aamnerpen  führt  oft  ju  bentlidien  ©dimerienbieit^eii.  .fpat  man  auch  alle  ?h<i(e 
beb  ipüftgeßed)teb  oon  bem  Dtücfenmarfe  lobgetrennt,  fo  flopfen  nod)  bie  hinteren 
St)mphhftieii  wodicnlang  fort. 

5lönnte  ficß  bie  2lnregung  einer  Safer  einer  benachbarten  unter  allen  23erl)ältniffcn 
mittheilen,  fo  müßte  bie  Srennnng  eineb  ?hfifcö  beb  ipüftgeflechteb  bie  ^Bewegungen  ber 
Jpinterbeine  nicht  beeinträd)tigcn.  2ßir  h«ben  aber  gefehen,  baß  bie  ©rfahrung  ju  anbe= 


Sig-  340. 
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r<n  ©r^d’niiTtn  führt.  !8fobacl)tuni]rii ,  bif  inan  an  ben  üOurjfln  brr  9liuf<nmarfönrr< 
i'fii,  bfii  23ervo«i9un9cn  brr  ©fiiiu,  brr  Untrraii^rnhöhfrnnfrpen,  brr  Sippen-,  bcr  Ohr« 
nerPtn,  bet  ^IntlitinerPen ,  bei  'JIttfef-  unb  beb  i>nftftefled)teb  ber  ©au^cthieve  ^eniadjt 
hat  unb  bie  mir  nodi  ^rö^tentheilb  in  ber  Solge  fennen  lernen  ipctben,  füf)ren  ju  bcin 
gleidien  ©ehluffe. 

21Wr  loerbrn  in  ber  aUgenieincn  Oterpenlehre  finben,  baü  bie  2}erind'e,  welche  mau 
über  bie  JHeijung  einjelner  2ßurieltheile  anffellt,  nicht  immer  jii  brn  eben  ermahnten 
^pfgerungen  bercd'tigen.  ÜC'oUen  mir  iiber  SJermitriingen  unb  Unbeftimintheiteft  i-'rr^ 
ineiben,  fo  inüfTen  mir  bei  ber  ®ar(tellung  ber  3:hatigfeitrn  ber  einzelnen  Qöurjitln, 
©tiimme  unb  2le|le  bet  peripherifchen  O^erpcn  imrliiiiftg  einfach  angeben,  meld)e  2hfi*‘ 
bie  9(nregung  pen  biefen  au  beantmcrten  pflegen.  ?>ie  23e(limmung  bagegen,  ob  bie 
aßechfelmirtung  burch  ben  2}erlauf  unb  bie  ©nbigung  ihrer  9lerpenfa|trn  ober  burch  an« 
bere  '’JlebenoerhältnilTe  bebingt  mirb,  muß  ber  allgemeinen  93etra(htung  bcr  ^teroentha» 
tigteiten  porbehalten  bleiben. 

9Iubführli(he  23erfud?e  über  bie  eben  crmäinten  ©igcnfdiaften  ber  Öeflc^te  finben 
fidl  in:  J-  van  Dccii:  De  diirercnlia  et  nexu  iiiter  nervös  vilae  aniinalis  et  vitac 
organicae.  Lugd.  Bntav.  1834.  8.  |>.  26  fgg.  II.  Kronenberg:  I’lexuuni  nervoruin 
structiira  et  virtiites  ,  disqnisilionibiis  anntoniicis,  microscopicis  ct  experiincntis  com- 
irrobatac.  Berolini.  1836.  8.  p.  100 —  140. 

23crthcüung  her  empftnbenben  unb  bcr  beniegenbcn  4237 
OJeroenfafern.  —  tfi,  »nie  wir  in  ber  werben,  noch 

nicht  gelungen,  ficherc  anatoinifchc  Untcrfcheibungöjeichen  jwifchen  ben 
empftnbenben  unb  ben  bewegenben  5ierücnfafern  aufjuftnben. 
logifche  SBerfuche  unb  pajTenbc  Äranfheitefälle  fönnen  baher  bie  h*^’^ 

SBctracht  foinnienben  fragen  allein  entfeheiben.  SSir  fto^en  aber 
auf  ©ehwierigfeiten,  bie  fich  auf  ben  erfien  ®li(f  nicht  erwarten  liefen. 

©teilt  man  bie  ißeobachtungen  in  lebenben  2:hietcn  an,  fo  oermag  4238 
man  nur  in  feltencrcngdllen  anjugeben,  welche  2lrt  oon  ©inneöetnbruci  nach 
einer  cntfprechenben  5Jerlc^ung  wahrgenommen  wirb.  Der  ©cbmerj,  bie 
unwillfnhrli^en  23cwegungen  unb  bie  ©egenwehr  belehren  ung,  ba^  ein 
fenftbler  'Dieroenfiamm  getroffen  worben.  Erreicht  aber  bie  SBirfnng  feine 
bcbcutenbc  DöhC/  fi^  »erhalten  fich  meifien  Dhiere  folcben  (Eingriffen 
gegenüber  in  h^thPo»  ©rabe  launenhaft.  3Äan  macht  h^uPs  (Erfah' 
rung,  ba9  einjclnc  ©efchöpfc  ben  ^^^autfehnitt  lebhafter,  alö  bie  S3ec« 
le^ung  cineö  nicht  unbebeutenben  empfinbenben  9icr»enf}ammed  ju  fpüren 
feheinen.  2)?ancheg  Dhier  bleibt  wdhrenb  eineP  großen  Dheile^  ber  Opc^ 
ration  »oltfommen  ruhig,  währenb  eö  ju  anbern  3eiten  fchwächere  Sßer» 
Ic^ungen  mit  ©töhnen  beantwortet.  .5>dt  ti  »tcl  2)lut  »crloren,  ijt  ber 
'Jteroenftamm  burch  reichliche  ilnotenmaffen  hi>it>urchgetreten,  fo  fehlen 
oft  alle  ?Dierfmahle  bcr  ömpjtnblichfeit.  ©eben  mehrere  fenftblc  ©tämme 
auö  einem  Älnoten  het'?»v,  fo  fann  eö  fich  ereignen,  bah  fchwächere 
lebhaftere  ©chmerjen,  alö  ber  ftärferc  hetoorruft.  9)Jan  finbet  j.  23.,  bah 
ein  unb  baffelbe  ©äugethier,  bei  ber  Trennung  beö  oberen  Äehlfopfjwei? 
geö  laut  fiöhnt  unb  bei  ber  bed  .i^auptfianuneö  ber  h<^iu*ttf^wctfenben 
21er»en  ruhig  bleibt. 

Sö  tfi  übrigeno  möglich ,  bah  h^flifl«  ©chreien  fein  fichcreö  4239 
'JOTerfmahl  eineö  »ollfommcn  bemühten  ©chmerjeö  in  ©injelfällen  bilbet, 
fonbern  bah  eö  auö  ber  eigenthümlichen  S3erfettung  ber  (Eeutralwerfjeugc 
alö  9iebenwirfung  hetöorgeht.  Die  23ctrachtung  beö  »crlängertcn  'D'Zar* 
feö  wirb  unö  fpätcr  ju  biefer  (Erfcheinung  surüefführen. 
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4240  !Dte  ^Joutlä^mungen  fceö  9}?ejifc^en  machen  es  möglich ,  ba§  man  ttc 

unempftnbltc^en  non  bcn  empftnbnd)en  Oberflächen  unterfcheibef.  ?Wan 
fann  höufig  bie  SBegrenaungen  nüttelft  einer  9iabet  mit  jtemlicher  ©e* 
nauigfeit  abfiechen.  Oie  günftigfien  gäüe  ber  .2lrt  ppegen  aber  nur 
©ä§e,  metche  bie  SScrfuchc  fc^on  ermittelt  haben,  ju  be* 

ftätigen.  SBiele  patfiotogifche  Erfahrungen  tonnen  felbft  biefer  gorberung, 
mie  mir  batb  finben  merben,  nicht  genügen,  meil  fich  bie  meiften  Seiben 
über  ju  gro^e  9?eröenbejirfe  auSbehnen  unb  ju  oermirfette  Erfcheinun* 
gen  nach  ftch  jiehen. 

4241  |)ängt  bie  JihüHgfeit  eines  SJtuSfetS  ober  eines  jufammengefegteren 
SemegungSmerfjeugeS  oon  einem  einfodhen  9?eroenftamm  ab,  fo  pflegen 
ftch  leine  erheblichen  ©chmierigfeiten  ber  Unterfuchung  entgegen  ju  fieUen. 
3fi  eS  möglich,  Kiemen  in  einem  lebenben  Schiere  ju  burchfchneiben, 
fo  erhält  man  eine  oolljlänbige  Sähmung  feneS  »on  ihm  abhängigen  ^hei* 
leS.  2Äu§  man  fich  bagegen  auf  bie  Beobachtung  an  frifch  getobteteu 
©efchöpfen  befchränfen,  fo  ftnbet  man  menigftenS  bur^  »ergleichenbe 
Erfahrungen,  ba^  fein  anberer,  als  ber  gegebene  9ier»enflamm  jene  @e* 
bilbe  sur  Berfurjung  anregt,  fo  mie  bie  burch  Eentralmerfjeuge  mögliche 
Uebertragung  auSgefchloffen  morben. 

4242  Bertheilen  ftch  bie  BemegungSfafern  eines  Organes  auf  eine  9teihe  oon 
SSurjelftämmen,  fo  fallen  oft  bieSlntmortenunbeflirnrnter  auS.  2)ie@efammt* 
quelle,  oon  ber  bie  BemegungSneroen  abhängen,  fann  jmar  auch 

ber  Siegel  angegeben  merben.  ES  ift  febocl;  unmöglich,  bie  Stolle,  melche 
bie  einjelnen  SBurjelmaffen  übernehmen,  mit  Sicherheit  auSjumitteln. 
Ein  unb  berfelbe  SltuSfel  gehöret  biSmeilen  gleichseitig  oerfchiebenen  Ur* 
fprungSneroen.  Oer  SBabenmuSfel  beS  grofcheö  hängt  s*  33-  eben  fo  gut 
oon  bem  ©chenfel*  alS  oon  bem  ^)üftneroen  beS  SenbengefiechteS  ab. 
Bejleht  baS  BemegungSmerfseug  aus  einer  Sleihe  oon  SDluSfeln,  fo  mirb 
eS  nicht  feiten  unmöglich,  jebem  oon  ihnen  eine  einseine  Steroen- 
quelle  entfchieben  onsumeifen,  meil  bie  in  bem  lebenben  Ohiere  oorgenom^ 
mene  Trennung  ber  untergeorbneten  Stämme  nur  unootlfommene  unb 
hoher  fchmer  sn  beurtheilenbe  SähmungSerfcheinungen  noch  ftch  S'eht-  25ie 
Berfuche,  bie  man  an  frifch  getöbteten  Ohieren  anftellt,  fönnen  s^ae  eher 
Sum  Siele  führen.  ES  ereignet  ftch  aber  biSmeilen,  oorsüglich  in  fleine» 
ren  ©efchöpfen,  ba^  man  bie  Berfürsung  ber  einseinen  SJtuSfeln  in  ihrem 
notürli4)en  Snfammenhange  nicht  genau  beuvtheHen  fonn  unb  ba^  bie 
Ergebniffe  in  oerfchiebenen  Ohieren  berfelben  2lrt  mefentlich  obmeichen. 

4243  Erinnern  mir  unS  ber  Unterfchiebe,  melche  bie  BerfürsungSerfchei? 
iiungen  ber  einfachen  unb  ber  quergefireiften  gafern  barbieten  (§.  2362 
fgg  ),  fo  ergiebt  fich  ’aan  felbfl,  ba9  biefe  meit  leichter  alS  fene  su  ent# 
fcheibenben  Ergebniffeu  führen  müffen.  Oie  größeren  einfachen  fWuSfel# 
maffen  beS  -HohrungScanateS,  ber  .^arnblafe  unb  ber  inneren  ©efchlechtS# 
merfseuge  liefern  mieberum  günftigere  Bebingungen,  als  bie  Siegenbogen# 
haut,  bie  Orüfengänge  unb  bie  ©efä^röhren.  SBir  merben  hoher  biefe 
brei  ©nippen,  fo  fehr  eS  irgenb  möglich  ift ,  in  ber  Oarfteßung  ber 
EmpftnbungS#  unb  her  BcmegungSoerhältniffe  su  trennen  fuchen,  unb  erft 
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in  ben  aUgemeincn  ®ctra(^tungcn  auf  baö  33anb/  baö  alle  bicfc  ßtnflüffc 
fetfimpft,  au^fii^rltcpcr  jurücffcmmen. 

SSurjeln  bcr  Dh'icfcnmarf önerfen.  —  (5in  jcber  Diücfenmarfö«  4244 
ncru  ge^t  auc  jtuet  uerfc^iebencn  SÖSurjcIbünbeln  ^eroor.  Daö  pintcre 
cntfpringt  auö  ber  fjintcren  ©eitcnfurdje  beö  9iürfcninarfe^  unb  fc^roiüt 
früher  oberfpäter  ju  einem  Änoten  an.  2)ag  uorbere  tritt  ju  ber  norberenSeis 
tenfurcpe  ^erauö  unb  entbehrt  ber  ©angtienbilbung,  meli^e  bie  pinterejSCBur^ 
jel  auSjeicpnet.  ßinjetne  Slnatomen  glauben,  ba^  bie  buntere  2Burjet  in 
bem  erflen  J^alenernen  bee  Ktenfcpen  btn‘»egfäUt.  0ie  ift  aber  in  ber  Sieget 
auch  bicr  »crbanben.  ©ie  entfpringt  nur  rerbältni^mä^ig  meiter  nad) 

»orn  unb  fte^t  ber  »orberen  an  Umfang  nach.  2)er  fünfte  ^reujbeinner», 
unb  bie  ©cbmanjbeinnernen  jmar  einfache  Urfprung^firnnge.  ©0 

fragt  ficb  aber,  ob  nicpf  b'c*^  beibertei  Söurjelbunbet  eng  an  einanber 
liegen  unb  nur  bas  äußere  Stnfeben  eine  ©cbeinauenabme  bevbeifübrt. 

Diefer  hoppelte  Urfprung  bcr  9tücfenmarf0neroen  febrt  in  ben  meifien 
Söirbcltbiercn  mieber.  ®r  ftnbet  fiep  in  ben  ^)au0fäugetbteren,  ben  S3ö? 
getn  unb  ben  gröfeben,  bie  man  ju  pbpftologif^en  SBerfueben  ju  bc* 
nugen  pflegt. 

(5rififiratu0  unb  ©aten  bemübten  fteb  f^on,  bie  gäbigfeiten  4245 
bcr  ömpftnbung  unb  bcr  ©emegung  oerfebtebenen  3::beiten  be0  Steroenfp» 
fiem0  jujufebreiben.  fo^tc  ^on  bem  ©ebirn  unb  tiefe  »on  bem 

Siücfenmarfe  obbängen.  5t.  SBatfer  bcrücfficbtigte  hierbei  juerfi  bie  bei» 
ben  ffiurjetn  ber  5Küdenmarf0neroen.  (5r  leitete  fetoeb  bie  (Jmpftnbung 
»on  ben  oorberen  unb  bie  SBemegung  non  ben  hinteren  Urfprungefträngen 
her.  d.  SSctl  lehrte  halb  barauf,  ba§  ba0  umgefebrte  SBerbättni^  fiatt» 
finbet,  ba^  bie  hinteren  SBurjeln  ber  ©äugetbiere  nur  fenfibte,  bie  »orberen 
bto^  mu0cutomotorif(bc  gafern  entbolten.  .^otte  er  bie  hinteren -HJurjetn  ber 
gu^neroen  eine0  Äanincben0  burebfebnitten,  fo  oerlor  ba0  2:hier  beffen  im» 
geachtet  nicht  bie  gübigfeit  fortjufrieeben^).  Sieijte  er  bie  beiben  SBurjet'- 
gcbilbc  in  fvifcb  getöbteten  ©üugetbieren,  fo  rief  nur  ber  Slnfprucb  ber 
»orberen  3ucfungcn  bcTöc^r- 

2)ie  jablreicbcn  SSerfuebe,  bie  in  biefer  ^)inftcbt  bon  ben  berfebieben»  4246 
ften  gorfebern  an  ben  mannigfaebiien  ©efeböpfen  aller  hier  2öirbelthier» 
ÄtafTen  angefiettt  mürben  ^),  jeugen  im  5ltlgemeincn  für  bie  Stiebtigfeit 
be0  SBetl’fcben  ?ebrfa$c0.  3)ie  gröfebe  fönnen  bie  SBabrbeit  beffetben 
am  Icicbtefien  nadhmeifen.  SDian  bermag  auch  ^kx,  nach  ©tanniu0,  am 
cbeften  ju  erhärten,  ba§  ba0  ©efc$  an  allen  boppetten  Sterbenmurjcln 
ohne  Unterfebieb  mieberfebrt. 


*)  Äarl  söcll’«  pb'jfiot'J'jif'bf  unb  outbolo9tf(be  Unterfu^uiigcn  be^  »nccucnfblicmö. 
9lua  bem  Snälifcben  überfe^t  von  2)?.  Oi  Siomberg.  Söerliit,  1832.  8.  <B.  25. 

*)  2?eräcid)niffe  ber  hierher  gehörenben  hitteratur  finben  fich  j.  S3.  bei:  Van  Deen, 
a.  a.  ö.  |).  16  —  19.  De  functionibus  nervoriim  p.  7.  F.  A.  Longet,  Reelier- 
ehes  experiiiientales  et  palliologiques  sur  les  proprietes  et  les  fomtions  des  fais- 
rcaux  de  la  iiijelle  (ipniierc.  I’aris,  1841  8.  p.  175. 
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93urbac&  unb  93a er  ')  fcaben  pueril  bie  Sröfi^e  juv  ©rmittelung  ber  ^t)äti9fetten 
bcr  Hinteren  unb  ber  »orberen  'Jleroemuurjcln  bcnuijt.  @ie  gelangten  jebob^  ()ierbci 
ju  feinem  befriebigenben  ©rgebnilTe.  3o]^.  9?Jüt[er  *)  unb  ^anij^a  ®)  waren  in 
biefer  93ejief)ung  gtücfiic^er.  Sie  attgemeinere  9Jnertennimg  beö  93  ell’fd^en  9ef)rfa0eö 
rül;rt  aud  uor  QfUem  Bon  i^ren  Unterfucbungen  ber 

9)ian  befejligt  ju  biefem  Srnecfe  bie  Bier  93eine  beö  S'rofc^eö  auf  einem  93rette,  in 
bem  Bier  5fäget  eingefcblagen  finb,  fpaltet  bic93titte  ber  9lu(fenbaut  ber  Sange  na^  unb 
entfernt  bie  OTuöfetmaiTen,  bie  ftcb  an  bie  .fpinterfTä^e  ber  9Birbelfau(e  ju  beiben  @ei» 
ten  anfe0en.  ^alteö  SBaffer  pflegt  bie  f)ierbei  entflanbene  93(utung  binnen  Äurjem  ju 
(tilten.  3ft  biefeg  gefebeben,  fo  gef)t  man  mit  einer  fteinen,  auf  ber  Släcbe  gebogenen 
unb  flarten  ©tbeere  ^mifeben  ^roei  9Sirbetn  ein,  bringt  mit  (lacb  gefegter  Älinge  mßglitbil 
nabe  an  bem  Änoeben  Bor  unb  entfernt  bie  hinteren  93ogen(lncfe,  fo  baß  man  ba^Jn 
feiner  jvalfumbntlung  befinbli(^e  Sftücfenmart  btofitegt.  Siefer  ©ingriff  erforbert  bie 
größte  25orft(bt,  weit  jebe  jufältige  SSerleßung  ber  59erBenma|Te  bie  fpäteren  SSerfuebe 
Bereitefn  fann. 

Obgleich  «ine  gemöbnlicbe  ©cbeere,  iBie  fie  oben  befibrieben  roorben,  bei  gehöriger 
Uel'ung  in  ollen  Sollen  jum  Siele  führt,  fo  bot  nian  fi^  boeb  mit  Steebt  bemüht,  bie 
Eröffnung  beö  ©cbabelö  unb  ber  SBirbelfüule  beö  S'i'ofcbeö  bureb  ben  ©ebraueb  eigener 
aSerfjeuge  ju  erleichtern.  5ig-  341  u.  342  (teilt  jmei  Bon  ©tilling  '')  empfohlene 
paffenbe  23orricbtungen  in  ‘/a  ber  natürlichen  ©röße,  fo  luie  ich  fie  ju  gebrauten 
pflege,  bar. 

Sig.  341.  gig.  342.  gig-  341  gleicht  einer  fJtageljange,  bie 


nur  Born  bei  a  (piß  auölöuft.  ^?at  man 
ben  Smifebenraum  vBifeben  ^mei  SBirbeln 
geöffnet,  fo  fcl)iebt  man  bie  ©pilje  Bor  uiib 
febneibet  bann  bie  SäSirbelbogen  an  beiben 
©eiten  nad)  einanber  burdb-  gig.  342  eig* 
net  fitb  Borjugömeife ,  bie  ©^öbelfnocbcn 
Bon  üben  hee  ober  bie  ffßirbeltörper  Bou 
Born  ab^utragen.  Sie  gebern  b  tönnen 
nad)  aufjen  jurücfgelegt  werben,  bamit  bie 
Sangen,  wenn  man  fie  nicht  braucht,  BolU 
Ülinbig  gefebtoiTen  bleiben  unb  baher  paf> 
fenber  aufbewahrt  iu  werben  oermögen. 


Sie  Qlblöfung  ber  9Birbelbogen  unb 
Bür^üglicb  bie  SBerletjung  ber  obern  Scingö= 
bditnber  ber  Slücfenmartöböhle  jieht  eine 
(larte  93lutung  nach  ficb-  3fl  man  nicht 
im  ©tanbe,  fie  mit  9Ba(Ter  binnen  Äuricm 
JU  (tilten ,  fo  breht  man  bie  Surdjfcbnittö^ 
enben  beö  erwähnten  ©efößeö  mit  einer 
fleinen  9)incette  mehrere  5)cale  im  .Greife 
herum.  9)fan  entfernt  hierauf  bie  ^püUen 


beö  fJlücfcnmarfeß,  fo  weit  fie  bie  Uebcrficht  flören,  unb  binbet  enblich  ben  Srofcb  loö, 
um  ficb  iu  überzeugen,  baß  bie  bisherigen  ©ingriffe  feinen  93ewegungen  nicht  gefeba» 
bet  hoben.  3ff  5fUeS  gut  gelungen,  fo  fpringt  baS  Sh'er  lebhaft  weiter  unb  beherrfebt 
feine  93eine  gleid)  einem  gefunben  ©efd>öpfe. 

i?af  man  eS  Bon  ßteuem  angebiinben,  fo  burdifchneibet  man  rechts  bie  leicht  Zugang» 
lieben  hinteren  aßnrzelfüben,  bie  j.93.  bem  ^?interfiiße  entfpreeben,  mit  einer  ©taarnabel, 


*)  C.  F.  Burdacli,  Vom  Baue  und  Leben  des  Gehirns.  Bd.  I.  Leipzig,  1819.  4. 
Seite  263. 

®)  3oh-  SOtüller  in  groriep’S  Utotisen  9lr.  646.  3Beimar,  1831.  4.  @.  113  fgg. 

B.  Panizza,  lieber  die  Verrichtungen  der  Nerven.  Uebersetzt  von  Schnee¬ 
mann.  Erlangen,  1836.  8.  S.  46. 

■*)  B.  Stilling,  Untersuchungen  über  die  Functionen  des  Riu-keninarkes  und  der 
Nerven.  Leipzig,  1842.  8.  S.  4. 
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linfi  bagffltii  bi<  i'Oiberen,  i»al)«nb  bie  ()tnttrtu  unmffbvt  bleiben-  9)?aii  f(^iebt 
biefeni  le^teren  3»e(fe  baÄ  Siücfenmarf  leife  jur  ©eite,  reinigt  fic^  baÄ  0e\lcl)täfelb  fo 
lehr  a(^  mögli^  unb  gebt  bann  mit  einer  feiitre^t  eingefübrten  ©taarnabel  an  bem 
©oben  ber  2Birbe()au(e  babin. 

Sä§t  man  bi<Tauf  ben  5rof^  frei,  fo  bewegt  er  fein  vet^ted  f:?interbein  nad)  feinem 
Sßillenäbefeble.  @r  gebraucht  eö  bei  bem  Äried'en,  bem  ©bringen  ober  bem  ©cbwim'- 
men.  ®ie  öiünbe,  meebolb  bi^roeilen  einzelne  Unregelmäliigfeiten  in  jenen  pfammem 
gefe0teren  ^bütiQffitm  oorfommen,  werben  unä  in  ber  5oige  befd)äftigen.  ®aö  linte 
Jipinterbein  bagegen  i|l  motorifeb  gän^licb  geläbmt-  Qi  wiib  wie  tobt  nacbgefcbleppt,  unb 
baö  fann  e^  bei  ber  gröfjten  ?ln(lrengung  nicht  beberrftben-  2ßir  feben  birrauö, 

bafi  bie  ©ewegungen  oon  ben  oorberen  unb  nicht  oon  ben  binff^en  5lerrenwurieln  ab» 
bangen. 

©rufen  wir  bie  ^pautempfinblid^feit,  fo  flogen  wir  auf  bie  entgegengefebten  ©rfcbei« 
nungen-  2ßir  tonnen  baÄ  re^te  ©ein  tiijeln,  (lecben ,  anfdineiben ,  mit  ©ffigfviure  ober 
mit  Kalilöfung  betupfen  unb  felbfl  ben  5n6  am  2id)te  ^n  Äoble  oerbrennen,  ohne  bah 
2ßiber(lanb«regnngen  beö  bie  ©pur  eine^  ©cbmerieä  oerratben.  Sßieberbolen 

wir  bann  ben  gleichen  ©erfud)  an  bem  linten  ^pinterbeine,  fo  geben  bie  ©ewegungen 
beb  Srofcbeb  bie  oorbanbene  ©mpftnbung  beutlich  tunb.  ©ein  ü8iUe  bebeirfcbt  aber  im» 
mer  noch  ben  ©tumpf  beb  oeitoblten  rechten  ipinterbeineb- 

JReijt  man  bie  burchfchnittenen  2Bnrjel(lränge,  fo  erhält  man  entfpvechenbe  @rgeb« 
niiTe.  ®rücft  man  ben  peripberif^en  21bfchnitt  einer  burchfchnittenen  hinteren  2öuvjel 
jufammen,  fo  flöht  man  weber  auf  ©^merjenbjei^en ,  noch  auf  ©ertiirjungberfchei» 
nungen.  Sßieberbolt  man  bab  (iJleiche  an  bem  2beile,  ber  mit  bem  fRüctenmarfe  pfam» 
menbängt,  fo  trümmt  fich  bab  2bifr,  fucht  ju  entfliehen  unb  flöht,  wenn  eb  tann, 
©thmer^enblaute  aub.  ©ruft  man  ein  oorbereb  ÜBurielbiinbel  in  ähnlicher  üDeife,  fo  be» 
bingt  ber  Qlnfpruch  beb  centralen  9fl’fchnittb  feinen  fidjtlichen  @rfolg,  wäbrenb  ber  peri« 
Pberifche  ©ewegung  oeranlaht.  2ßill  man  eleftrifche  ©tröme  alb  Sieijmittel  gebrauten, 
fo  muh  man  fie  fo  f^wach  nehmen,  bah  fie  nicht  ju  entfernten  2b«iffn  beb  ©räparateb 
burch  bie  Slüffigteiten  beffelben  oorbringen-  ©ebient  man  fich  ^emifdjer  5lnflöfungen, 
fo  ifl  eine  ähnliche  ©orficht  geboten,  ©fan  legt  bab  ©erocnftiicf  in  beiben  fällen  auf 
ein  trocteneb  Ölabplättchen,  um  eb,  fo  febr  eb  angebt,  ^n  fonbern. 

©fan  fann  auch  ben  ©erfuch  machen ,  bie  (Jingeweibe  ^u  entfernen,  bie  2ßirbelföi« 
per  binwegjubredjen  unb  bie  oorberen  SBui-^eln  oon  oorn  brr  blohiulegen.  ®a  aber  bie» 
feb  graufamere ©erfahren  bäuflg  mihlingt,  fo  wirb  man  eb  im  ©an^en  feltener  anwenben. 

Srifch  getöbtete  Sbiere  fönnen  ben  ©ell’fchrn  Sebrfab  nur  tbeilweife  erhärten,  weil 
bie  bewegenben  fZßurjeln  pofttioe,  bie  empflnbenben  bagegen  negatioe  ©rgebniffe  liefern. 
@oU  ber  ©erfud)  fcharf  anbfallen,  fo  muh  man  oorber  bie  fenfiblen  2Burieln  ooilflänbig 
burchfchnitten  haben  unb  nur  bie  peripberifchen  ©ru^flucfe  berfelben  ber  ©riifung  unter» 
werfen.  ®ie  centralen  fönnen,  wie  wir  fpäter  feben  werben,  eigentbümliche  ©ewegun* 
gen,  bie  nicht  b*eih«r  gehören,  auf  bem  2ßege  ber  Uebertragung  möglich  machen.  2ßiU 
man  fich  Pat  «hafn  bewahren,  fo  fann  man  auch  ben  entfprechenben  ?bf'i  beö  IRncfen» 
marteö  gänjlid)  entfernen. 

®ie  ©eobachtungen,  bie  man  an  frifd)  getöbteten  Öefchöpfen  anflellt,  gelingen  nicht 
bloh  an  ^norpelflfchen,  an  enthaupteten  $röfd)en  unb  an  anberen  nieberenSDirbelthieren, 
fonbern  auch  an  ©ögeln  unb  an  ©ängetbieren.  ®a  bie  Siei^barfeit  in  crwad)fenen  böb^i'tn 
©efdiöpfen  rafch  oerloren  gebt,  fo  wählt  man  am  jwecfmähigflen  junge  ?:b‘«ff/  bereu 
2ßirbelbogen  überbieh  fd)neU  entfernt  werben  fönnen. 

aPieberholt  man  bie  ©erfuche  an  lebenben  ©ängetbieren,  fo  (lört  bie  flarfe  ©lutung 
in  bobfn  ©rabe;  baö  gequälte  ©efdwpf  oerliert  an  @mpjinblid)teit.  ®ie  geronnenen 
©lutmaffen  binbern  leidet  bie  Ueber(td)t.  ®asi  unwitlfübrlichr  Sittern,  baö  nicht  feiten 
bie  ©lohlegung  M  JJlncfenmarfeö  begleitet,  läht  fid)  bi^r  in  nieberen  ^b'cten  oon 
ben  (lärferen  unb  berechneteren  Sucfungen ,  bie  ber  Qlnfprudt  ber  bewegenben  ©eroen» 
(lämme  oeranlaht,  leid)t  unterfd)eib»n. 

Dbglei^  fid)  ber  ©eirfd)e  Sebrfab  in  ben  ©erfud)en,  bie  einzelne  gorfdu-r  an  le» 
benben  ©ängetbieren  anflellten,  oollfommen  betätigte,  fo  haben  bod)  ?lnbere  eigentbum» 
liehe  Qlbweichungen  in  biefer  ©ejiebnng  angegeben.  Songet  glaubte  juerfl  gefunben  ju 
haben,  bah  bie  oorberen  SBiir^eln  ber  ©ereen  ber  fpinterbeiuc  bcö  ipunbcö  nid't  ooll» 
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^^^ätigfeit  bei-  SBurjeln 

fommen  uitempftnblid)  ftnb.  @r  überzeugte  ober  fpäter,  boü  hier  eine  2'flufcüung 
jum  ©runbe  gelegen  ^otte.  Wogenbie  bie  ^botfoc^e  für  riebtig  nnb  befebrieb 
no^  in  neue(l>r  Seit  ein  eigentbüinlicbeö  SBerbflftniü,  bo<i  er  mit  bem  5tamen  ber  rücf» 
foufenben  @mpfinbii(bteit  bezeiduiet-  2egt  man  nomficb  bie  beiben  223nrje(n  an 
bem  9tücfen=  bib  2eubentf)eife  eineb  ^pnnbeö  bfoü,  fo  erregt  bibmeifen  bie  Keimung  einer 
oorberen  ©tbmerzen,  fo  lange  and)  bie  f)intere  nnberlebt  ift-  ©ebneibet  man  biefe 
bur(b,  fo  febeint  nur  bab  peripberifebe,  nicht  aber  bae  centrale  @tüct  ©mpfinbungen  an* 
juregen.  Sie  Trennung  ber  entfpred)enben  9ßurzel  b^bt  bie  ©cbmerjbaftigteit 

ber  oorberen  auf.  SSernarb  ‘)  giebt  an,  baü  eine  gute  Otabrung  nnb  oorjüglich  bie 
Seit  ber  föerbauung ,  fomie  bie  Stube,  bie  man  bem  3:bifrb  gönnt,  baö  Qlnfireten  jener 
rncflaufenben  @mpftnblid)teit  begünftigen,  baü  fie  bagegen  burd>  ben  9Äangel  oon  ©pei* 
fen  nnb  bureb  einen  grofjen  ©Intoerluft  jurüctgebröngt  roirb.  ^?at  man  bab  Sbibi  burdb 
Qletbereinatbmungen  betäubt,  fo  fd)minbet  fie  erü  bann,  roenn  bie  hinteren  2Sutieln 
feinen  ©^merz  mehr  oeranlaffen.  5vebrt  in  ber  ^olge  bie  ©mpflnbli^feit  oon  Stenern 
Zurücf,  fo  z<igt  fib  ftd)  in  ben  oorbern  Wurzeln  nie  früher,  alb  in  ben  hinteren. 

9)tan  fleht  leicht,  baü  biefe  Sb^tfachen,  roenn  fie  auch  ooUFommen  fid)er  roären,  ben 
Sell’fcben  9ebrfab  nicht  nmjtoüen,  roeil  bie  S'mpftnblicfifeit  ber  oorberen  Sßurzeln  nur 
oon  ber  ber  hinteren  abhänat.  @b  liegt  baher  unter  biefen  SJerliältnüfen  bie  fchon  oon 
S)appenbeim  untcrflü0te  23ermuthung  nah«,  boü  bie  ganze  ©rfdieinnng  oon  fenfiblen 
Wafern  abhängt,  bie  oon  ber  hintern  2Bnrzel  znr  oorbern  fid)  begeben  nnb  ftd)  oermuth' 
'  lid)  in  ben  Sroifihengeroeben  ber  ©ünbel  oerbreiten.  2onget  *)  (teilt  jebod)  abermalb 
entfehieben  in  2l('rebe,  baß  ftd)  bie  oorberen  2Durzel(lränge  überhaupt  empftnblich 

^agt  fiA  outh,  ob  nibht  jebe  z»  (tarfe  medbaiiifcbeSerrung  auf  bie  hinteren  SBurzelit, 
bie  fibh  mit  ben  oorbern  halb  oermifchen,  zwrücfroirft. 

@0  fehr  bie  phbftologifchen  23erfnd)e  bie  Stichtigfeit  be^  ©eH’fchen  2ehrfabeö  für 
alle  oier  2öirbeltbierfla|Tett  nnb  felb(t  für  einzelne  loirbetlofe  ©efdröpfe  ‘*),  roie  z-  ®.  bie 
ivrebfe,  nachgerokfen  habf”,  fo  roenig  oermochten  bie  big  jebt  oeröffentlichten  jtranthfitö* 
beol'ad)tungen,  bie  an  bem  SStenfdten  ongejteUt  roorbett,  bag  ©leiche  z«  leiften-  ©g 
fommt  oor,  baü  nur  bie  ©ntpünbnng  ober  nur  bie  Seroegung  eineg  ©liebeg  gelähmt  i(t. 
IMlIein  bie  ©rgebniffe  ber  2eichenöffnttng  liefern  bann  in  ber  Siegel  feine  ©rfcheinuiigen, 
bie  zu  ©nn(ten  beg  93e((’fd)en  2ebrfat5eg  gebeutet  roerbett  tönnten.  Sroeierlei  ©rünbe 
ertlären  biefen  Uebelftonb.  Üöar  auch  bie  Entartung  im  5(nfange  ouf  eine  Sleibe  oon 
SBitrzelgebilben  befd)ränft,  fo  oerbreitet  fie  fich  bod)  hänftg  aügetneiner,  ehe  ber  SJlenfch 
bem  2:obe  unterliegt.  Sie  SJferfmale,  roel^e  man  bei  ben  getoöhnlid)en  2ei4enöfFnutigen 
anfznfu^en  pflegt,  eignen  fid)  audt  in  oielen  g-ällen  nicht,  um  fid)ere  2luffchlü|Te  über 
bie  3;hätigfeitg(törungen  einzelner  Sleroenbünbel  z«  Ikfern.  Sie  Qfngabe,  baü  eine  Sler* 
oenmaffe  zu  toeich  ober  zu  b**!'!  roar,  läüt  nod)  ntondie  Sroeifef  offen.  Sie  5(l'lagerung 
oon  jvalfplättd)en  ober  oon  anbeni  frembartigen  5lörpern  fantt  nach  23erfchiebenheit  ber 
(öerbältniffe  lähmen  ober  nid)t.  3‘frnere  9)fittel,  um  bie  Unfähigteit  einzelner  t^ünbel* 
gruppen  zu  ermitteln,  finb  meiflentheilg  nicht  angeioanbt  roorben.  Sie  hiftZ«  nötbigen 
93orfchriften  fehlen  fogar  nod)  gröfiteiitheilg.  fDlait  fantt  baher  nicht  einen  ©at),  ber  in 
allen  oier  SBirbeltbierflafTen  loieberfebrt,  für  ben  SJlenfdten  nur  beehalb  beftreiten,  roeil 
ihn  h'fi'  bie  in  jeber  Jöinficht  unoollflänbigen  ©rgebniffe  ber  2eichenöffnnngen  noch  nicht 
betoiefen  h'tben. 

4247  S)a  hie  Smpftnbfic^fett  unh  hie  tttiüfü^iiic^e  Slnregung  her  SSerfüvzutig 
nicht  in  hen  Steroenwuvzetn ,  fonhern  in  anheren  SefianhtheÜen  hed  Ster* 
»enfpftem  liegen,  fo  faiin  man  hie  oerfchiehenen  S:|)dtigffiten  her  »orheren 
unh  her  hinteren  SBurzelbünhet  her  Stücfenmarföneroen  ofd  hie  c>nev 
fpmmetrifchen  SSertheitung  her  haö  Stücfenmarf  oerlaffenhen  Slerhenfafern 


*)  Bernard,  in  ben  Comptes  rendus  de  racademie  des  Sciences.  Tome  XXV.  Pa¬ 
ris,  1847.  4.  p.  104. 

Longet,  Ebendaselb.st.  p.  25. 

F.  A.  Longet,  Recherches  sur  les  fonetions  de  la  moelle  epiniere.  Paris,  1841.  8. 
pag.  127. 

■*)  Longet,  Ebendaselbst,  p.  94 — 120. 


bfr  JRücfeinnavfiiifrpfn. 


333 


anfe^en.  Die  ^^iatur  fü^jrt  iete  ber  betben  3lrten  bon  Scrmt’tUung^TOcrf» 
gciigen  an  berfc^icbenen  ©feUen  ouö.  I)tcfe  ©onberung  erhält  fic^  aber 
nur  in  bem  furjen  3n>ifcbenrauine,  ber  ftcb  3ibif4)en  bem  Slücfenmarfe  unb 
bem  ^)auptpainme  eine^  jeben  Siücfenmarfenerben  binjiebt. 

©täinme  unb  Slefie  ber  Diücfeninarf^ nerben.  —  (5^  berfie^t  4248 
ficb  bon  felbfi,  ba§  ber  ^)auptf>amm,  ber  aue  ber  Sereinignng  ber  beiben 
3lü(fcnmarfön>urjeln  betborge^t,  ju  ben  geinifcbten  9?erren  geboren  muf. 

2)ie  SJerbinbung  berfebiebenartiger  gafern  erhält  ftcb  auch  in  bem  borbe* 
ren  unb  bem  bin^erf«  5lfie,  in  bem  ftcb  ber  ^lauptfiamm  binnen  ilurjcm 
fpattet.  ©ie  febrt  in  ben  meiften  untergeorbneten  3'bei9en,  bie  noch  fpä» 
ter  jum  23orf^ein  fommen,  mieber.  Qö  ereignet  ficb  baber  febr  b®ufi8/ 
bab  jene  gemifdjte  9tatur  noch  in  ben  feineren  9?erbenbünbeln  bcrbanbcn 
i(t.  Obgleich  bie  ÜÄuöfelmajfen  felbft  feine  Smpfinbungöfafern  notb* 
menbigermeife  aufjunebmen  brauchen,  fo  laffen  fle  fte  hoch  nicht  feiten 
burch  ihre  3}?ajfc  bur^treten,  bamit  fie  ju  benachbarten  ©ebilben  getan* 
gen  fönnen.  'üDlan  b^t  häufig  angenommen,  bah  tajtenben  ^äute  feine 
bemegenben  ^fernen  einfchliehen.  S3ebenfen  mir  aber,  bah  uueh  SSerfür* 
jungögemebe,  auf  bie  baö  ^ieroenfpfiem  einjumirfen  »ermcg,  gu  enthalten 
pflegen,  fo  bürfen  mir  eher  permutben,  bah  ^*cr  bemegenbe 

Safern  gu  ben  empfinbenben  b*ugugefelten. 

SCßir  buben  §.  4236  gefcben,bah  nur  bie  Unterfuchung  ber  llebenöerfchei*  4249 
nungen  über  bie  ©nboerbreitung  eineö  9ferpen  gu  entfeheiben  im  ©tanbe  ift. 

6^  mar  biö  fe^t  nicht  möglich,  bie  Stuefenmarföneroen  beö  menfehlichen  Äör* 
perß  auf  biefem  SBege  gu  »erfolgen.  Oie  eingelnen  Zähmungen  bie  fich 
in  Äranfen  »orfanben,  lieferten  meiftentbeilö  unbefiimmtere  ©rgebniffe. 

9fur  gröbere  SSerbreitungöbegirfe  mürben  auf  biefe  Sffieifc  im  günfiigfien 
gallc  erfannt.  Oie  ©ingriffe  ber  SBunbärgte  buben  ebenfalls  nicht  meitcr 
geführt.  SBeobachtungen  an  eben  geftorbenen  Wenfehen  mangeln  noch 
gänglich-  SSill  man  baber  nicht  auf  febe  ©rfenntnih  »ergichten,  fo  fann 
man  nur  an  ber  ^anb  beö  Slnatomen  fortfehreiten.  ©ian  barf  mit  9techt 
annebmen,  bah  ciu  9ter»enfiamm,  beffen  3»»oi9e  in  eine  Jf)autftette  ober 
eine  2)?u6felmaffe  cinbringen,  bie  ©mpftnbung  ober  bie  Semegung  jener 
©ebilbe  menigfienö  tbeilmeifc  beberrfcht.  Oie  folgenbe  Ueberfichtötabetle 
ifi  unter  biefer  Sßorauöfe^ung  entmorfen  morben.  ©ie  fann  einen  un* 
gefahren  SÄajoritdtömaahhab  für  bie  ©eurtheilung  ber  eingelnen  ?äb* 
mungöerf^einungen  liefern. 
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Untcrfleorbnctc 

'-BcrjWcigung. 


SSerbreitungöbejirf  bet  5ierccn. 


Smpfinbcnbe 

.^autfiäd^e. 


Setüeglib^e 

SKugfelmaffe. 


Slnbere 
Äörbcrt^eife. 


Sorjugftb^lie 

Slnaftomoftn. 


@r(ler 

i>alenerD. 


II. 


Sioeiter 

^Jaliineib. 


III. 


©rittet 

^paläiietp. 


Sorberer  5ff 

•  Oberfter  ©bO 

[  Rectus  capitis 

be^  ^palfe^. 

laleralis. 
Recti  capitis 
antici  major 
nnb  minor. 

^binfcrcr  '2I|T. 

be^gf. 

Recli  capitis 
postici  inajor 
n.  minor.  Obli- 
qui  capitis  Su¬ 
perior  n.  in¬ 
ferior.  Rectus 
capitis  late¬ 
ralis.  Com- 
plexus. 

Sorberer 

beögl. 

Rectus  capitis 

3((l. 

anticus  major. 
Intertransver- 
sarius.  Ober* 
der  ^bOl  beg 
Levator  Sca¬ 
pulae.  Sterno- 
cleidoma- 
stoideus. 

ipinterer 

beägl. 

Obliquus  ca- 

5lft. 

jilis  inferior. 
Trachelo  ma- 
stoideus.Com- 
plexus.  Semi- 
spinalis  cervi- 

cis.(Multifidus 
spinae.)  Sple- 
nius  capitis.) 

(Grober  ipin« 

be^gl.  ^paut 

Biventer  cer- 

terbauptöner». 

bcii  Splitter* 

vicis.Cuculla- 

(Occipilalis 

magnus.) 

baupteö. 

ris.  Occipilalis 

Äfeiner  ipin* 

©renfe ».  Tla-- 

Sternocleido- 

terbanptener». 

ctenu.ipinter* 

mastoideus. 

(Occipilalis 

baiipt.  ^paut 

Adlollens  • 

minor.) 

hinter,  über 
unb  an  bem 
Obre. 

auris. 

2BirbeIf(t)Iag'- 

aber. 

t2Birbelfc^[ag 

abet 

terbauptöges 

lenf. 


tSBirberfcbfag. 
aber.) 


f(i&Iagaber.) 


(Seiner».) 

3ungen|Ieifd'= 
net».  Ober* 
(ler  ^palötno* 
ten  bcg  fpni* 
patbtW.^er* 
oen.  iperum* 
fcbweifenber 
9ier».  3i»ei* 
ter^palöner». 

3n)eiter 

^?a(^neto. 


(©rittet 

^)aBner».) 

®r(ler  unb 
britter  ^paI<S* 
ner».  ©pmpa* 
tbifcber  9ter». 
^perumf^roei* 
fenber  9ter»- 
3iingenffeif($* 
ner».  Seiner». 

©rfter  unb 
britter  ^paI6* 
ner». 


©ritter  (unb 
erfler)  ^patö* 
ner».  (Jpintere 
Obr»  u.Stbf«* 
fenneroen.) 

(©ritter  nnb 
erfler  ^paI6* 
ner».)  Qlntlitj« 
ner».  (Sroßer 
^pintei'bauptö* 
ner».)  Hintere 
Obr  u.  @^Iä* 
fenner»en. 

(3roeit.u.»ier* 
ter  ^paIöner».) 


ber  JWi'icffnmarfÄnerPf n  b<ä  9)?eiifduii. 
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91  f  TP. 


93f rbrtifungö bfj^irb  ber  9^erpen. 


9lrü. 


Untrrgecrbnrtr 

SSrrjirrtgung 


ISmpjxnbftibf 


Slnbcre 

Äörbtrt^eife. 


'-Borjügli(^fte 

Slnaftomofen. 


SSorbfrtr 

9lil. 


fpaut  an  iinb 
unter  b.  Ope, 
an  bem  Untev' 
fiefer  (beni 
Kinn),  bfin 
oberflen,  inith 
tcren  unb  un* 
terilen  2ljeiU 
befi  ipalM. 


(Uiaphriigma). 
Inlertransver- 
>Hrii  supretni. 
Scalcniis  me- 
dius.  Kcctus 
capilis  anticus 
inajor.  Longus 
colli-  Levator 

Scapulae. 

Splenius 
capitis,  Ster- 
nocleidoma- 
stoideus.  I’la- 
tysmamyo- 
detis.  (9)?UiiCU= 
latnrbcv3ungc 
inSJcrbinbung 
mit  btn  oberen 
Ji>a(änerpen.) 
(Untere  unb 
hintere  ?intlib' 
muöfetn?) 


©efjörgang 
unb  £5hr  über» 
haupt.  OI)t’ 
l'peicbetbrnfe. 
Sbinpbbrüfen 
beO  ipalfeö. 
0d>ilbbrüfe. 
3ugu(arpene. 
(Ü'ubelfd'lag« 
aber ) 


(3tt)erd)feU» 
nerp.)  ©ptn* 
patl;ifds97erp. 
Stpeitev  unb 
uierter  i?a(Ö5 
nerp.  3itngen» 
ffeifthnero. 
ißeinero,  (.Kleü 
ner  ipinter: 
hauptsinerp.) 
(öropr  Ohr- 
nerp.)  Sreige* 
theilter  unb 
9lnt(i(jnerp. 
^ter^j  unb 
®ru(tgefle<bte. 
iperunifcbipci^ 
fenber  9lerp. 


©rofier  ober 
hinterer  Ohr-- 
nerp.  (.\uricii- 
laris  magnus.) 


i?intercr  9lfl. 


Apatit  an  unb 
hinter  bem  Oh= 
re,  jroiKhcnber 
^Hinterhaupt» 
unb  ber©^Iä» 
'engegenb  unb 
felbft  por  bem 
Oh«- 

ipautbe^  9ta» 
cfenbunb  Por» 
jiiglich  ber 
'Dritte  beffelb. 


Sternocleido- 
mastoideus. 
Retrahens  au- 
ris  Occipitali.s 
(Teraporalis?) 


Transvcrsalis 
cervicis.  Tra- 
chelotnasloi- 
deus.  Comple- 
xus.  Splenius 
capitis.  (Obli- 
quuscapitisin- 
ferior.  Multifi- 
dus  Spinae.) 
Biventer  cer¬ 
vicis.  Semispi- 
nalis  cervicis. 
(Interspinales) 
Cucullaris. 


©reigetheilter 
u.  5lnt(ihnero. 
(^perurnfthmei» 
fenber  9lero?) 


3ioeiter  unb 
oierter^palö-- 
nero. 


IV. 


58ierter 

^palönero. 


SBorberer 

?ia. 


93orbere  unb 
hintere  Ober» 
fd)(üfTelbein» 
neroen.  (N.  N. 
supra  clavicu- 
lares  anterio- 


ipaut  am  üpal» 
fe,anberSruft, 
ber@egenbbeb 
©chultergelen« 
tebtinb  beä  un» 
teren  Xh^ilbö 
betS  9tarfen^. 

^paut  über 
nnb  an  bem 
©dtlnffelbein, 
über  bem 
ipanbgriffe  beÄ 
SrujibeineÄ, 


Inlertransver- 
sarii.  Reclus 
capitis  anlicus 
major.  Longus 
colli.  Scalenus 
medius.  Leva¬ 
tor  Scapulae. 

Sternohyoi- 
deus.  (Pecto- 
ralis  major? 
Sternocleido- 
mastoideus? 
Cucullaris  ? 


aßirbelfdtlag» 

aber. 


23lutgefäüe 
unb  anbere©e'- 
bilbe  in  ber 
9?ähe  beg 
©thlüiTet» 
beineö. 


(3ipeiter),brit» 
ter  unb  fünfter 
^pal^nerp. 
©pmpatht» 
fcher  9terp. 


Untereti  ^pali» 
hautgefletht. 
9terpen,  welche 
burch  bie  gro» 
Üen23ru(tmu^» 
tel,  ben  ®elta» 
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5Rro. 


9?eri'. 


■§am)tf}amm. 


Untergeprbnete 

Serjtrciguiig. 


aSerbreitungöDejirf  6er  g^eroelI. 


(Smpfinbenbc 

Jgautflä^e. 


Sewcgtidbe 

^DJudfelmoIfc. 


Slnbere 

Äörpert^eife. 


SSorjügli^fle 

Slnafiomofen. 


V. 


3roer(^feKe 
nevD. 

(N.phrenicus  ) 


fünfter 

ipafönei-p. 


res  et  poste¬ 
riores. 


ipinterer  Wft. 


6ev33ru(tbrüfe, 
an  6eni  ober 
(len  Steife  beö 
Oberarmes, 
bem  @(t)ulter= 
gelenfe,  bem 
©cbniterblatte 
unbbem  unte» 
ren  S^beite  beS 
aiacbenS. 


3(iiS  bem  bier» 
ten  u.  fünften, 
fomie  bem  brit» 
ten  unb  fclbfl 
bem  jmeiten 
unb  fecbften 
^pafSnercen. 
iStSmeilen  9te- 
benfüben  auS 
bem  2trm« 
gcffetbt. 


Xpaut  an  ber 
untern  ®egenb 
beS  5tarfenS. 


Unbefannt. 


fCorberer  2f(t 


9lücfenfd^uf: 
terblattnero. 
(Dorsalis  • 
Scapulae.) 


ipinterer 

ai(t. 


ainff)eil  am 
9td)fcrgeflecl)t 
(^pant  an  bem 
untern  S^betle 
beS  ipalfeS?X 


Inlerlransver 
sarius.  Trans- 
versalis  cervi- 
cis.  Traclielo- 
inastoideus 
iVlultibdus  Spi¬ 
nae.  Semispi- 
nalis  cervicis 
Biventer  cer¬ 
vicis.  Coin- 
plexus.  Sple- 
nius  capitis. 

Cucullaris. 


Diaphragma 
(Scalenus  an- 
ticus?). 


(^pant  an  bem 
unteren  2f)file 
beS  ^tacfenS.) 


Longus  colli. 
Rectus  anticus 
major.  Inter- 
transversarius 
Scalenus  me- 
dius.  Subcla- 
vius.  91ntbeil 
am  ?Irmge= 
flet^t. 

(Diaphragma.) 


Serratus  anti¬ 
cus  major.  Le¬ 
vatorscapu¬ 
lae.  Rliomboi- 
dei  major  unb 
ininor.  (Scale¬ 
nus  medius.) 

Cervicalis 
desccndens. 
Transversa  lis 
cervicis.  Tra- 


©(^(uffei» 
beinoene, 
(©cb(u(Te(bein: 

fc^lagaber. 
3nnere  Sruft: 
beingefäße, 
SbpmuS, 
?i)mpj)brüfen 
bee  »erberen 
WitteffeUrattä 
meS.  yperj= 
beutel.) 


2Birbelf(|rag* 
aber,  innere 
Q3ru(lbetn> 
fdbfagaber- 


(StucfenfcIjuD 

terblatt= 

fc^fagaber.) 


mnStef  u.  bgl. 
burchtreten. 
Seiner». 


^pcrnmfd)i»ei> 
fenber  u.  f»m* 
patbifd).  9ter». 
Unterfteipale» 
ner»en(u.er(lcr 
Srujtner»). 
2lb(tetgenber 
^((t  beS  Sun» 
genfletfd)ner'' 
»en.  ^per^. 
©onnen*  unb 
Sebergeßetbt. 


Vierter  unb 
fetlfter  ipafS» 
ner».  ©»mpa= 
tbifdjer  9ter». 
Sroerc^feH« 
ner». 

2(rmgefled^t. 

Oberfd)ufter« 

bfattner». 


ipinterer 

Srnflfaften» 

ner». 


aSerbtnbung 
mit  ben  »orijer 
gebenben  unb 
bem  fetgenben 
ÄaISner»en. 


/ 


brr' JiäcftnmarNnrrDen  be«  Wenf(t)<n. 
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91  <rp. 


2)erbveitunobbeitrf  ber  ^^eruen. 


9lvo. 


Untcrgtorbnrtr  (Smpfinblic^e 
j^tcrjivrigung.  ^autjldc^t. 


iBdvrglic^e 

'Mudfelmafft. 


Slnbere  sßotj^ügli^fte 

Organe.  9lnaffomofen. 


cheloiiiHstoi- 
deus.  Multili- 


dus  Spinae.  Se- 
inispinaliscer- 
vicis.  Splenius 
capitis.  Bivcn- 


ter  cervicis. 


VI 


VII 


0f(1'(ler. 

i>aldntrp. 


©iebenter 

ii>al^ncrp. 


93 0 Iberer 

91  ft. 


ipinterer 
'Uruftfaften» 
nero  (N.  tho- 
racicus  poste¬ 
rior  s.  respira- 
torius  exter- 
nus.)  9(uä  bell 
93orberafteii 
bed  fünften 
bidftebentcn 
ii'aldnen'cii. 

Hinterer 

9lft. 


93orberer 

9lft. 


f'iiiterer 
91  ft. 


9lnthei(  am 
91c()fe(geffed)t. 


Uiibefannt 


(Oberfter  ?l)eil 
ber  9lücten» 
ffaiit.) 


9liitheil  am 
91(blelgefle(^t. 


ädut  in  ber 
©egenb  bed 
©cinlter» 
blatted. 


Longus  colli. 
Kectus  anticus 
major.  Iiiter- 
transversari- 
us.  Scaleni 
anticus  et  nie- 
dius. 

(Diaphragma) 

9liit^eil  am 
91dM‘eIgeffed)t. 

Serratus  anti¬ 
cus  inajor. 
(Subscapula- 
ris.)  (Scalenus 
niedius? ). 


Cervicalis 
descendens. 
Transversalis 
cervicis.  Tra- 
chelomastoi- 
deus.  Multifi- 
dus  Spinae. 
Semispinalis 
cervicis.  Bi- 
venter  cervi¬ 
cis.  Splenius 
capitis. 
(Cucullaris.) 

Inlertransver- 
sarius.  Scaleni 
anticus  u.  po- 
sticiis.  Serra¬ 
tus  anticus  ma- 
jor.(Diaphrag- 
ma.)  91ntffeil 
am  '21d'felge'. 
ffed)t. 

Transversalis 
cervicis. 
Cervicalis 
descendens. 
Coinplexus. 
Multißdus  Spi¬ 
nae.  Seniispi- 


9Birbelfd)(ags 

ater. 


(ipiiitere 

95ritftfaftcti= 

gefiifte.) 


2DirbeIf(^lag 

aber. 


22 


fünfter  nnb 
fiel'enteri;'ald= 
nero.  ©nmpa» 
tl)ifc^er  91ero. 
Smerc^feUiierp. 
2ld)fel9efte(!^t. 


3)ie  beiiad)‘ 
barten  i>a(d« 
nerteii. 


@i)mpatl)i|'d)er 
9fero.(3n)erd)= 
fellnero.) 
ipiiitere  iinb 
Dorbere  QSruft» 
nerten. 
9lc^fc(gefted)t. 


®iebenad)bar= 
teil  ipaldiier« 
uen. 


al«  n  liii ,  Sit  liiifl.  11.  tt(  Kbit 
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5^ro. 

ei». 

2)erbreitniigöbejirf  ber  Sfterben. 

^auytdamm. 

Untergecrbnot 

(Sn4ifint'li(I;e 

>6aufftii(I)e. 

Ißeireglicbe 

DJiiiäfefmafte. 

Sinbere 

Crganc. 

93orjügttd^fte 

Slnaftcimofen. 

nalis.  Interspi 
nales(Splenius 
ea^siiis.  Serra- 
lus  poslicus 
Superior. 
Rlioniboidei 
(Cucullaris.) 

VIII. 

'J'cfeter 

iPiiIöner». 

23orbever 

5lft. 

5lntf)eit  am 
5lcl)ie(ijefled)t. 

Scaleni  anti- 
cus,  medius  u 
posticus. 

5liitbeil  am 
5Id)ielgefted)t. 

SiblniTelbein« 

gernße. 

©ijmpatbifcber 
2fterb.  5lcbfel« 
geftecl}t. 

^;)interer 

51  ft. 

(S'aut  inbev 
9)iittc  beö 
oberften  ^bei« 
le»  bei?  5{n« 
cfeitö.) 

Multilidus  Spi¬ 
nae.  Seinispi- 
nalis. 

(23orbergc^en« 
ber  Apalenerb 
Ultb  erfter 
QSruftneri'.) 

Ql(^)'clgeflcd)t 
(Plexus  axil¬ 
laris.)  5liig6cn 

vier  Ifhten 
Val5»unb  bcm 
elften  93ruft'- 
neri'en. 

SjDi'beve 
Sniftfaften- 
neri’cn.  (N.  IN. 

tlioraciri  ante¬ 
riores  )  51  Ub 

bemfünfren, 
biefeni  iinbbeni 
ferfjften  Mb  fte: 
l'cn  enii?alö= 
neruen  (imter= 
fteiii  A'palf'-  biB 
elftem  53iuft> 
neroen). 

^paut  ber  ©e« 

i3enbbeö@ct)ul- 

tergelcnfeö,ber 

53rnftbrüfeunb 

ber5Rad)bar« 

fcöaftberfelben 

Subclavius. 
üeltoideus. 
Pectoralesma- 
jor  u.  niinor. 

0cbultergefenf 

(Q3ruftbriife). 

Oberfdlüftel» 

betnneri’en. 

Obei'lU'uIter^ 
bljttiicri'.  (N. 
suprascapiila- 

ri.s.)  5liiö  bem 
füntten  bis  fic= 
beuten  ob.  acli= 
ten  i?ül»iien>. 

Unbefannt. 

Supraspinatus 
(Infraspina- 
tus.)  (Teres 
niinor?  ) 

©clinltergelenf 
(Quere  @d)ul= 
terblattgr« 
fafte?  j 

< 

< 

i 

Untci|'c^nltei-= 
btattnei'i'i'ii. 
(N.  N.  subsca- 
pulares).  51uä 
benbreilHÄpiei' 
leptenipalC's 
iicri'cn. 

JJlanbfcbnlterj 
blattnero.  (N. 

mar^inalis 
Scapulae).  51ud 
ben  brei  unter« 
len  ipaleneru. 

jniiever  5lrm« 
'antiievü.  (N. 
;utaneus  bra- 
:hii  internus  ) 
iluöbem  erften 

Unbefannt. 

Unbefannt. 

fpant  ber5Icb: 
etl'öble  iinb 
eböberarmeb 
>ib  ium  ©Ueti« 
bgen,  boräüg« 

Teres  inajor. 
Subscapularis. 

Serratus  anti- 
cusniajor.  La- 
tissimus  dorsi. 

(Unterfdiulter: 

blattgefiijie.) 

(5Id)rel« 
gefäfte  ?)  i 
0 

SOiittlerer 
pautnero  nnb 
nbere  fteinere 
ipnutneiben 
be»  5Jrmeb. 

ber  JRücffnmavttf  nerccn  bcö  Wfiifdien. 


341 


91ro. 


.^auptfiamm. 


Untfrflcerbnttf 

3<fri>rfirtiiPvV 


23crbreitunaöl'c^irP  bev  O^eroen. 


(Smpjinblitbc 

•t>autfläc^e. 


söftt>fg(id)e 

3}iudrclmatlr. 


Slnbere 

Dvi^aiif 


Ccrjüflltc^tle 

Slnaflcmofcn. 


23ruflnerpfn, 
bi(femu)ibbtii) 
Icntfit  ober  ben 
bfibcnleftten 
ipalbiieroeii. 

9)iittlercr 
^Innbautiieri'. 
(N. cutnneus 
brnchii  mc- 
dius.)9luÄbem 
'illt)fell^efled^t 
oberbem(Sl(eii: 
bogeiuicrocn- 

^leufiever^lrm» 
bautnero.  (N. 
cutaiieuscx- 
tcrnu$  s.  mus- 
culocutiineus 
s.  perforans 
Casserii) 
?liiö  bem  fünf* 
ten  l'iö  (teben» 
ten,  bcni  fünf« 
ten  ii.  fed)(ten 
ob.  bem  fünften 
unb  fiebenten 
^alfncroen. 

^Icbfelnero. 
(N.  axillaris.) 
?(u0  beni  fünf', 
ten  n.  fed'flen, 
btrfeni  unb  beni 
fiebenten  ober 
ben  oier  unter« 
(len  i?al6*  unb 
bem  erften 
OSrnitneroen. 


(teb  an  ber  in 
neten  (u.  oor« 
beren)  ©eite. 
(S?nut  beä 
33orberarmcÄ.) 

ipautbc^Ober« 
armeO,Dor,(ii(i: 
lidjberoovbern 
unb  inneren 
Seite,  beä  Si« 
lenboocn^,  beö 
'iJorberarmcil 
unb  ber  i?of)I* 
banb. 

y^autberiFts 
tenbogeneie« 
genb,  beti  Sjor« 
berarmcö ,  ici 
j>anbrncfenö, 
^nin^bi.bir 
ipanbfläcbe  u. 
beä  ®anmen^. 


(öcrjuglid^ 
hinterer, iinOe« 
rer  n. oberer 
Jheil  ber^paut 
be?Oberarmeä. 
(9)fittlere  unb 
untere  ©egenb 
berfelben.) 
(?ld)fe(böble.) 


Coracolirarh  - 
alis.  ßieeps 
bracliiifPecto- 
rulis  ininor  n 
j.  2bl-  major). 


Biceps  lira- 
cliii.  Bracliia- 
lis  internus. 
Coracobra- 
chialis. 


(Subscapula- 
ris.)  Tores  ina- 
jor  (u.  niinor) 
üeltoideus. 
Triceps  bra- 
chii. 


l^ldlfel« 
gefalle?) 
(Tpanti'cnen 
beS  'JlrmeO, 
befonberö 
V.  basilica  ?) 


(i>antocne  beä 
')trme5,befonb. 
V.  cepbalica  ?) 
£)l'erarin» 
fnodten. 


©dnittcrgefenf 

?id)felgefaüe. 

Oberarm» 

fnetben. 


iÖruftmnePel» 
neroen.  Qlnbeve 
i^autnereen 
besOberameji. 


Tpautneroen 
beö  '^Irme^. 
©pcidtennero. 


Tpautneroeu 
beä  ?lrmc^. 


©Uenbogen» 
nero.  (N.ulna- 
ris.)  '.änS  bem 
tebtenipalö« 
unb  bem  eriTen 
Srnflneroen, 
biefem  unb  ben 
beiben,  benbrei 
ober  ben  oier 
lebten 

ipalbneroen, 
benbrei  ober 
oier  lebten 
ipalbneroen 
allein. 


Oaut  ber  Ul« 
narfantebeb 
ißorberarmeb, 
ber  Oanbmnr« 
^e^ber.liücfen« 
unb  j.  21)1-  ber 
^olarflad'ebcr 
T;>anb,  ber  bei« 
ben  ©eiten  bee 
PleinenS-inaere 
unb  bebdling« 
jingerö  n.  ber 
Ulitarfeite  beb 
9)iittelfingerb. 


Flexor  carpi- 
ulnaris.Flexo- 
res  (juatuor 
digitoruin 
sublimis  unb 
protundus. 
Flexor  brevis 
digiti  mininii. 
Opponens  di- 
giti  minimi. 
Interossei  (in- 
terniunb)  ex- 
lerni.  .\dduc- 
tor  pollicis. 
Abd.  indicis. 

(Palmaris 
brevis)  (Lum- 
bricalis  IV.) 


üBeidtgebilbe 
inberUmge« 
bung  b.SUen« 
bogen«  n.  bes 
Oanbgelenfeb 
unb  ber  bei  ben 
empftnbenben 
©ebilben  ge« 
nannten!  S'in« 
gcr.  9(d)felge» 
fade.  ©Uenbo« 
genfd'lagaber. 


(innerer  ober 
mittler,  ^'aut» 
neroenflamm 
beb  ^Irmeb.) 
©peitbennero. 
Wiittelnero. 


22* 
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9ievo 


llntergeorbiute 

CetjlDeigung. 


25er6reituug6bejirf  ber  O^ei'uen. 


©mbfinbJi^e 

|)autfiü(|e. 


Sewcgli^c 

SJJuäfelmaffe. 


Slnbere 

Drganc. 


SSorjüglid^fie 

Slnaficmofcn. 


IX. 


@r(lcv 

93rufliX)ir6eI' 

nevb. 


Witteliierü. 
(N.  medianus.) 

2lu^  ben  oicr 
Iintcr(teii4?al6< 
ncrbcn  u.  bem 
elften  33  rufl5 
iiciceii,  jenen 
elfteren  allein, 
bem  elften 
33iuft=nnb  ben 
biei  legten 
ipalöneri'en, 
iltmunbbem 
fünften,  fed)= 
ften  n  fiebent-, 
bem  fünften, 
fiebenten  nnb 
a^ten  ober 
biefem  nnb  bem 
elften  fBruft'- 
nernen  oUein. 


0peid'enneve 

(N.radialis). 

3ln6  bem  elften 
93ruftner»en 
unb  ben  i'iei 
untcrfteni?alö= 
neri'en,  biefen 
ober  ben  brei 
(cßtenipalbner: 
oen  allein  ober 
in  QSeibinbnna 
mit  bem  elften 
23ruftneroen, 
ben  beiben 
legten  ^palä^ 
ober  bem  fünf» 
teil,  fed'ften  n. 
fiebenten^palö'- 
neii'en  allein. 


sßoibeiev 
31  ft. 


^?aut  bei 
ipobiganb,  bei 
ißolarfeiten 
beÄ  fHingftm 
gerb,  beb  fÖtit* 
telfingerb,  beb 
Seigeftngerb  u. 
beb  ®aumenb 


i>aut  (am 
Dbeiaime), 
am  ©Uenbo: 
gen,  bei  9tabü 
alfeite  ber  Siü^ 
cfenftadieii.ber 
23olarftäd'e  b. 
33oibeiaimeb, 
bcb^banbriV- 
cFeiib,  bei9{ü-- 
cfeiifiddie  beb 
Jiaiiiiienb,  beb 
Seigefingerb 
u.  ^liiiSgi.  beb 
?[)titte:fingerb. 


3(nt!'eil  am 
3lc^felgefled^t. 
(bem  änfjeicn 
33ruft»)beiU'0i. 


(Hiceps  bra- 
chii).  Palma^i^ 
igiis.  (Kle- 
xor  carpi  ra- 
dialis.)  Flexo- 
res  qualuor 
digitorum 
sublimis  unb 
prot'undus 
Flexores  pol- 
licis  longus  u. 
brevis.  Frona- 
tores  teres  unb 
quadratus. 
Abduitor  unb 
opponens  pol- 
licis.  Luinbri- 
cales  I.  II.  unb 
lU;  (Flexor 
carpi  ulnaris?) 
(Interossei  in¬ 
lern  i.)  (Liim- 
bricales  IV.  u. 
V.)  (Adductor 
pollicis.) 

(Latissinius 
dorsi.)  Triceps 
braebii.  Anco- 
naeus  quartus. 
Brarhialis  in¬ 
ternus.  Supi- 
natoresloiigus 
U.  brevis  Fle¬ 
xor  carpi  ra- 
dialis.  Exten- 
.<ores  carpira- 
diales  longus 
n.  brevis.  Ex¬ 
tensor  digilo- 
rum  commu¬ 
nis.  Extenso- 
res  pollicis 
longus  U.  bre¬ 
vis.  Extenso- 
res  indicis  nnb 
digili  minimi 
F.xtensor  car- 
pi  ulnaris.  Ab¬ 
ductores  polli¬ 
cis  longus  unb 
brevis. Adduc¬ 
tor  pollicis. 
Abductor  di- 
giti  minimi. 

31ntl^eil  an 
bem  Qldifelge-. 
fte^t,  (beni(iu= 
fielen  93ruftO 


3Irmgefäüe. 
93änbei  unb 
(Selente  ber 
^;*onbn)urje(u. 
9ßeid)gebilbe 
herbei  ben  etn= 
pftiibeiibeii 
Sgeilcit  ange» 
fügrtenSinger. 


31rntgefäüe. 
©Uenbogen-'  u. 
.fbaubgeleiif: 
UBeidigebilbeb. 
bei  ben  empftiis 
beiiben  Steilen 
getiannten3-iii: 
gei.cDbeiarni'' 
tnod)en.) 


(Benadibarte 

©efäüe.) 

(33inftbiüfe.) 


(Oleufttrer 
2lrmgautner») 
©UenbogeiM 
tteip.  @peu 
Renner». 


(^paiitncrpen 
beö  Qlriiirö.) 
©ilenbogen*  u. 
SDtitteliieio. 

(Xpintere 

93iuftneri'ett.) 


0gnipatgifd)er 
9tero.  gi-gtcr 
^?at^^  u.  jinei* 
ter  ©riiftitero. 


/ 

/ 
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ro. 

SJerbreitiingÄbejirf  ber  9^erpen. 

9>ro. 

'^auptfiamm. 

Unter^ecrbnete 

(Sinpfinbli(^e 

iUetreglidje 

Sinbere 

'Tlerjüglic^Ar 

'.öeriiwci^unj. 

.(»iiuljlädtc. 

iDiuafelniajTc. 

Crgane. 

Slnaftcmofeii. 

beren  Ober« 

unb  ben  porbe« 

JldjfelgeAecbt. 

fc^lfilTelbein», 

ren  @d)liiiTel« 

(3nnere 

C^m  mittleren 

beinneipen. 

i^autnerpen 

iJautnecpeii 

Inlerroslal.  1. 

beb  '3Irmeb.) 

% 

. 

beb  Obeiijrinef 

Pcctoralis 

u.SrKugerbeb 
ei(len3n)i  dten- 

mnjor. 

rippennerpen. 
Öaiit  ppr  unb 
iiacbaudenppn 
bemipanbiinfTe 

beb  33rii(lbei« 
neb,  ber31cblel« 
böl)leu.ber3n= 

nenfeite  beb 
Oberarmeb. 

ijinterer 

(Jntfpret^enbe 

Kleinere  fRü« 

Setter  ^jalb« 

9iir 

DlücCenf^aut. 

(tcnmubfeln. 

unb  ^lueiter 

fRüdgrathb« 

33ru(lioirbel: 

llrecfer.  Iiiter- 
costalesI.fCü- 

nerp. 

X. 

Srotittr 

SSorterer 

Öaut  Aber  ber 

i'ullaris.) 

(35ena(5barte 

®ru(lmtrbel» 

Sruftbrüfe,  an 

Intercoslales 

Spmpatbift^er 

nerp. 

ler3ic^felbpb(e 

11.  (1.)  Serra- 

Wefafie.) 

iRerp.  Diebei« 

II.  bem  Ober« 

tus  postirus 

SruAbrüfe. 

ben  benachbav« 

arme,  porjüq« 

Superior.  Tri- 

teil  33ruflipir« 

lidiberJötntcr« 

angu'arisster- 

belneipen. 

feite  beiTelben. 

ni.  (Serralus 
anticus  major. 

Pertorales 
major  ii.  mi- 

nor?) 

3niierer,f)inte> 

ipaut  ber  inne« 

3ldifelgejle4t. 

rer  u.  oberer 

ren  n.  hinteren 

ipautneip  teö 

31btf)eilnng  ber 

Qirmeö.  (N. 

pberen  ©egenb 

cutaneus  bra- 

beb  Oberarmeb 

chii  posterior 

u-  ber^lä^eber 

saperior.) 

3ld)felfjöl)fe. 

Hinterer 

6ntfpred)cnbe 

ÄteinefJiücfen« 

Die  beiben  be« 
nadjbarten 
fRücfenafle. 

9I(t. 

9türfenf)aut. 

ruuffe(n.9tücf« 

grathbArecfer. 

Cucullaris. 

XI 

Dritter 

SSpvberer 

^?aut  por  bem 

Intercoslales 

üDieberporige. 

3[e^nlid>  niie 

Srufhpirbel* 

31(1. 

grpAen  33rii(l« 

III.  Triangu- 

ber  porige. 

nerp. 

miibfel  unb  ber 

laris  sterni. 

^pinterer 

31d'felhöhle, 

^?autnerp  beb 

ber  ^jinterfeite 
beb  ©^iilter« 

Oberarmeb. 

l'Iatteb,  beb 

Oberarmeb, ber 
35ruAbrAfe  imb 

ber  Umgebung 

berfelben. 

^pintercr 

3iefm[i(^  ipie 

31ebn(idt  ipie 

3lehnli^  inie 

31(1.  ' 

ber  Porige. 

ber  porige. 

ber  porige. 
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5^ert>. 

23cr6reitungöt’enrf  bei-  ^Jlerpen 

g^ro. 

Untcrgeovbnetc 

(Sml'fxnbtic^c 

®en>eg(td)e 

?lni)ere 

'llcrjügli^fle 

'Beriiucigung. 

^»autfiäc^e. 

Ü)iu6fe(maffe. 

Organe 

Slnaflomcfen. 

XII. 

33iertcr 

23urbei'i'r 

^pautb.Sruft» 

Intercostales 

2Bie  ber  »orige. 

betigl. 

93ru(tit»ii-t>cl= 

21  fl. 

brüfeunbbeö 

IV.  Triangu- 

nertJ. 

23riiflFoi-bc^ii. 
feitlid)  big  jnv 

laris  ^terni. 

©egenb  bca 
@d)ü(tci-b[ats 

fcä. 

ipiiifeier 

21ef)nlidmie 

21ef)nli(^  roie 

beggl. 

2((t. 

bei-  Mrtge. 

ber  »orige. 

XIII. 

S'iinfhT 

23orbever 

^paut  an  bem 

Intercoslales 

beögl. 

bebgl. 

Srufliüitfcel« 

2l|l. 

noi-beren  unb 

V.  Serratus 

nevD. 

feitlictenSbeilc 

anticus  major. 

ber  Snijl. 

Triangularis 

sterni. 

Äpintcrer 

2iel;nlicb  roie 

2Bie  ber  »o^ 

beögl- 

21  (l. 

bei  »orige. 

rige. 

XIV. 

©ec^ftei- 

SSorbercr 

ipaut  an  bein 

Intercostales 

beägl. 

93ru(lmir6cl> 

21  fl. 

»erberen  nnb 

VI.  (Serratus 

ner». 

feitlid)en?f)eile 

anticusmajor.) 

berSßrujl. 

Triangularis 
sterni.  Obli- 
quus  abdomi- 
nisexternus. 
Diaphragma. 

Jpiiitevcr 

21e^n[id)  i»ie 

2(e()nfic^  lüie 

beögl. 

21  fl. 

ber  »orige. 

ber  »orige. 

XV. 

©icbenter 

SSoi'bcver 

Apatit  an  ber 

2(efiulid)  roie 

beögl. 

95ru(l«)ii-6cU 

2lft. 

»orberen  nnb 

ber  »orige. 

nev». 

feitlic^en  unb 
jiiin  ?:!)eil  ber 
l)interen©e5 
genb  bei-2?riifl. 

^?intel•er 

21ef;n[id)  wie 

beögl. 

bc^gl. 

21  ft. 

ber  »orige. 

XVI. 

Siebter 

fßorberer 

S'ntfpredienbe 

Intercostales 

be^gl. 

95ru(l«)trbel- 

21  fl. 

ipaut  beö23aiu 

VIII. 

nero. 

(beö  unb  ber 

Diaphragma. 

@eit|ntl)eile. 

Obliquus  ex- 

• 

terniis.  Trans- 
versus  u.  Rec- 
lus  abdominis. 

^pintcrer 

21ef)nlid)  roie 

21e^n(i($  roie 

beögl. 

21  fl. 

ber  porige. 

ber  »orige. 

XVII. 

5Ieujtt<r 

23orl)crer 

S-ntrprc(|enbe 

Intercostales 

bcägl. 

95i-u(lw)ii-bel'- 

21  ft. 

ipantbeöQ3au: 

X.  Diaghrag- 

neiD. 

c6eö  unb  ber 

ma.  Obliqui 

©eitentl)et(e. 

abdominis  ex- 
ternus  u.  inter¬ 
nus.  Transver- 
sus  abdominis. 
Rectus  abdo- 

niinis. 

^pintever 

be^gl. 

21e^nlic6  roie 

beägl. 

21(1. 

ber  »orige. 

/ 


9^rp. 


XVIII. 


XI\. 


XX 


XXI. 


rp. 

23frl're(tuniipbc(iif  bfr  D^enuMi. 

.^aüvtllonim. 

Untfrgfcrt'iitl 

tSnu’fiiiPl'tl'« 

Beii'fglicl'e 

9lnbtrc 

Borjüglicbfte 

{laiitflcidK 

9Ji'u6felmaiTe. 

1  Crgatie. 

Slnatleincfen. 

3fhnf»r 

SJorbcrer 

©ntiVrfitcnbf 

Intercdstali's 

bebgl. 

Sriiftmirbcl* 

91  (t- 

bei 'Bau 

X.  Diiiplirag- 

ncri’. 

(boÄ  uiib  ber 

ina.  ()b!i(|iii 

0fifciitl)fi(f 

externns  unb 

biä  (u  brin 

intcrnii!<. 

.^amnif  beb 

Transversus 

i;>ürt['cineb 

II.  Kditus  all- 

ilnm  iii.4. 

i^intrrcr 

9IfI)nfirf)  mie 

9(ebn(icl'  U'ie 

bebgl. 

91 11. 

bev  Poriße. 

ber  porige. 

©ilffcr 

SSorbi-rer 

bcbgl. 

9le(tnlifl)  ipie 

bebgl. 

33rufln)irl'el» 

91 11. 

ber  Porige,  nur 

iieri'. 

Interkostale« 

XI. 

ipiiitercr 

bcbgl. 

bebgl. 

bebgl. 

91 11. 

Sroölfffr 

93ovbcver 

.<>0111  an  beni 

(Diaphragma. 

bebgl. 

3?riiftn)ir6c[s 

9lfl. 

Borbcithcilc 

Quadraius 

nerp. 

beb  ®arnibei« 

Iniiiborum.) 

neb  l'ib  Auni 

Oliliqui  exter- 

firoßcn  Jlloll» 

nusu.inter- 

l)ü;icl  ^inab. 

nu«,Transvcr- 

Bauebb^nt 

stis.  Rcctus  n. 

über  bnn 

I’yrainiilalis 

0cl'aambogeii. 

alidiiminis. 

i’;>tntever 

9Iffmli(b  ipie 

9Ief)nlifb  tpie 

bebgl. 

91(1. 

ber  püiige. 

ber  porige. 

Srffcr 

Scnbennerr. 

23orbfrfr 

0iel  c  bie  fob 

I’soas  niajor. 

bebgl. 

91(1. 

geiibcn  unter« 

(^)iiadratus 

georbneten 

Ber^ipeigun« 

lumiiorum. 

gen. 

ipiiftbecfcn: 

^;^aut  nberbeni 
0panuer  ber 

(I’soas  major.) 

(0anienflrang 

9el5trr  Bru(l« 

licvp  (N.  iico- 

(Iiiadraln.s 

nnb  rnnbeä 

ipirbelnerp. 

hypogastri- 

0cl'enfellnnbe, 

Iiimhoriiin. 

9)iiitteibant?) 

.s>üft«l'ci|ten« 

cus). 

an  beniBaucl)- 

Obliqiii  ubdo- 

nerp. 

rinae  nnb  bein 

ininis  exlcrniis 

©ebaaniberge 

U-  internus. 

über  roie  ber 

1  ransversus 

folgenbc  Olirp 

nbdoiiiinis. 

enbigenb. 

X;>üftlci(len* 

ijaut  beb 

(bebgl  ?) 

3ipeiter?en« 

rtcro  (IV.  ileo- 

0d)aainbergeb, 

bennerp.  ipiift» 

inguinalis). 

beb  porberenu 
liufjeren  2bei« 
leb  bebi^oben« 
'acfebjberäniie« 
ren  ©d'aam« 

Beefennerp. 

lef.^en  nnb  bib« 
»peilen  beb  por« 

bereu,  oberen 
unb  inneren 
5^eilrb  beb 
Oberfcbenfelb. 

gjro. 


XXII. 


XXIIF 


XXIV 


9lenj. 


■§aupt(iamm. 


Untcrgeorbnctc 

Qjerjtoetgung. 


33er6rcitun9gl'e;(irf  bev  5Ieipen. 


Siitbfinbne^e 

<&autjld(^e. 


sSctreglictie 

9JJuaf«[inaf[e. 


Slnbcre 

Organe. 


93orjugli^fIe 

9lnaftomcffu. 


Sroeiter 

0cnbennen\ 


dritter 

Senbennerp. 


23ierter 

SenbennetP. 


^pinterer 


23orberer 


?leu6ercr 
©ct)aamnerp 
(N.  spermati- 
cus  s.  inguina¬ 
liss.  pudendus 
externus  s. 
genito-crura- 
lis.) 


^pinterer 
'  31(1. 

(ßorberer 

3I(t. 


^)interer 

3I(t. 


23orberer 

3I(t. 


^pinterer 

31(1. 


ipaut  an  bcm 
Hinteren  unb 
ob.Tcn  2f)ct(e 
beö  3)arm= 
beincö. 

3lntf)eilanbem 

foigenben 

5Icrpcn. 


^paut  an  bem 
äußeren  u.bem 
oberen  Sbeile 
beb  Oberfc()en5 
fe(b  oberber 
unteren  u.por« 
bereu  ©egenb 
ber^püftenebd 
ben  35ebecfnn« 
gen  beb  porbe* 
ren  u.  äußeren 
?:f)ei[eb  beb 
Obcrfcßenfelb 
ober  ber  ^paut 
ber  Sorberffä» 
ct)e  be(Te(ben 
überhaupt, 
ipaut  beb  ^o* 
benfaefeb,  ber 
äußeren 
©cl)aamlef;ien 
unb  beb 
©dßaambergeb 

3Iebn(tcb  rote 
ber  porige. 

3(nt^eil  am 
0enbengeße(^t. 


^paut  ber  iptro 
terßädie  beb 
oberen  ?beileb 
beb  33ecfenb. 

3Intbei(  am 
Senbengeßed&t. 


(Bieber  porige. 
5tur  oft  bloßer 
?Dtubte(nerP. 


3leßn(id)  roie 
ber  porige. 


Psoas  major 
U.  Quadratus 
lumborum. 

3intf)eilanbem 

foigenben 

(Herpen. 

(Psoas  major. 
lliacus  inter¬ 
nus.)  Obliqui 
externus  unb 
internus. 
Transversus 
abdominis. 
Cremaster. 


3Ief)n(icb  roie 
ber  porige. 

Psoas  major 
(ttnbminor.) 
Quadratus 
lumborum. 
3Intl)ei(  am 
Senbengefletßt. 

itieineStürfenä 

mubfeln. 

fHücfgratßb' 

(treefer. 

Psoas  major 
(n.  minor.) 
3(ntf)eii  am 
2enbengcßecbt 

(Bie  ber 
porige. 


33aud)becEen», 
©d)enfelu.äuä 
ßere  ©(^aam» 
gefäße.  ©a* 
men(trang. 
©treiben* 
bantbebipo'- 
benb.  ipobe  u. 
9teben()0be. 

®artob. 
(JRnnbeb^ut'- 
terbanb.) 


3Ie|)n!icb  roie 
ber  porige. 


31ebnli^  roie 
ber  Porige. 
(93ierter  unb 
felbd  fünfter 
Senbennerp.) 

Die  beiben  er« 
(lenSenbenner« 
pen.  (Corberer 
äußerer  ipaut« 
nerp  beb 
©d)enfe(b. 
(ipiiftieiden« 
nerp.)(©d)en« 
feinerp) 


3Ief)niitb  roie 
ber  porige. 

bebgl. 


bebgl. 


bebgl. 


bebgl. 
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^ro. 


f  i  t>. 


Unt(rgrort)nr(( 

©(rjh'riflutifl. 


2Jf rbreitungÄt’f jirf  öer  Oieroen. 


®nn'jinbli(^t 

<^aut(läd)(. 


©eweglicb« 

SKuafflmaffe. 


Sinbfrf 

Crflaiie. 


'■UorjQylicbfie 

tftiiaftonu'ffii 


XXV. 


XXVI. 


XXVII 


XXVIII 


XXIX. 


XXX. 


^ünfttr 

StnbennerD. 


(?r(l(r 

Ärfujbeiit« 

nero. 


3n)eiter 

Äreujbrin« 

nerb. 


Dritter 

Ärtujbfin« 

nert>. 


93iertfr 

Äreujbem« 

nero. 


fünfter 

Äreujbein« 

ner». 


SQorberer 

91(1- 


i>iitterer 

91(1. 

93orberer 

9I(t. 


^tinterer 

91|7. 


23orberer 
91  (l. 

^pinterer 

91(1. 

93ovberer 

9I(t. 


ipinterer 

91(1. 

93orberev 

91(1. 


^pinterer 

91(1. 

93orberer 

91(t. 


Äinterer 

91(1. 


91ntf)eilanbem 
oberen  öefäß-. 
neroen  u.  bem 
Senbengcficitt. 

üBieberoorige 

91ntf)eil  an  bem 
oberen  (u.  bem 
unteren)  @e< 
fäßnejoen 
unb  bem  i?üft' 
gefleebt. 

i)aut  an  bem 
(Sefäße  ij.  bem 
.fireujbcine. 


9lnt^ei(  am 
ipüftgcde^t. 

(Sie  ber  oorige 
(91ntl)cil  am 
^?üftgc(^ed)t). 

9lntbcilanbcm 
©c^aam»  unb 
bem  öüftge* 
(led)t. 

9(ebn(idi  mie 
ber  porige. 

^)aut  üroifc^en 
bem©teidbein> 
unb  bem  9lfter5 
antbeil  an  bem 
©ebaams  unb 
bem  y?ämorr: 
boibalgejlecbt. 


91e()nlicb  roie 
ber  Porige. 

^?aut  an  unb 
neben  bem  un» 
terenDb^lf  beö 
©teidbeineÄ. 

TCebnItdb  mie 
ber  Porige. 


91ntl)eilanbem 
oberen  ö)efä(js 
nerPen  u.  bem 
Üenbengefle^t. 

9ßie  ber  oorige. 

Piriformis 
(Glutaeus 
maximus.)  91n’ 
tbeil  an  ben 
öefäßnerpen 
u.  bem  i?üftge= 
decDt. 

(Glutacus 

maximus.) 


Piriformis. 

91ntf)eilanbem 

^?üftgefle(bt. 

91ef)nlid)  mie 
ber  porige. 

91ntl)eilanbem 
©diaam»  unb 
bem  ^püftge« 
(led)t. 

91ef)n(id)  mie 
ber  porige. 

Levator  ani. 
Coccygeus. 
^parnblafe. 
Wadbarm, 
(©amenblas 
fen.)  93orde* 
berbrüfe.  (Ge¬ 
bärmutter. 
©d)eibe.9lntl). 
an  b.  ©^aain^ 
unb  bem  ^)ä: 
mori'boibalges 
ded)t. 

91ef)nli(b  mie 
ber  porige. 

(Coccygeus) 
(Glutacus  ma¬ 
ximus?  ). 

91ebnli(6  mie 
ber  porige. 


Wadbarm. 

iparnblafe. 

©treibe. 


be^gl. 


be^gl. 

©nmpatl)ifd)er 
Olcrp.  Diebei« 
ben  leftten  ?en« 
benneroen  unb 
ber  imeite 
Ären^bein« 
ncrp. 

©enad)barte 
Senben«  unb 
5treuibeinner« 
pen.  ipintere 
0e(ädnerpen. 

91ef)nfid)  mie 
ber  porige. 

beögl. 


beögl.  Witt« 
lereWadbarm« 
n.  untere  93la< 
fenneroen. 

betSgl. 

beögl.  Untere 
Wadbarm« 
nerPen. 


91ebn(id)  mie 
ber  Porige. 

be^gl. 


beägl. 


e  r  ü. 

23crbrcitun9ö6eiirf  6er  iJ^evpeii. 

•§aut)t|1amm. 

Untergrcvt'ncte 

SScr^iPciguiig. 

^aiiti!ä(^e. 

Seu'cglt^e 

ÜJiuöfelniajye. 

OlnDcve 

Organe. 

93orjiigIid)fte 

Sliiaftomofen. 

3)ie  bcibcn 
©c^manjipir* 
belncruen. 

'Cerbinben  fict 
mitbenbenait 
barten  .fvreiij 
beiiinerben. 

33erbinben  fiet 
mitbenbenadi! 
barten  jvreui= 
beiiinerben. 

?enbengcfle(I)t 

(Plexus  luni- 
balis\  Qliig  Den 

Senbciuuirbcr« 
nei-»cn,i'orjüg-- 
li^benmociteii 
biö  vierten. 

SSorbercr  dur 
rjercri^autnerb 
beb  Oberfi^ens 
felb  (N.  euta- 
neus  femoris 
anteriorexter- 
nu.s).  2(itb  ben 
erften  i'ier  iinb 
giincicbft  auö 
bem  ;(n)citeii 
2enbeniierben. 

i?aiit  an  bem 
grofsen  9tül(= 
fliigef  iiiib  bei 
duüeren  iinb 
borberen  ©eite 
beb  Oberfcbcii: 
fetb  bib  i(iim- 
jvnieant^cit 
an  b.  ©diaam« 
nerben. 

(Psoas  major). 
(tliacus  inter¬ 
nus.)  (Sarto¬ 
rius)  (Tensor 
fasciae  lalae). 
iMntl)ei(  an  ben 
©diaamnerb. 

2eiftenbritfen 
n.  ütadibais 
gebilbe. 

2enbcm2eiiteiu 

nerboberaulie» 

fer©d)aam« 

tierb. 

©dienfclnerb. 

©^enfelncrb. 
(N.  cruralis.) 
2tiibbeu  cier 
erften  2enben: 
iieri)en,borjüg: 
(id)  bein  ^luei-- 
ten,  britten 
iinb  i'icrten. 

fpautbebOber^ 
febenfetb,  bür= 
(üglicbäufierer, 
l)intcreru.bDr= 
berer'Jf)eit  befj 
fetben.  -fvnie-- 
baut.  Unter- 
fiäienfefbib  ;;nr 
®egenb  beb  in= 
nereii-fviiödiclb. 
S'Ufuiiifen. 

Psoas  major 
(U.  minor.) 
Iliacus  inter¬ 
nus.  Sartorius. 

Pectineus. 
Tensor  fasciae 
latae.  (Pirifor¬ 
mis.)  Vasti 
externus  n.  in¬ 
ternus.  Crura¬ 
lis.  Reclus  fe- 
nioris.  Gracilis 
(Flexor  hallu- 
cis  brevis). 

SSei^gebifbe 
beb  ipiirtgeleii'- 
feb  (2eiftcnä 
brnfeu-benad)' 
barte  üöei^ge= 
bilbe.)  (2'iefere 
n.oberfläd'lic^e 
®efäf?eu..ftnoj 
i^en  bcf  nute', 
reu  (5rtremi> 
tat?).  .Ktiie= 
geleiif. 

33orberer  du» 
fjerer  u.  anbere 
dpautnevben 
beb  Oberfd)en» 
fetb.  ipiifttoc^« 
nerb. 
ipüftnerb. 

.Oüftfüdinerü. 
(N.  ohlurato- 
rius.)  5(iibbein 
britten  «.  guui 
2l)l.  beni  i'ier^ 
tenn.  bfinifmei: 
tcnU'bibweifen 
bem  erften  2eii= 
bennerben. 

Öaut,  bor.yig^ 
lic^ber  inneren 
unb  borberen 
®egenb  beb 
Oberfdienfelb. 

ivniegelenf. 
ißorgngbmeife 
innere  n.  bor» 
bere  ©eite  beb 
Unterfe^enEclb. 

(Psoas  major 

11.  minor.)  Ob¬ 
turator  (inter¬ 
nus  u  )  exter- 
nu.s.  Gracilis. 
Adductores 
longus,  brevis 
unb  magnus 
(Pectineus.) 

(ipiiftgefdfie  ii. 
benadjbavte 
32eiijgebilbe.) 
^piiftgelenf. 

©eiiadibarte 
23ecfennerben. 
©dieiifetnerb. 
^pautnerbeii 
beb  Oberfd)en« 
felb.  (^'iift« 
nerb.) 

Öiift'-  ober 
Äreujbeinge* 
flcd)t  (Plexus 
ischiadicus  s. 
sacralis). 

ben  beiben  ie^-- 
teil  2cnbcn«  u. 
ben  bret  erften 
Äreugbeiitä 
nctpen. 

Oberer  ©efn9= 
iieri'.  (N.  glu- 
taeus  Superior) 
?Iubbeii  beiben 
fcfjten  2enben: 
iinb  bem  erften 
ivreujbeiii» 
nerben. 

'ilntbeilanbcm 
ipiiftnerben. 
ypaut  am 
©efä^. 

Glutaei  maxi- 
mu$,medius  n. 
minimus.  Ten¬ 
sor  fasciae  la¬ 
tae.  (Pirifor¬ 
mis.)  2Intf)eil 
am  ipüftnerä 
ben. 

i>iifttterb. 
ipantnerben 
beb  Obericben» 
fei». 

Unterer  ®e> 
fdjtnerb.  (N. 
glutaeus  infe¬ 
rior.)  ?fuö  ben 
beiben  teilten 
2enben»u.  bem 
erften  5vreiii* 

ipaut  am 
©efäß. 

Glutaeus 

maximus. 

ipüftnerb. 
ipautnerben 
beb  Dberfcben« 
fetb. 

fcfv  9lficfcuniarNnfrp<n  bf#  ?Q(cnfcf)cn. 
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Oltrp. 


ajtrl'rf itiing^ (’cjiif  Per  9^;vpen. 


Sfiro. 


^auptfiamm. 


UntfrgfctPiule 

‘JJeqii’figuiuv 


(SmpfinP(i(^( 


j  Öliibfre 
}  CigaPf- 


Ü.'cr<ui3lid'itf 

'.’liiaftcmcffii. 


Priimrrprn.nitt 
oPiT  01)1«  iße« 
tf)(digung  Per 
beiPen  folgen« 
Pen  jvreu^bein« 
nevoen. 

Öemeinfd'aft« 
(id)cr  bii'terer 
>?autnerp  Pes 
ObendienfelS. 
(N.  cutaneuj 
femoris  poste¬ 
rior  conimu- 
nis.)  QluÄ  Pem 
erflen  u.  ^ipei« 
ten,  Pem  jmei« 
teil  u-  Pritteii 
oPer  übevPiefi 
Peni  pierten 
Äreiijbetnner« 
oen  oPer  Pem 
©dmamge« 
f[ed()f. 


©enieinfd'aft« 
lidier@(^aam: 
nerp.  (N.  pu¬ 
dendus  com¬ 
munis.)  9IuP 
Pem  ©dmaiii« 
geffed)t,  Pem 
ipliftgefledit, 
beiPeii  op.  Pem 
Pritten  ii.  Pier-- 
ten  Kieujibcin« 
neipen. 


Untevfler 
WflftPotni: 
nerp.  (N.  hae- 
morrhoidalis 
imus.)9(udPen 
©c^aaniner« 
pen  oPer  Pem 
©Aaamgc« 
fleckt. 

ftüftiierp  (W. 
iscliiadirus). 
QlugPenbeiPen 
lebten  SenPen« 


(Glulaei  ? ) 


Sphincter  ani 
externus. 


(Glutaei)  Ge¬ 
melli.  (Piri¬ 
formis)  Obtu¬ 
rator  internus. 


Tlammnerpeii. 

.s^iaiitiieri'fii 

Pei5©d)enttlä. 


9}ia(lParmgf« 
flechte.  5paut« 
neroen  Peö 
Oberf^cnFelö. 

9leiif;crer 

©diaamnerp. 

(iiM'iftlod'nerp) 


/paufnerpen 
Peö  Sammet. 


Untere  ®efd6- 
nerPeii.  ypaiit* 
iierPen  Peö 
Obcrfd)cnfeld. 


ipaiit  an  Pem 
großen  9iolIf)it= 
geI,Per  äußeren 
iiiiP  PorPereii 
©eite  Ped 
Oberfdienfel^, 
Pem  ipoPenfaef 
ober  äußeren 
©c^aanilefien 
bip  juni 
S^aamberge 
(ipaiit  Pe^ 
®aninieö.) 
ipaiit  Per  ^piu! 
ter»  u.  3nneii« 
feite  Per  Ober« 
gegenP  Peö 
Oberfc^eiifel#. 

9)iitte  Pep 
Oberf^enfelä 
biö  jiir  Äiiie« 
Fef)Ie  u.  felbfl 
biP  jiir  ^aPe. 

^pautPernäd)« 
fielt  Umgebung 
Peö  9lfterÄ  unP 
Ped  Samiiieä 
überbaupt,  Peö 
ipoPeiifacfep. 
ileußere  ii.  in« 
iiere  ©diaam« 
lefje.  ©diaani« 
berg.  Wäiiiili« 
c^cPÖlieP  itiiP 
Sor^aut. 
5vi0ler  (ober« 
(ter  Sßeil  Peö 
OberftbenfelÄ). 

jpaut  am 
Elfter. 


Öaut  an  Pem 
ÖefäßunPPem 
oberen  ?f>eile 
Pe6  Oberfpften« 


Bulho-unP 
Ischiocavcr- 
nosus.Sphin-’- 
ter  ani  exler- 
nus.Transvcr- 
si  perinaei. 
Constriclor 
cunni. 


(WaflParm.) 
9)iänii[id)cP 
©lifpii.  jtio« 
(er.  ©(beiPe  ii. 
('Gebärmutter. 
fDiännlicbe  ii. 
ipeiblicbe 
fparnröbre. 
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S:f)ätig  feiten 


atro. 


Otero. 


SSerbreitungöbe^irf  bev  Oteroen. 


.§auptfiamm. 


Untergeorbnete 

iBcr;(iüetgung. 


(Smpfinbtic^e  Q3eroegli^c 
.^autfld^e.  3Jiu«felinajife. 


unb  bell  oberen 
jvreiijbeinä 
neiroen. 


feig.  ?intf)eil 
an  bemüßaben-- 
bciii»  unb  bem 
0c^ienbein» 
neroen. 


Quadratus  fe- 
moris.  Seiiii- 
lendinosiis. 
Semiineinbra- 
nosus.  Biceps 


Sintere 

Organe. 


SSor.^üglidn'te 

Slnaücmefen. 


fenioris.  Ad- 
ductor  mag- 
iius.  Slntbeil 
anbem'Baben' 
betn»  unb  bcni 
©(^ienbeiiiä 
neroen- 


ÜBabenbein» 
nero.  (N.  pero¬ 
neus).  Sfjlbeö 
^püftnerocn. 


©c^ienbein* 
nero.fW.tibia- 
lis.)  2J(tbe» 
^piiftneroen. 


ypaut  ber 
2Babe  u.  eineö 
großen  S^ßeileö 
beö  übrigen 
Unterfd)enfelö, 
ber  ®egenb  ber 
.tnöctiel,  bc6 
Sußrüden^  u. 
ber  Otiicfenflä» 
Acn  aller 
3ef)cn. 


ipaut  an  ber 
Kniefeble,  ber 
2ßabe  big  ju 
bem  äußeren 
5vni)(J)cl ,  bem 
Sußrücfen  unb 
ber  Oiücfenßä'- 
die  ber  fleinen 
3ef)e.  ipautber 
3nnenßädie 
begUnterftbeii* 
felg,  bes  tnne» 
rcn  Knö^elg, 
ber  Srrfe,  ber 
©oble  unb  ber 
^lantarfläd^en 
aller  3ef)cn. 


Biceps  femoris 
(Popliteus). 
Gastrocnemius 
(Soleus). Plan¬ 
taris.  Peronei 
longus,  brevis 
11.  tertius.  Ex- 
tensores  digi- 
torum  .longus 
n.  brevis.  Ex- 
tensores  hal- 
lucis  longus  n. 
brevis.  Tibi- 
alis  anticus. 
(Plantaris.)  In- 
terosseus  dor- 
salis  I. 

(Popliteus). 
Gaslrocneinius 
Soleus,  Plan¬ 
taris.  Tibialis 
posticus.  Fle- 
xores  digilor. 
longus  11.  bre¬ 
vis.  Flexores 
hallucis  longus 
u.  brevis.  Ab¬ 
ductor  u.  Ad- 
ductor  hallu¬ 
cis.  Flexorbre- 
vis  digili  mi- 
nimi.  Qnadra- 
tus  Sylvii. 
Transversus 
pedis.Lumbri- 
calis.  Interos- 
sei  plantares  n. 
dorsales. (23on 
tiefen  leßteren 
H.  — IV.  ober 
I  — IV.) 


ipüftgelenf. 
Äniegelenf  n. 

umgebenbe 

üßeii^igebilbe. 


5vniegelenf  u. 
benadjl'arte 
füBeicbgebilbe. 
Unterfi^eiiteG 
fnod)en.  S'Uß= 
gelenf.(@lei(b= 
Idußgc  @e= 
fäße.) 


^paiitneroen 
beg  ©^iifelg. 
3n)ctge  beg 
©d)ienbein» 
neroen  (beg 
©djcnfel»  ober 
beg  5?üftlod)' 
neroen). 


ipautnerocn 
bee  ©cßcntelg. 
3ioeige  beg 
©diienbeins 
neroen  (beg 
©bßeiifcG  ober 
^püftloc^ner« 
oen). 
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btr  9lücf fnmart«nert>«n  bt«  5U?enf(beti. 

j£)ättcn  fid)  bte  9tü(fenmarf^ner»en  in  niögltc^fl  einfa^er  2Bctfc  »er»  4250 
breitet,  fo  würbe  jeber  oon  t^nen  bieicmgen  Äörpergebilbe,  bte  feinem 
2Birbelbejirfe  unmittelbar  entfpreeben  unb  mit  if>m  in  ungefähr  gleicher 
^öbe  liegen,  aufgefucfit  fiaben.  2öir  fe^en  aber,  bae  biefeö  fiäuftg  nic^t 
ber  f^all  ift  93iele  Oteröenftämme  begeben  fic^  ju  entfernter  liegenben 
3:bei(en.  Die  l'agenbejie^ungen  ber  unteren  4)ätfte  beg  Stücfenmarfeö, 
ber  öerfenergane  unb  ber  S3eine  forberten  biefeö  of>ne  2öcitereö.  Da  aber 
baö  ©leicbe  an  »ielen  anberen  Dfieilen  wieberfeprt,  fo  mu^  jeneö  gort» 
fc^rittögefe^  »on  allgemeineren  IBebingungen  abf)ängen.  9)?an(^e  biefer  (5i» 
gent|)ümli(bfeiten  fönnen  ouö  ben  ßntwicflungeoerbältniffen  fiergeleitet 
werben.  Gin  Organ  liegt  urfprünglitf)  ^öfier  unb  weicht  in  ber  golge 
jurücf,  fo  ba§  fit^  feine  9teroen  gleic^fam  auöjie^en  müffen.  Gö  fragt 
ficb  l’ebocfi,  ob  ni(fit  noch  tiefere  Sercebnungen,  bie  mit  ben  Gigenfcbaf» 
ten  ber  einjelnen  Slbtlieilungen  beö  Dtücfenmarfeö  jufammenbängen,  jener 
Slnorbnung  jum  ®runbe  liegen. 

Die  meiften  Ütücfenmarf^neroen,  bie  ficb  ju  entfernteren  Äorperge»  4251 
bilben  begeben,  bringen  nach  unten  »or,  fo  bap  ber  peripbenf^e  Slnfang 
ber  'D^eroenquelle  b»bcr  ju  liegen  fommt.  Die  beiben  .^interbauptöneroen 
ober  ber  größere  Ob'^ner»  lehren  aber,  ba0  auch  ber  umgefebrte  gall 
»orjufommen  »ermag.  Da  biefe  SJertbeilungöweife  feltener  auftritt,  fo 
ergiebt  ficb,  baü  bie  meiften  9türfenmarfönerpen  bem  stumpfe  unb  ben 
©liebem  angeboren  müffen. 

gebe  feitlicbe  ^)dlfte  beö  Äörperö  befl^t  ihre  eigenen  9?evüenftämme.  4252 
(Sie  entfpreeben  jwar  im  21llgemeinen  benen  ber  anberen  ©eite.  'äJtan 
ftö§t  aber  auch  b^iuPä  genug  auf  untergeorbnete  Slbwei^ungen,  bie  ficb 
felbfl  bi6  auf  bieSßurjelurfprünge.  auebebnen.  Die^iautneroen  febeinen  in 
biefer  ^injtcbt  bie  meiften  unb  bie  wefentlicbften  238e(bfelfätle  barjubieten. 

Die  gröberen  Stämme  unb  Steige  ber  ütumpfneroen  befebränfen  ftcb  4253 
in  ber  9tegel  auf  bie  ihnen  entfpreebenbe  Seitenbalfte.  2)?an  wollte  hier» 
in  ein  Untevfcbeibungömerfmal  »on  ber  SBerbreitungöweife  ber  9ter»en 
ber  IBriift»  unb  ber  SBauebeingeweibe  finben,  weil  ft(b  bie  SSerjweigun» 
gen  Jbee  beiben  berumfebweifenben  unb  ber  fpmpatbifcben  92eroen  nicht 
felteii  in  ber  2>?ittellinie  freujen  unb  ftcb  bann  ju  ben  entgegengefe^ten 
Seitentbeilen  binüberbegeben.  Die  oberpcblicben  92cr»en  beö  ^)alfeö,  bie 
3wercbfellnef»en,  bie  9ter»en  beö  männlichen  ©liebeö  unb  jum  Dbeil  bie 
beö  .^obenfaefeö,  bie  auö  bem  9lücfenmarfe  unmittelbar  ftammenben  9?er»en 
ber  tieferen  SBecfengebilbc  fönnen  beweifen,  bab  auch  gälte  ber  2lrt  in  bem 
IBereicbe  ber  freien  Otücfenmarföneroen  »orfommen. 

2Bir  betben  febon  §.  4248  gefeben,  bag  bie  meiften  größeren  Stämme  4254 
ber  fRüefenmarfoneroen  empfinbenbe  unb  bewegenbe  9teroenfafern  gleich» 
jeitig  einfcblie^en.  Sßie  b'^'^  ftrenge  bureb  bie  233irfung  beftimmte 
Sonberttng  für  ben  2lngenbtirf  jurüeftritt,  fo  entläßt  auch  oft  ein  Stamm 
3weige,  bie  ft^i  Ju  antagoniftifeben  SJtuefetn  begeben.  Sehr  lange  ober 
umfangreiche  SJtuöfelmaffen  bejieben  nicht  feiten  ihre  gafern  auä  »erf^ie» 
benartigen  Duellen,  auö  bloßen  Stücfenmarföneroen  ungleichen  Urfprungeö 
ober  auö  biefen  unb  Jf)irnnerPen  jugteicb- 
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Sm  erd)feHnert>. 

4255  Ste  ja^Ireid)en  ©c^Itngenbttbungen  unb  Slnajlomofen,  welche  bte 
<^alöncrben  barbteten,  ifjtnbern  bic  anatomifc^e  ißerfolgung  ber  eim 
seinen  9?eröenbünbel  in  popm  @rabc.  ^an  fann  nur  tm  Slllgemetnen 
be{)oupten,  ba§  fid;  bte  »ter  obevfien  J^al»5nerren,  abgefe^en  ron  t^rcm 
Slnt^eile  an  bem  3«>crf^feIIner»en,  auf  bie  ©ebtlbe  bed  ^o^feei/  beö  ^al* 
fed,  bcr  oberen  Sruflgegenb,  ber  Sd^uUer  unb  ber  SIcfifcl  bcfcftränfen, 
toä^renb  bte  oter  unteren  ben  entfpredjenben  Sejirfen  bed  |)atfed,  ber 
SBriift  unb  ben  2lrmenangcl;ören.  ®ad^inter|)aupt  unb  ber  ©cf)ettel,  bte  Um* 
gebung  bed  OI;red  unb  bed  Unterfieferö  unb,  tote  loir  fpäter  fepen  toerben, 
bie  9)tuöfelmaffe  bcr  3nnge,  unb  ber  9?egenbogen^aitt  beö  Slugeö  ftnb 
bte  oorjügttcl;ften  Äopfgebtlbe,  toelc^e  bie  SBitrjeln  ber  oberflen  Jftaloneroen 
be^errfd;en  fbnnen.  2)ie  23cugung,  bie  ©tredung  unb  bie  feit(id;e  2)re* 
^itng  bed  ^opfed,  bie  entfpre(|)enben  93etocgitngen  bed  .^aldfiürfed  ber 
Söirbelfäule,  bie  Stftätigfctt  ber  ^atd^ant  unb  bed  ?a^inudfeld  unb  jum 
Zpeit  bic  Drtdoerrücfung  bed  ©d;Injfet6eined,  bcr  oberften  9?ippen,  bed 
©c^ulterblatted  unb  bed  £)berarmcd  ftängen  oor  Sldem  oon  ben  ^old* 
neroen  ab. 

®a  ffc  cincrfeitS  mit  tcn  unb  nnbercrrcitä  mit  ben  ^Irmnevuen  in  tniiigfter 
93edcf}iMui  ftoNn,  *fo  ereignet  eö  Fid)  liiuftg,  baft  fi'd)  eine  frcmfbnfte  Sleijung  berfetben 
auf  biefe  DIact)l'argebitbe  meiter  revbreitet.  DIeuralgiecu  beö  SRacfenö  oerfnüpfen  ftd)  uid)t 
fetten  mit  Olernenfcbmi’rteu  im  ipinterbaupte  ober  im  ivopfe  überhaupt.  Sie  ©törung 
bef)nt  (td)  biömeifen  auf  ben  5(rm  unb  felbft  ben  Ulücfen  ober  ben  Uuterteib  biö  jur 
ipufte  l)inab  auö.  23gl-  F.  E.  J.  Valleix,  Traite  des  Neuralgies  ou  affections  dou- 
loureuses  des  nerfs.  Paris  1841.  8.  p.  231  u.  315,  linb  H.  Bretschneider,  Ver¬ 
such  einer  Begründung  der  Pathologie  und  Therapie  der  äusseren  Neuralgieen.  Jena 
1847.  8.  ©.  169  u.  170. 

425f*  2)cr  (N.  phrenicus)  gefiört  ebenfalld  ju  ben  gemift^ten 

©tämmen.  25riicft  man  tbn  in  einem  lebenben  ^unbe  sufammen,  fo  ocr* 
rätf»  oft  bod  Silier  feinen  ©djtnerj  burd)  .Reuten.  Äantnc^en  juefen  geioö^n* 
lief)  jufammen,  fie  fd;reien  felbft  in  einjeincn  gfiden  laut  auf.  gafi  feber 
Üeid^nam  eined  frifcl)  getbbteten  ©äiigetbiered  fann  bte  betoegenben 
Kräfte  ber  3werci^feIIneroen  naebtoeifen,  toeil  ftd)  bie  ©mpfänglidbfeit  bed* 
fciben  auffallenb  lange  jit  ermatten  pflegt,  ©d  jiefit  jtd;  pkxUi  oorjugd* 
loeife  biefenige  ^)älfte  bed  3'iiert^fctled,  toel^e  bem  gereijten  ©tammc 
entfprid)t,  jufammen.  2Bed)fett  bann  bie  ©tellung  ber  ganjen  mudeu* 
löfen  ©d;eibetoanb,  fo  lei^t  jtd)  oft  fd)»oer  entfebeiben,  toad  obn  ber  9}?ud* 
feljufammsiebung  unb  mad  oon  ber  meebanifeben  ^^Zebenioirfung  abbängt. 

4257  «fiat  man  beibe  3ivertbfeIIneroen  in  einem  Kaninchen  burebfebnitten, 
fo  fann  bad  Stbier  nod)  5)?onate  lang  in  glücflicben  gällen  fortleben.  (Jd 
oerratben  ftd)  nur  einige  Sltbembefcbtocrben  untergeorbneter  2Irt.  SWan  bc* 
merft  bidtoeilcn,  bafj  bie  ^fJafenfliigct  loeiter  geöffnet  unb  bte  SSau^beefen 
lebhafter  bcioegt  toerben.  Sad  .^ers  febeint  manebed  2)?al  febnetter,  old 
fonft  SU  f^Iagcn. 

iÖ?an  bfil  früher  bäufig  angenommen,  bab  bie  Jirennung  ber  betben 
3ioer(bfel(ii£voen  bie  Sltbmung  toefentli^  ftören  unb  bad  Seben  binnen 
Ä'itrsem  untergraben  muffe.  3eugen  aber  fd;on  bie  oben  enoäbnten  XpaU 
fad)en  gegen  biefe  IBoraudfe^ung,  fo  lehren  auch  fernere  ©eobaebtungen, 
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tic  teö  3'fetd)fcücö  fein  unbefcingt  iiotbwcnbtgeö  ©lieb 

ber  JUbmungömeebanif  borj^ellt.  ©ö  fehlt  »n  beit  nietfien  9?cpttlien  unb 
tfi  in  ben  S.'ögeln  nur  fchwa^  angcbciifcf.  Qi  fcinnit  im  2)icnfcbcn  npr, 
bn^  fid)  eine  größere  ?ücfe  im  3'vcr£hfcll  fintet  unb  bo9  bie  rerfd)icbcn’ 
ften  ©aiKheingemeibc  burd)  biefe  Deffnung  in  bie  23ruftböl)lc  cinbvingen. 
^.'erfonen,  tic  an  folcben  3*®br4’fcllbrüd)en  leiben,  fierben  nid)t  feiten  erfi 
in  reiferen  Oiibrcn,  ohne  ba§  fich  fclbfi  bie  UnnoUfemmenheit  ihred  3*i^ebth* 
fellcö  burd)  auffallcnbe  Sltbmungdftörungen  »errathen  hätte. 

^^dtten  mir  un^  an  bie  anatcmifd'eii  UntcrfuchunGen ,  bie  mit  freiem  9(uge  am 
Wen'iben  angegeUt  morben,  fo  begeben  geb  Säbeii  beä  Smerdu'eUneri'en  in  baö  iper^i*, 
ba6  Wagen»  mib  ba«  ©amengegedjt.  tJleifer  beiiacbbarter  9tncfenmarfänerpen  bringen  an» 
berfeitö  in  bai  Biverchfelt  ein.  Qi  liege  fid)  giernad)  ermavten,  bafi  ber  SmercbfellnerP 
noch  anbere  Ü)ebilbe,  aliS  baä  Smeidjfell  bel)erifd)en ,  iinb  bag  ein  2l)eil  Pon  biefem  pon 
anberen  9lerpen  ebenfalliS  abgäugen  mirb.  J)ie  bii  jeot  nn  ©äiigetfieren  aiigegetlten 
pbpfiotogil'cben  'X'rüfnngen  baben  feine  jener  beiben  23orau«fet5ungen  mit  ©icherbeit  iin» 
tergupen  fönnen.  6.  S-.  ©urbad>  *)  fanb  A'uar,  bag  bie  galranifdje  Stef^ung  bed 
rechten  Smerchfeltneipen  eineö  frifeb  getöbteten  Kaninebene  Wagenbeipegungen ,  bie  nicht 
Pon  ben  med)ani|d)en  Üßivtnngen  bes  Smer^fellec  brrrnluteii,  berporiief.  2Durbe  ber 
gleiche  ÜBerlud)  an  ber  tinfen  @eite  ongegellt,  fo  blieb  jener  ©rfolg  auä.  Siefe  Seob» 
ad'tung,  bie  ben  anatomifd)en  IBerbaltnilTen  feineöipegö  entfprechen  mürbe,  ig  mir  meber 
an  gönnten,  noch  an  Kaninchen  gelungen. 

J^ie  iSejiebnngen,  in  benen  ber  Smer^fellnero  p  bem  abgeigenben  i?Ige  bed  3nn» 
gengeifdmerpen  (>'.  hypoglossus)  gebt,  merben  unö  fpater  bei  ber  53etrad)tung  biefeeOter» 

Pen  befetäftigen. 

Z^a  baö  ©d'lud'jen  bacS  Smer^fell  pevin<l^>rfifc  in  itlnfpriid'  nimmt,  fo  mng  man 
bie  öegenb,  in  meld'er  ber  SroerchfellnerP  am  i>alfe  perlauft,  in  Kranfbeitefvillen,  in  be» 
nen  jene  ©ef^merbe  in  ben  23ürbergrunb  tritt,  genauer  prüfen.  Qi  fönnen  örtliche 
Steife,  ipeUte  ein  peripberifd'es  ©tiief  best  Smerd'fellneroen  treffen,  anbaltenbeö  ©chluch» 
jen  baburch  bebingen,  bag  bie  ifm  entfprechenben  Gentiatmerfjtuge  (\ur  Unterbaltung  ei» 
neö  regelmibrigen  Wnefelfpieleö  geupnngen  merben.  23gl.  G.  Hirsch,  Beiträge  zur 
Erkenntniss  und  Heilung  der  Spinal-Neurosen.  Königsberg  1843.  8.  S.  250.  51,  unb 
M.  11.  Homberg,  Lehrbuch  der  Nervenkrankheiten  der  .Menschen,  ßd.  1.  Berlin 
1843.  8.  ©.  354—58. 

Qi  gilt  im  Slllgemeiuen  ald  Dtegel,  tag  tic  hinteren  SÄusfelmajTen  4258 
ter  Sffiirbclfäule  oou  ten  hinteren  3‘neigen  ter  benachbarten  ^^ücfenmarfd» 
nerücn,  tie  »örteren  tagegen  »on  ten  »örteren  »erforgt  merten.  Die» 
jenigen  9Kuöfcfgrupvcn,  welche  über  eine  9feihe  »on  SSirbeln  tahingehen, 
empfangen  meijtenthcilß  eine  größere  -äÄenge  »erfchietenartiger  9ier»en» 
ftämme.  2öir  jlogen  entlid)  ni^t  feiten  auf  tie  (Sigenthumlichfeit,  tag 
geh  tie  fpmmctrifche  Sertheilung  »erwifcht  ober  tag  noch  .g)irnner»en 
auger  ben  9iücfenmarfdncr»en  ju  ^)ütfe  fommen. 

ßinjelne  ^)ald»  unt  ^facfenmudfeln  liefern  SSeifpiele  tiefer  für  tie  Se»  4259 
urtheilung  ter  ?ähniungöerfd;einungen  ni^t  unwichtigen  Slnortnungdwcifc. 

Der  Kopfniefer  (Sternocleidomasloideus)  wirb  »on  tem  äugeren  2lge 
tcö  iBeiner»en  (N.  accessorius),  tem  f leinen  .g)interhauptdner»en  (N.  oc- 
cipitalis  minor),  tem  grogen  Dhrneroen  (N.  aurciularis  magnus),  tem 
©tamme  ted  sweiten  unt  tritten  fi)aldner»en  ober  tem  abgeigenben  Slfte 


*)  C.  F.  Burda  ch.  Vom  Baue  und  Lehen  des  Gehirns.  Bd.  I.  Leipzig  1819.  4. 
Seile  240. 
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beö  Unterjungennerüen,  bcr  frettt(|)  ju  einem  großen  ^ficitc  ben  oberen 
^olöneroen  angeprt,  aufgefucbt.  tiefer  unb  Slefie  ber  Dberf(^{iiffelbetn= 
neroen  (N.  N.  supraclaviculares)  begeben  ft^  ju  bem  Srufijungenbein^ 
muöfet  (Sternohyoideus).  Ser  ©cbulterjungenbeinmuöfel  (Omohyoideus) 
fann  gäben  oon  bem  abfleigwiben  Slfie  beg  Unterjungenneroen,  bem  Sieles 
felgeflecbtc  unb  ben  Öberfd^tüffelbeinneroen  oufnebmen.  Ser  Äa)5)3ens 
muffet  (Cucullaris)  bejtept  enbltd^  feine  9?eroen  oon  bem  änderen  Slfie 
beg  S3einer»en,  bem  gropen  Jp)interfiaupt^neroen,  bem  brüten,  bem  »ierten 
unb  [eibft  oon  einjelnen  ber  tieferen  SpaUt  unb  ber  oberen  33rufineroen 
ober  bem  Slc^felgefl^etbte.  gäben  beö  ^ntIi|,neroen  (N.  facialis)  unb  ber 
jf)interpauptöneroen  betpeüigen  fic^  an  ber  33erforgung  beö  Jpjinterpauptö« 
muöfeiö  (Occipitalis),  ber  Jp)al^paut  unb  beö  ^acpuöfelö  (Platysmamyoides 
unb  Risorius  Santorini)  uub  ber  fteinen  SDtuefefn  beö  äuperen  Opreö. 
©ben  fo  merben  einjelne  Sunsenniu^feln  (Geniohyoideus,  Genioglossus, 
Hyoglossus)  oon  bem  Unterjungenneroen  unb  ben  oberften  ^af^neroen 
gteicpjeitig  befierrf(f)t. 

4260  ^an^c  SWuöfetmaffen,  bic  ben  beiben  oberfIä4)fidpcn  ©epidpten  ber 
D^ücEenmugfeln  angel^ören,  ober  fttp  oorn  an  bie  Stippen  onf)eften,  jeiep* 
nen  ftcb  babur^  au^,  bap  fte  3tt>eige  »on  eigenen  gröperen  Steroenftäm# 
men  neben  ben  getoöpnlic^en  SlePen  ber  entfpredbenbenStücfenmarf^neroen 
aufnepmen.  Ser  jmeibauepige  Stacfenmuefel  (Biventer  cervicis)  erpält 
j.  53.  gäben  oon  bem  gropen  .p)interpaupt^neroen  (N.  occipitalis  magnus), 
ber  ©cf)uUerb(attpeber  (Levator  scapulae)  unb  ber  gropere  unb  ber  Bei* 
nere  Stautenmuefei  (Rhomboidei  major  unb  minor)  oon  bem  Stürfen# 
neroen  beö  ©cpuüerblatteö  (N.  dorsalis  scapulae),  ber  breite  Stüdenmuö* 
fei  (Laiissimus  dorsi)  oon  bem  Stanbneroen  beg  ©dbulterblatteö  (N.  mar- 
ginalis  scapulae)  unb  felbp  bem  Slcpfelgepei^te  ober  bem  ©peiepenneroen 
(N.  radial is),  ber  oorbere  ©ägemuofel  (Serratus  anticus  major)  enblicp 
oon  bem  äuperen  Sltpemneroen  (N.  respiratorius  externus),  bem  Stücfen# 
uub  bem  Stanbneroen  beö  ©c^uüerblatteö. 

4261  53au(bmu0feln  bejiepen  ipre  Steroen  oon  ben  unteren  S3ruP‘= 
toirbelf  unb  ben  oberen  Cenbenncroen.  Ser  äupere  fepiefe  53au(^* 
muöfel  (Obliquus  abdominis  externus)  mirb  oon  ben  oorberen  2lePen  be^ 
3.  bi^  l2.  SöruPmirbelneroen,  bem  |)uft*  53e(Jenneroen  (N.  ileo-hypo- 
gastricus)  unb  bem  ^)üft'^enbenneroen  (N.  ileo-inguinalis)  beö  erpen  ?en' 
benneroen,  ber  innere  fepiefe  (Obliquus  internus)  unb  quere  53auci^muöfel 
(Transversus  abdominis)  oon  benfelben  ©tämmen  mit  Slu^napme  beö 
3,  53rupn)irbelne’roen  unb  bem  l*eipenneroen  (N.  inguinalis)  beö  jmei* 
ten  Senbenncroen,  ber  gerabe  53aucpmu0fel  (Rectus  abdominis)  oon  bem 
3.  bi0  12.  unb  ber  ^pramibenmusfel  (Pyramidalis)  oon  bem  12.  53rup» 
mirbelneroen,  bem  Jp)üftbc(fenneroen  ober  bem  ?enbengePe4)t  oerforgt. 
Ser  oiere(fige?enbenmu0fel(Quadratuslumborum)bejiept  feine  gafernoon 
ben  oorberen  Slepen  ber  lebten  55rup^  unb  brei  erpen  CenbenncrOen  unb 
biöioeilen  oon  bem  >f)üfN  53e(fen?  unb  bem  Spü^t‘  üeipenneroen. 

4262  5Sergleicpcn  mir  bie  53b.  I.  §.  1232  fgg.  aufgejäplten  ©inatpmungö^ 
mu0feln  fo  fepen  mir,  bap  p(^  an  ipnen  alle  ^al0*  unb  SBrupneroen, 


9(rnin«rt?en. 
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»CU  ben  ^)irnner»cn  bagegen  nur  bcr  Seinern  (N.  acccssorius)  beizet* 
tigen.  Scrücffic^ttgen  »vir  einjelne  ber  auögejeicbneicren  Stämme,  bie 
hier  in  Setrac^t  fo»nmen,  fo  ^aben  »vir  bcn  3tt’ei^c^fcttnevven  (N.  phreni- 
cus)  für  baö  3‘»>cr(bfeU,  bie  3*t»if(^enrippennerven  (N.  N.  intercostales) 
für  bie  l>cn  fjintcren  Srufinerven  (N.  respiraiorius 

externus)  für  ben  vorberen  Sägcmuefel,  ben  Dtücfennerven  beö  ©cbutters 
blatte(5  (N.  dorsalis  scapulae)  für  jenen,  ben  Sc^ulterbfattbeber  unb  bie 
9lautenmu0feln  unb  ben  äußeren  2lft  bev  Seinerven  für  ben  Wappens 
muefel  unb  ben  Äopfnicfer.  SBir  fe^en  bierauv,  ba§  bie  meifien  9)?uöfel« 
maffen,  bie  anbere  eigcntf>ümlicbe^auptftämme  neben  ben  gemöbnltcben  Sleften 
ber  9ti"icfenmarfcnerven  aufnetjmen,  bei  ber  Sinatfjmung  tpätig  fein  fönnen. 

(5ö  mu§  jebcd)  bemerft  »verben,  ba§  jene  ©igentbümlicbfeit  in  vielen  an* 
beren  Wuefcln,  bie  ficf>  ebenfalie  bei  jener  SQBirfungöart  betf>eiligen,  nic^t 
mieberfebrt. 

Setracpten  mir  enblief)  nc(^  bie  mit  quergejtreiften  geifern  verfef)e*  4263 
nen  Serfürjungegcbilbe,  bie  im  Seefen  unb  unmittelbar  unter  bem  2luö* 
gange  beffelben  vorfommen,  fo  |»ängt  ber  ©tei^einmnöfel  (Coccygeus) 
von  ben  lebten  fireugbein*  (unb  ©cbmanjbein*)  9terven  ab.  2)ie  queren 
Dammmuöf ein  (Trans versi  perinaei)  feböpfen  ihre  5<»fern  auö  bem  gemein* 
fcpaftlieben  @cbaa»nnerven  (N.  pudendus)  beö  >5)üftgep[c(^teö,  ber  äußere 
Slftcrftplie^er  (Sphincter  ani  externus)  aus  bem  er»väf>nten  ©cl;aamner* 
ven  unb  bem  unteren  9)?aftbarmner»?en  (N.  haemorrhoidalis  imus)  be^ 
©(baamnerven  ober  beö  ©cbaamgeflecbtö.  2)er  ©ebaamnerve  verforgt  noef» 
ben  Stutpenfteifer  (ischiocavernosus),  ben  J£)arnf(bneUer  (ßulbocaverno- 
sus)  unb  ben  ©ebeibenfebnürer.  (Constrictor  cunni),  ber  ©amennerv  (N. 

.  spermaticus)  enblicb  ben  ^)obenfactmuöfeI  (Cremaster). 

Die  Stämme  unb  bie  3>»eise/  »velcbe  bie  21  rm baut  auffueben,  bie*  4264 
ten  fo  viele  Serfebiebenbeiten  unb  SBetbfelverbinbungen  bar,  ba^  jtcb  nur 
ungefähr  angeben  lä^t,  von  roelcben  Duellen  bie  einjelnen  ©ebiete  ver# 
forgt  merben.  Die  Umgebung  bcö  ©(bultergelenfeö  bejiebt  ihre  .^aut* 
nerven  vorjugeiveife  von  ben  Dberfcblüffelbeinnerven  (N.  N.  supraclavi- 
culares),  ben  vorberen  Srufifaftennerven  (N.  N.  ihoracici  anteriores) 
unb  einjelnen  Sorberj»veigen  ber  vier  oberjien  Srufimirbelnerven ,  bie 
©egenb  ber  2lcbfelbvbic  au^erbem  noep  von  bem  inneren  unb  bem 
ren  ^»autnerven  (N.  N.  cutanei  bi'achii  internus  unb  posterior  superior) 
unb  bem  2lcbfelncrven  (N.  axillaris),  ber  Oberarm  von  ben  Oberf^lüffel* 
beinnerven,  ben  brei  J^autnerven  (N.  N.  cutanei  brachii  internus,  medius 
externus  unb  posterioi-),  bem  2l(bfelnerven  unb  ben  vier  oberjten  Srufi* 
»virbelnerven,  ber  Sorberarm  von  ben  brei  guerfi  genannten  ^)autnerven, 
bem  ©peitbennerven  (N.  radialis)  unb  bem  (5llenbogennerven  (N.  ulnaris), 
bie  ^»oblbanb  von  bem  äußeren  J&autnerven  beö  2lrmeö,  bem  3D?ittelner* 
ven  (N.  medianus)  unb  bem  Sllcnbogennerven  unb  ber  J&anbrüden  von 
bem  äußeren  ^»autnerven,  bem  ©peicbennerven  unb  bem  ©Uenbogennerven, 
SÖBäbrenb  aber  bif^^ct  f'”  nitbt  unbebeutenber  Spielraum  ben  einjelnen 
2lbmei(bungen  geftattet  ift,  pflegen  bie  5*nger  bejtänbigere  Serbältnijfe 
barjubieten.  Der  9Äittelnerv  verforgt  nämlitb  bie  ^aut  ber  Solarflätben 

CaUniin,  b  ^«rnftten.  st«  24uf1.  K.  St«  21bti>.  93 
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beö  2)aumenö,  be^  ^Wittel»  unb  be^  S'itngftngev^,  bei-  ^ütiu 

Jbogennerö  betbe  gläc^en  beö  fletncn  gingerö  unb  beö  O^ingftngev^,  fo 
inte  btc  Ulnarfette  beö  SKittelfingcrö,  ber  ©^etcbennern  btc  8iu(fenflöd()e 
beö  2)autneng,  beö  Bftge*  5unt  $£f)et(  be^  SRtttelfingerö  unb  ber  äu« 
§ere  ^)autncr»  bie  beö  3)aumeng.  (Sine  SSerle^ung  bcö  (Sllenbogennemen 
lä^mt  ba^er  bte  S:ofiempfinblt(^fett  beö  fletnen  g^nger^,  beö  9fttngfingerö 
unb  ber  Ülnarfette  beö  5)ttttelftngerö  fofi  »oltftänbig.  3)tc  ^tautempftnbung 
ber  anbeöcn  ginger  bagegen  |>ängt  non  einer  größeren  3a^l  öerfd^iebener 
3fter»enpäinnte  ab. 

4265  Sö  fommt  f>in  unb  roieber  »or,  ba§  jtuei  antagoniftifc^e  ?D?uöfeln  beö 
Slrmeö  non  jwei  nerfc^icbenen  Sternen  be^errfc^t  werben,  gö  ereignet  ftc^ 
aber  uo4>  baufis^r^  ein  unb  berfelbe  JD.auptfianim  feine  Bweige  an 
fÜÄuöf elmaffen  non  nerf^iebenartigen  2;bätigfeiten  abgiebt.  (Sine  einfei« 
tige  unri^tige  Stellung  einjelner  X^tiU  ber  oberen  (5rtremität  bängt 
nur  fetten  non  bem  Seiben  eineö  beripbet*if4>en  9ternenjtammeö  ab.  ®ie 
Urfa^c  biefer  ©ntjteltung  liegt  meifi  in  ben  Sentraltnerfjeugen  beö  9ter« 
nenfpitemeö,  non  benen,  wie  wir  fpäter  feben  werben,  bie  Seugung  unb 
bie  Stredung  unb  bte  meijten  anberen  Cagennerböltniffe  ber  ©lieber  be« 
jtimmt  werben. 

®er  ©Uetiboiiennevp  «nb  ber  SJJittelnero  »errorgeti  j.  93.  bte  gingerbeiiger  uirb  ber 
©pciibctincrD  bte  Singergrerfer,  biefer  bie  9tücfi«nrtöi»enber  unb  ber  5)?ittetner»  biefBor« 
mürtöroenber  ber  fpanb.  Ser  9lnjteber  beö  Saumenö  wirb  »ott  bem  ©ßettbogen«  unb  ber 
fteine  bem  Wittelneri'en  beberrfebt.  9tHein  ber  ©peidjeiiiter»  fantt  nitbt 

t'Iog  ben  großen  9(l'iteber,  frtibern  aitib  ben  9lnjiel)er  beö  Sauntettö  mit  Smeigen  oerfe« 
ben.  Ser  mitttere  unb  ber  äußere  i^autneru  beö  9lrmeö  uertaufen  ju  bett  93eugern  unb 
ber  9ld'felnevB  ju  ben  ©treefern  beö  23orberarmeö.  Ser  ©pei^etinerc  oerforgt  jebod> 
nid't  nur  bett  breiföpfigett  (Triceps  brachü),  fonbe’rn  out^  ben  inneren  9Irmmuöfet  (Bra- 
chialis  internus).  3meige  beö  9i^re[iterpen  »erbreiten  fidt  in  bie  beiben  runben  9Ktiöfefn 
(Teretes  major  unb  minor),  Die  auf  ben  Oberarm  in  entgegengefetjter  95?eife  mirten  fön« 
nen.  Ser  ©peid)ennerB  begiebt  fid)  tu  ben  ©peitbengrerfern  (Extensores  carpi  radiales 
longus  unb  brevis)  unb  betlt  ©’Kenbpgengrecfer  (Extensor  carpi  ulnaris),  bie  tmor  in 
ihrem  ©inguffe  auf  bie  ©trerfuug  übereiiigimmen,  ftd)  bagegen  für  bie  iJltt«  unb  bie9lb^ 
jiehutig  ber  ipanb  entgegengefeßt  perhalten.  Sie  pielfeitigc  unb  tuedtfelnbe  SBirfung,  be= 
ren  bie  einjelneu  9)?uöfe(u  fähig  finb,  mtift  fd)cn  jebe  PoUfptnmene  Uebereingimmttng 
mit  bem  uttperänberlichen  anatomiftheu  23erlattfj  unmüglid)  matbett. 

ipalten  mir  uttö  an  bie  93b.  II.  9lbth.  I.  ©.  313  gegebene  UeberfichtötabeUe  unb  be‘ 
rücfftdttigen  hierbei  nur  bie  uitht  in  9)arenthefen  eingef^Ioffenen  >&auptmuöfeln ,  fo  ec^ 
giebt  fid',  baü  baö  ©dilügetbein  unter  bem  ©ittgtiffe  ber  ^palöneroeti,  beö  äugeren  9igeö 
beö  93eiueroen,  beö  grpgett  öinterbauptönerpeu  unb  beö  9lücfennerpen  beö  ©cbulterblat* 
teö  gehoben  unb  unter  bent  ber  oorbereit  93tugtagennerBen  unb  pm  Sheit  beö  9l^fe[= 
tterpen  unb  beö  SWanbneroeu  beö  ©diulterblatteö  gefentt  merben  fann.  Saö  ©chulterblatt 
oermag  bnrdt  bieSmeige  ber  ipalöneroengämme  berOberfchlügelbeinneroen  unbbeöfJlücfett« 
neroen  beö  ©chnltnblatteö,  fo  luie  pm  Sbeil  burd'  bie  59erPen,  meltbe  bett  .fappenmttöfel 
oerforgen,  in  bie  .<>öhe  unb  burch  be'U  groften  93rug  ,  bte  unteren  ^)a(ö=  unb  bie  oberen 
93ingFagettneroen  nath  abmäitö  p  gehen.  Ser  obere  unb  ber  untere  ?ho>l  beö  .fappeii» 
muöfelö  ftnb  mahrfcheinlid)  nodt  im  ©tanbe,  biefe  beiberfeitigen  93emegungen  p  unter» 
gütjen. 

Sie  oorberen  93rugfagenueroen,  ber  9(d)fe(nerP  unb  ber  Oberfdhulterblattnero  bethei« 
(igen  fith  bei  ber  öebttng,  bie  oorberen  93riigFagenneroeii,  ber  9lchfeluero,  bie  Unterfchul» 
terblattneroen  unb  pm  Shell  ber  ©peidjennero  bei  ber  ©enfung  beö  Oberarmeö.  Sie 
Srehung  nach  innen  fantt  oon  ben  Unterfchulterblattneroen,  ben  oorberen  93rngFagcn» 
neroen  unb  bem  9ld>feltteroen ,  unb  bie  nad)  außen  oon  bem  Oberfihnlterblattneroen  unb 
bem  9ld)felneroen  abhängen. 


357 


?lTmn«roen. 

®if  Sorbfrarmrt  roirb  »on  bem  innmn  ^jautneri'fn  bej>  Obfrarnu« 

iinb  btänrilfn  bfiti  SÄttfelnerpfit  unb  bem  ©peic^eimerpen,  bif  ©trecfung  bagegen  oon 
bfin  9ldiff[nfr»fn  unb  btm  @peid)enntrpen  gtfeittt-  ®if  SonoärMwenbung  f)ängt  oon 
brm  %'ittcliuTPfn  unb  bie  9iüdn>ärtän)enbung  non  brm  ©peicbtnnrvnrn  ab- 

T>er  bfr  ©peicbtn«  iinb  b«r  ©UenbogfuntiP  periroeigni  fid)  in  bcn  ©mg«« 

unb  bfr  ©pficftfunerp  in  btn  ©trecfmu«fffn ,  bfr  ©ttfnbogrn»  unb  bfr  ©pfid)fnnfiP  in 
bfn  9In»  unb  bfr  ?D?ibff(»  unb  bfr  ©pfichrniifro  in  bfii  'ilbjifbfrn  bf^  Xpaiibgrlrnffö. 
2)rr  9)(ittfInfro  unb  btr  (^Ufnbogfnnfrn  (ritm  bif  ^fiigung,  btr  ©pfi^eniurD  bagfgfn 
bif  ©trfcfung  bfr  ^ingfr. 

©tfUfii  n)ir  unä  rnblicb  bif  grö^frfii  ©tämnif  unb  bif  niög(id)fn  ^paupttbütigPfittn 
bfr  WfuePfln,  ,^n  bfUfn  i^rf  3n)figf  Pfrlauffn,  übfr(td)tli^  jufatnmfn,  fo  eri)altfn  roir: 


9Pfrpfn. 

W  u  i  f  f  1  n. 

^)aupttf)ätigffitfn. 

N.  N.  supraclaviimlares. 

Cucnllaris,  Levator  scapulae. 
Omohyoideus. 

^pfbiing  bf^  ©c^ultfrblattfä. 

N.  N.  thoracici  anteriores. 

Subclavius  (Deltoidcus'). 
Pectoralis  niajor. 

©^nfung  bfö  ©t^lüffflbfinf«!. 

©fnfung  beä  ODerarnud, 
3ug  bfffelbfn  nat^  born 
gfgfii  bif  Sriifl  ober  ©tel« 
lang  bfffflbfn  nad)  innfn.  • 

Pectoralis  minor. 

©fuPung  bfr  @d)U(tfr  nadb 
born,  innfn  unb  unten  ober 
^u^enberofgungber  Stippen. 

N.  thoracicus  posterior  sup 
s.  respiratorius  externus. 

Serratus  anticus. 

Seroegung  ber  ©d^ulter  nad^ 
äugen  ünb  born. 

N.  suprascapularis. 

Supraspinatus. 

Supraspinatus  unb  Infraspi- 
natus. 

Xpebung  bed  Dberarined. 

®ref)ung  beä  Oberarme^ 
nad)  äugen. 

N.  N.  subscapulares. 

Subscapularis.  Teres  major. 

®ref)ung  beö  öberarmeö  nad) 
innen. 

N.  marginalis  scapulae. 

Serratus  anticus.  Latissimus 
dorsi. 

©entung  ber  ©(^ulter. 

(N.  cutaneus  brachii  medius.) 

(Biceps  brachii.) 
(Coracobrachialis.) 

(Beugung  beä  Söorberarmed.) 
(©enfung  ber  ©d)ultfr?) 

N.  musculo-cutaneus. 

Biceps  brachii.  Brachialis 
internus. 

(Coracobrachialis.) 

93eugung  bed  SSorberarmed. 

(©entung  ber  ©d)ulter?) 

N.  axillaris. 

(Teres  major.)(Suhscapularis.) 

Teres  minor. 

Deltoideus. 

(^inmärtdrottung  bed  Ober» 
arnifd.) 

^ludroürtdroUung  bed  Ober. 
armeÄ. 

^>ebung  bed  Oberarmcß. 

(Triceps  brachii.) 

(©trecfung  bedSBorberarmeg.) 

N.  ulharis. 

Flexor  carpi  ulnaris.  Palnia- 
ris  longus. 

Flexor  carpi  ulnaris. 

Flexores  quatuor  digitorum 
sublimis  unb  proFundus. 
Flexor  digiti  mininii  bre- 
vis  (Abductor  unb  Oppo- 
neus  digiti  ininiini ) 

33fugung  ber  ^panb. 

?tnjief)nng  berfelben. 

®engung  ber  hier  «Jinger. 

23* 
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rm  n  e  r  » e  n. 


9^  ertjen. 


N.  medianus. 


n.  radialis. 


SKuÄf  «ln. 

Adductor  pollicis. 

Abductor  indicis. 

Interossei. 

(Biceps  brachii). 

Pronatores  teres  unö  qua- 
dratus. 

Flexor  carpi  radialis  (unb 
-ninaris). 

Flexores  quatuor  digitorum 
sublimis  unb  profundus. 
Flexores  pollicis  longus  U. 
brevis.  (Lumbricales.) 

Abductor  U.  Opponens  pol¬ 
licis. 

(Latissimus  dorsi.) 

Brachialis  internus. 

Triceps  brachii. 


^paupttl^ätigteiten. 

QInjiefiung  beö  ©oumenö. 

2(b3ief)un9  bcg  3eigefingcr6. 

3iu6einanberfpreiicn  ber  Siii' 
gcr. 

(95fugutig  beö  SSorberarmee.) 

33i)rroärföbref)ung  bcö  33  or» 
beranneg. 

Beugung  bcr  ^panb. 

23eugung  ber  fünf  J-inger. 


Qlbiiel^ting  unb  ®re^ung  bcä 
®aumcug  und)  innen. 

©•inroärt^roUung  M  Ober» 
flrmeö. 

Beugung  bcfS  93orberarnic^. 
©trerfung  beö  35orberarine^. 


Supinatores  longus  u-  brevis. 

Flexor  carpi  radialis.  Exten- 
sores  carpi  radiales  longus 
unb  brevis. 

Extensores  carpi  radiales  U- 
Extensor  carpi  ulnaris. 

Extensor  digitorum  commu¬ 
nis.  Extensores  pollicis 
longus  u.  brevis,  indicis 
unb  digiti  minirai. 

Abduclores  indicis  u.  digiti 
minimi.  Adductor  U.  Ab¬ 
duclores  pollicis  longus  u. 
brevis. 


fRiicfiravtöinenbung  beö  93or= 
berarmcö. 

Seugung  unb  91bjtc()ung  ber 
i’panb. 

©trecEung  ber  ipanb. 

©trecfung  ber  Ringer. 


3Ib^iel)ung  be^  ®auinenö,  be^ 
Seigeftngerg  unb  beö  tUU 
nen  Singerg  unb  3lnjie» 
f)ung  beg  ©auineng. 


£)te  in  ber  9iä|)e  be^  ©(I;aambergeö  beftnbltti^e  Oberf4)enfet|iaut 
bejie^t  tljre  9?er»enfafern  ouö  bem  festen  33rujiner»en  unb  ben  ^cnbenner# 
nen,  ben  SBerjwetgungen  beö  33c(fenner»en  (N.  ileo  hypogasiricus), 
beö  ^üft*  ?enbenner»en  (N.  ileo-  inguinalis)  unb  bcö  gemeinftt)aftltd;en 
©(banmnevüen  (N  pudendus  eommunis),  bte  ©egenb  beö  @efä§eö  bage* 
gen  and  ben  ^enben^  unb  ben  Äreujbeinnerren,  bem  oberen  unb  bem.  un* 
teren  ©efäpneroen  (N.  gluiaei  superior  unb  inferior),  bem  Hinteren  .^out«  ' 
neroen  be^  Oberfc^enfelö  (N.  cuianeus  femoris  posterior)  unb  bem  ^)üft* 
nerben  (N.  ischiadicus).  2)er  »orbere  unb  ber  |)intere  ^»autnero  be^ 
Oberfcbenfeld  (N.  cuianei  femoris  anterior  unb  posterior),  ber  ©cbenfel* 
nerb  (N.  cruralis),  ber  ^)üft(ocbnerb  (N.  obturatorius)  unb  juin  Streif 
ber  .^üftnerb  (N.  ischiadicus)  bcrforgcn  bte  -^laut  ber  borberen  gläd;e  be^ 


/ 
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S(fifuff  liifrptn. 

Cbcrf{t)fiifc(^,n)ät>rpnl'  bie  bintere  gläcbe  tbrc^)auptjwet9e  »orjug^wcife  ouö 
•  bcin  bintcrcn  ^^autncrbcn,  tem  ©cbcnfcl»  unb  bcin  ^)üftnerven  empfängt.  X)ie 
Umgebung  bee  itnieeö  mirb  fon  bem  rorberrn  unb  bem  bunteren  ©cbenfel^ 
boutner»en,bem  0(benfet*bem4)üft(ocb^  unb  bem^)üft-  ober  bem©(btenbein* 
unb  bem  SBabenbetnneroen  (N.  N.  tibialis  unb  peroneus),  ber  Unterfcbenfel 
»on  biefen  betben  leiteten  ©tämmen,  bem  bunteren  ^)autner»en,  bem  ©eben* 
feU  unb  bem  ^>üft(o(bner»  »erfeben.  Der  ©cbenfel^,  ber  SBabenbein*  unb  ber 
©(bienbeinnero  beberrfeben  3unä(bfi  ben  gu§rücfen,  mäbrenb  bte  gu§fobfe 
oorjugömetfe  oon  bem  ©ebtenbeinneroen  befiimmt  wirb.  ®r  unb  ber 
Söabenbetnner»  begeben  fi.cb  ju  ben  betberfeitigen 

Jifr  J:fiftnfrp,  b<ni  fein  anberer  ÄörpevnerD  an  Umfang  gteict^tommt,  cntl)cilt  jmar 
einen  febr  großen  ?beil  ber  (5mj,'ftnbung^fafern  M  Seinem  unb  oorjug^meife  be»  Unter» 
Kbenfeli  unb  beö  Jußed.  ergiebt  ficb  aber  aus  bem  eben  ©argefteltten,  baß  ©cbmer» 

^en,  bie  oon  bcni  i>üftled>nerpen  bfrriibren,  ininbeflenS  biÄ  ium  Unterfebentel,  unb  bie, 
loeicbe  burd)  ben  ®d)enfelnerpen  bebingt  roerben,  biö  ju  beni  Sußrüefen  reichen  fönnen. 

Da  bte  3wetge  beö  ^)üftneroen  faji  alte  SDJuefeln  beö  Unterfcbenfel^  4267 
unb  beb  5u§eb  oerforgen,  fo  oerftebt  eb  ficb  oon  felbft,  bab  piev  bie  »er* 
febiebenartigfien  ©egenfü^fer  ihre  ®ei»egungbfafern  aub  jener  gemein* 
fcbaftlicben  J^auptquelte  bejieben.  ©erücfjicbtigen  mir  aber  oueb  nur  ben 
©ebienbein*  unb  ben  SBabenbeinnerben,  fo  finben  mir,  ba^  fie  ficb  blob 
tbeilmeife  ju  3)?uefe[n,  bie  einanber  entgegenarbeiten,  begeben.  Die  gro* 
bere  ilc'enge  »on  ^tcroenftämmen,  bie  ficb  Oberfcbenfel  »erbreiten, 

begünfiigt  eher  eine  pbpjtotogifcbe  ©onbening.  ©ie  ift  aber  auch  b>cr 
nicht  im  ©tanbe,  in  alten  gälten  burebjugreifen. 

Der  ©cbienbeiiinero  bfberrfdit  j.  bü  Seuger  unb  ber  üBabenbeinnero  bie  ©treefer 
ber  Sehen,  jener  ben  hinteren  unb  bieier  ben  oorberen  ©chimbeinmu^fel.  ?lUcin  beibe 
begeben  fid)  ju  ben  BBabenmusfeln.  ®ie  ^Beuger  beS  Uiiterfd)eiifeI<S  hangen  oon  bein 
ipüftneroen  unb  bie  ©treefer  oon  bem  ©cbenfelneroeii  ab.  35er  große  ^Injieher  empfängt 
feine  gafern  auö  bem  j^üftneroen  unb  bem  ^?üftlo(bnert'en.  3)ie  'Beuger  beÄ  ipüftgelenj 
fe^  hängen  oon  ben  23orberä(len  ber  Senbenneroen ,  bem  äußeren  ©ebaamneroen,  bem 
©Chenfelnerpen  unb  biSioeilen  bem  äußeren  ^pantneroen,  bie  ©treefer  bagegen  oon  ben 
Öefaßneroen.  bem  ipiift»  ober  bem  ^püft(ocbneroen  ab.  ®er  obere  ^efäßnero,  berSchen» 
fei»  unb  ber  ipüftnerp  oerforgen  9}tu6feImaiTen,  bie  ben  ©chenfet  nad)  innen,  unb  an« 
bere,  bie  ihn  nach  außen  roenben. 

Benicfüchtigen  mir  miebernm  bie  Bb.  U.  9lbth-I.  ©.327  gegebene  Ueberftchtstabelle, 
fo  hängt  bie  Beugung  bes  JJberfchentelö  oor^ugömeife  oon  ben  Sßorberäften  ber  Senben* 
neroen,  bem  äußeren  ©ebaamneroen,  bem  @d)entelneroen  nnb  ,^um  Sheil  bismeilen  oon 
bem  oorberen  ©cbentethantneroen,  bie  ©treefnng  bagegen  oon  ben  öefäßneroen  unb  bem 
ipnftgeßecbte  überhaupt  ab.  I'er  ipüftlocbnero,'  ber  ^pnftnero  unb  ber  ©d>entelnfro  per« 
laufen  ^u  ben  'tln,i\iehern ,  bie  Öefäßneroen  unb  ber  ©cbentelnero  ju  ben  ^Ibiiehern  nnb 
JU  ben  (SinmärtsroUern ,  ber  ipnftlochnero ,  ber  ipüftnero  unb  bie  öefäßneroen  ju  ben 
VluömärtsreUern.  35er  ©tamm  tfe6  ipnftneroen  unb  ber  SBabenbeinnero  begeben  fid)  ju 
ben  Beugern,  ber  ©chenfelnero  bagegen  ju  ben  ©treefern  beS  Unterf^enfel^.  ©eine 
'Benbung  na^  innen  hängt  oon  bem  ipiütneroen  unb  bem  ipfiftlocbneroen  unb  bie  nach 
außen  oon  bem  ipüftneroen  ab.  35er  ilBabenbeinnero  beherrfd)t  in  ber  Siegel  bie  Ben« 
ger,  er  nnb  ber  ©ebienbeinnero  bagegen  bie  ©treefer  beÄ  gnßes,  roährenb  bie  Beugung 
ber  Sehen  oon  biefem  nnb  bie  ©treefnng  oon  jenem  Bteroenilamme  geleitet  loirb-  35er 
■üSabenbeinnero  oerforgt  nberbie^  bie  OJciisfeln,  melcbe  benguß  nach  innen  unb  bie,  melcbe 
ihn  nad)  außen  menben,  unb  ber  ©ebienbeinnero  eben  fo  gut  ben  ^Injieher,  al^  ben  'tlb« 
ilieher  ber  großen  Sehe. 

©teilen  mir  unö  bie  oorjngli^ften  5teroeuftämme,  melcbe  bie  ?0in^t<ln  be^  Beines 
beherrfd'en,  ihren  photiologifcben  (^iiißnifen  nad)  überficbtlid'  ^ufammen,  fo  ßnben  mir: 
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©(^enFcfucrucn. 


9t  er  tjen. 


?0iuöFe(n. 


(N.  ileo-inguinalis.) 

N.  pudendus  externus. 

33orbere  2Ie(te  ber  Senben^ 
nerben. 


(Psoas  major.) 

Psoas  major. 

Psoas  major  (unb  minor). 


^jaupttHtigfeitcn. 


(©eugung  be^  Obcrfd)enfe(^.) 
©eugung  beä  Oberfd^enfelö. 
besJgl, 


(N.  cutaneus  femoris  ante¬ 
rior.) 

N.  cruralis. 


IV.  obluratorius. 


N.  glutaeus  snperior. 


N.  glutaeus  inferior, 

©infadicr  ^pauptflamm  beö 

n.  ischiadicus. 


(Psoas  major  unb  minor. 
Iliacus  internus.) 

Psoas  major  unb  minor.  Ilia¬ 
cus  internus.  (Sartorius.) 

(Pectineus  unb  Tensor  fasciae 
latae.) 

Gracilis. 

Rectus  femoris.  Vasti  exter- 
nus  u.  internus.  Cruralis. 
(Sartorius.) 

(Flexor  brevis  hallucis.) 

(Psoas  major  unb  minor. 
Pectineus.) 

Adductores  longus,  brevis  u- 
magnus. 

Obturatores  internus  u-  ex- 
ternus. 

Gracilis. 

Glutaei  maximus  inedius  uub 
niinimus. 

Tensor  fasciae  latae. 

Glutaeus  maximus. 

Gemelli.  Piriformis.  Obtura¬ 
tor  internus.  Quadratus 
femoris. 


bedgl. 

be^gt. 

^uiiie^nng  u.  ?ibjief)ung  bed 
öbeif^cufelb. 

©emegung  bed  Unterfttcnfelö 
na($  innen. 

©trerfung  be®  Unterfc^enfelö. 


(©eugung  ber  großen  Se^e.) 

(©eugung  beö  06erfd)enfe(^.) 

Qlnjie^ung  beS  Oberrd&enFel^. 

35rel)ung  be6  Oberfdteufelii 
nad)  außen  uub  hinten. 

©eroegung  bc^  Uuterfdieufelö 
nach  innen. 

©trecfung,  ?Jbjiehuug  unb 
2Benbung  bei  £)beifd)enfeIÄ 
nach  außen. 

Qlb^iebung  uub  (JinmärttSrol» 
(ung  be®  Oberfchenfelö. 

©tncfung  unb  Slu^roärt^roO 
Jung  beö  Ol>erfd)enfe(®. 

Drehung  bei  Dberfcßenfeli 
nad)  außen  uub  hinten. 


N.  peroneus. 


Adduclor  magnus. 

Obturator  internus.  Caput 
longum  bicipitis.  Semiten- 
dinosus.  Semimembranosus. 

Biceps,  Semiiendinosus.  Se- 
mimembranosus  (Popliteus.) 

Biceps  femoris.  (Popliteus) 
(Gastrocnemius)  (Soleus). 

Biceps  femoris. 

Gastrocnemius  (Soleus)  (Plan 
taris). 

Peronei  longus  uub  brevis. 

Peronei  longus  ,  brevis  unb 
tertius. 


^Jliijichung  bei  DberfthenFefi. 

©trerfung  bei  Oberfchenfeli. 

©eugung  bei  Unferfd)fnfeli. 

©eugung  bei  Uuterftheufeli. 

Drehung  bei  Uuterfd)cnfeli 
uath  außen. 

©trecfung  ber  gerfe. 

2Benbuug  ber  J-ußfohle  nad) 
außen. 

Drehung  bei  Snueiiranbei 
ber  Sußfohi«  ‘"’tf”' 


/ 
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eroen. 

WuiFeln. 

^lauptthätigfeiten. 

Tibialis  anticus.  I’eronvus 

tertius. 

’Peugung  bei  Juflei  unb 
^pebung  bei  inneren  Snü* 
ranbei. 

Extensori'S  hallucis  longus 
nnb  brevis.  Extensores 
quatuor  digiloruin  longU' 
nnb  brevis. 

©treefung  ber  Behen. 

(Interosseus  dorsalis  1.) 

('tln  jiehnng  ber  .^weiten  Behe.) 

bi.  tibialis. 

Gastroenemius.  (Popliteus.) 

fBeugnng  bei  Unterfchenfeli. 

Gaslrocnemius.  Soleus  (Plan¬ 
taris).  (Tibialis  postiius.) 

©trerfnng  ber  Seife. 

Tibialis  posticus. 

Qtn^iehung  bei  inneren  SuÜ* 
ranbei. 

Flexores  hallucis  longus  unb 
brevis.  FIAores  quatuor 
digUoriiin  roinniunes  lon¬ 
gus  unb  brevis.  (Adductor 
hallucis.)  Quadratus  Syl- 
vii.  Lumbricales. 

^’eugifhg  aller  Behen. 

.\bdu(  tor  unb  Adductor  hal- 
locis. 

3(n»  unb  Itlbjiihung  ber  gro-- 
flen  Behe. 

.Vbtluctor  digiti  mininn. 

^Ibjiehnng  ber  ((einen  Behe. 

Interossei.  • 

Qln.üehtiiig  ober  ^Ihphung 
ber  einzelnen  Behen. 

Jbtrnncröen.  —  SStr  begegnen  l>ter  jweterlet  J^ouptclaffen  oon  4268 
■JJernenPämmen.  Die  einen  »ermitteln  bie  eigent^ümli^en  Smpftnbungen 
ber  »ier  f»ö(tbren  ©inneemerfjeuge,  bas  Slie^en,  baö  (Selben,  bae  J£)ören 
unb  baö  ©c^merfen,  bie  anberen  bagegen  bie  Dafieinbvücfe  ober  bie  33e* 
megungen  ber  i^nen  entfpre^enben  Äörpergebiibe.  Dag  erjie,  ba^  jmeite, 
baö  a^te  unb  baö  neunte  9?erv>enpoar  gehören  ju  ber  crfien,  bie  übrigen 
^)irnnen)en  bagegen  ju  ber  jmeiten  Slbt^eilung. 

®ie  on  (ebenCen  ober  an  frifcb  gctöbteten  ?;i)ieren  ancieftfUteii  Unterfii(t>iingen  lie-- 
fetn  and)  hier  bie  (icbeifte  ©runblage  ber  ©rfeimtniß.  ®a  aber  bie  ©ntfevuung  bei 
©cbäbelbadjei  unb  bie  iBtofilegung  ber  einj^etnen  ^?irnnerpeu  iiu  ben  graiifamflen  ©in* 
griffen,  beneii  ein  lebenbei  2;iüer  unterworfen  werben  faiin,  gehört,  ba  bie  @efd)öpfe, 
welebe  auf  biefe  SBeife  bebanbeft  werben,  nur  tur^e  Seit  fortleben,  fo  hat  man  häufig 
ben  23erfud)  gemadjt,  einzelne  5?iinneroen  ohne  bie  Oeffnung  ber  ©d'äbetbecfe  anjugrei* 
fen.  Wagen  bie  bebiente  fich  jnerft  hterju  einer  eigenen  93orrichtung ,  bie  unter  bem 
Flamen  bei  5teurotomi  betannt  iff.  ^iö-  343  (f.  f.  ©.)  i^eigt  uni  bie  formen  beffel» 
ben,  weld)e  icbiu  gebrauten  pflege.  (5in  runbei  ©tilct  «  trägt  ein  beilförmigei  unb 
oovn  iugefpißtei  Wefferthen,  bai  mit  eiiter  conoeren  ©ehneibe  oerfehen  iff.  ®er  ©riff 
beugt  ein  bem  Stücfen  bei  3nffiumentei  entfpred^enbei  Beidien-  Wan  flicht  bie  ©pige 
i'on  b  ^ig.  343  buvch  bie  ^>aut  unb  bie  ©chäbelfnochen  einei  jungen  Äaninchene,  ‘S)?eev 
fdiweincheni  ober  5?unbei  ober  einer  fleinen  ^age  bnr^,  rücft  an  ber  @d)äbelgrnnb= 
flädie  bii  p  bem  Orte,  an  bem  ber  ?Rerp  liegt,  weiter  oor,  wenbet  ben  ©riff  fo,  bafl 
bie  ©ehneibe  ben  ‘Jteroenflamm  berührt  nnb  trennt  biefen  mit  einigen  fnrjen  unb  fräfti- 
gen  Bügen  bnidi-  T'a  man  hier  «uf  ein  blof)ei  Wappen  bef^ränft  ifl,  fo  (egt  man 
fleh  am  Bweefmäfligflen  ben  geöffneten  ©chäbel  einei  gteid)  groflen  ^hievei  pr  ©eite. 
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5ig.  343. 


tk 


um  bie  fdimierig«  iBaf)n  mit  metjr  0td)erf)eit  ueifofgen  unb  bie  n6tf)ig< 
©ntfernung  befto  e^cr  treffen.  Soiiget  *)  licff  fogar  eine  befmibeve 
©cferaiibenuorri^tung ,  mittetff  ber  man  ben  nötl)igen  9fb(tanb  an  bcm  tobten 
@^äbel  i'on  Born  brrein  feffflcHt,  an  bem  Bon  if)m  gebraud)teu  ^ffeuvotom  an« 
bringen.  3BiU  man  feine  Untevfucbungen  an  größeren  ober  an  älteren  ?l)ie« 
ren  anfleUen,  tniU  man  bie  einjelnen  SBiirjeln  ber  Stücbenmarfgneroen  in  äbn« 
li^er  5ßeife  burd)f(bneiben ,  fo  nimmt  man  ein  gvöffereg  unb  ffärtereg  Weffer, 
beffen  Älinge  in  c  5ig.  343  abgebilbet  motben.  ©in  i?auptübe(ffanb,  ber  alle 
biefe  QSennibungeu  begleitet,  beffebt  barin,  bab  man  leiebt  größere  ®efäf5e  Ber« 
lebt  unb  fförenbe  ^Blutungen  berbeifiibrt,  ober  baff  man  bie  ©eutraltbeile  be« 
Oteroenfbffemg  felbff  an  einzelnen  unpaffenben  ©teilen  auf  bem  Smif^enmege 
angreift,  ©orgfältige  ^eidfenöffnungen  muffen  baber  immer  ben  mabren 
SBertb  ber  gemaditen  ©rfabrungen  genauer  feffffellcn. 


4269 


I.  ©erudbönjerö  (N.  olfactorius)  (gig  344.  o.).  2)te 
!Rte^ner»en  eineö  lebcnben  ©äuget|)iereö  ober  SSogelö  fönnen 
o^ine  bie  gertngjien  ©c^merjenöjetcben  »erlebt  werben. 

gig-  344. 


)  F.  A.  Longet,  Anatomie  et  Physiologie  du  Systeme  iiervcux  de  l’honime  et  des 
animaux  vertebres.  Tome  II.  Paris  1842.  8.  pag.  158.  39. 
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man  betbe  ©eruc^önerten  jerjlört,  fo  ge^t  btc  ^ä^tgfett,  bic  blo* 
9cn  ©crucbe  aufjufaffcn,  oerloren.  Qi  erhält  bogegen  btc  2:aft* 
cmpfinbltcbfett  bcr-  'Jiafe  uniöcrfc^>rt.  ^)unbe,  auf  biefe  SScife 

ücrfiümmelt  ’morbcn,  achteten  nicht  mehr  auf  t)tc  in  Rapier  geroiefeU 
ten  gleifcpmaffen,  bic  ipnen  2)?agcnbic  »orgemorfen  hu^tc.  Äaninc^en, 
mclcpe  früher  ben  Cci4>nam  eineö  anberen  frifchgetöbteten  Äaninepenö 
befepnüffeUen ,  unterließen  biefe’ö,  naepbem  ieß  ißre  Diiechneroen  oßne 
Sßerle^ung  beö  ©eßim^  burchfepnitten  hatte.  ^Berührt  ober  fra^t  man 
bagegen  bie  6(I/!limhaut  ber  9iafe  mit  einem  fpi^en  ©rathe,  fo  lehren 
bie  ©egenbemegungen  beö  ^uß  biefe  2lrt  oon  Sinbrüefen  beut* 

(ich  aufgefaßt  wirb.  Kaninchen  unb  2:auben,  beren  Stieepneroen  »erlegt 
motben,  ßtehen  noch  bie  Dämpfe  beö  SImmoniafö  ober  Cer  Sfßgfäure, 
weil  biefe  .Äbrper  auf  bie  Daßneroen  epemifeh  einwirfen.  kommen  bic 
Dünße  jener  S3erbinbungen  mit  anberen  fepr  empß'nblichen  Dberßäcpen 
in  Söerüprung,  fo  mieberpolen  ßcp  äpnticpe  SOBiberßanböerfepeinungen. 

3)?an  fann  au^  ben  gleichen  Unterfepieb  jmifepen  ber  eigentlichen 
9tiecp*  unb  ber  Daßempßnbung  in  bem  ?0?enfcpen  naepmeifen.  Qi  giebt 
l'eute,  bie  ben  SÄofcpuö  niept  rieepen,  baP  SImmoniaf  aber  fogleicp  erfen* 
nen.  ^erfonen,  beren  breigetpeilter  9iero  geläpmt  iß,  paben  bie  ©eruepö* 
empßnbung  niept  verloren. 

2BiÜ  inan  (Idi  oon  ber  Unfä()i^feit  ber  (Riechnernen,  ©dimerienöeinbrücfe  ju  rerniit« 
teln,  überjeucien,  fo  fann  man  ben  ©dnibel  eine«;  jtaniiKbenö  öffnen,  bie  ©roßljirnhemi» 
fpbären  emporbeben  nnb  bann  bie  IPerucbönerocn  unmittelbar  ani^reifen.  ®ie?l)iere  per« 
halten  fidi  hierbei  PÖUig  rubi^.  ®a  fie  abnlidie  23er(ebungen,  bie  anbere  empftnblid'e 
-Cjirnnerpen  treffen,  mit  ©direien  ober  mit  befüse*'  Öegenbcipegungm  beantiuorten ,  fo 
barf  man  fepon  hierauf  fipließen,  baß  bie  porangegangenen  Clualen  bie  Unempftnb(id)feit 
nicht  bebingt  hoben. 

2öiU  man  bie  93lo6(egung  beö  ©ebivnö  permeiben,  fo  macht  man  nur  ben  porberen 
unb  ben  mittleren  ^beit  beö  ©tirnbeineö  frei,  entfernt  bie.Knodienmaffe  beffelben  in  bem 
nötbigen  Umfange,  gebt  mit  einem  9)teiTer  in  bie2:iefe,  biö  man  an  bie  gegenüberilebenbe 
Änochenipanb  anüö^t  unb  fährt  mit  ber  ©djneibe  Ißn  unb  her,  biö  man  fidjer  ju  fein 
glaubt,  ba§  man  bie  Sternen  poUgänbig  getrennt  bot.  Diefe  fBermunbnng  er^engt  eine 
nur  nnbebentenbe  Blutung,  bic  pon  felbß  ober  nach  ^(nmenbung  pon  faitem  üßaffer 

gilt  gebt. 

ftat  man  ben  JRiechneroen  getrennt,  fo  fann  man  ben  mit  bem  ©ebirn  in  fßerbin« 
billig  gepenben  5lbfchnitt  beffelben  briiefen,  opne  baß  baö  2birr  ©chmerieiieieidien  pon 
fich  giebt. 

©ine  Sieibe  Pon  ivranfbeitsfäUen,  in  benen  ber  9)iangel  ber  ©erudiönerpen  ober  bie 
Bergöriing  berfelben  burch  ©efchroüige  unb  anbere  ©ntartnngen  bie  Oiiechempnnbnng  auf« 
gehoben  pOtte,  ffnbet  fi^  in  ü.  F.  Esch  rieht;  De  functionibus  nervonim  faciei  et 
olfactus  orgaiii.  Ilafniae  1825.  8.  p.  54.  De  functionibus  nervonim  p.  11,  nnb  F. 
A.  Longet:  Anatomie  et  Physiologie  du  Systeme  nerveux  de  rhomme  et  des  ani- 
maux  vertebres.  Tome  II.  Paris  1842.  8.  p.  37 — 4l. 

ff)rüft  man  bie  patbologifd)en  ©rfaprungen  genauer,  fo  fann  feine  pon  benen,  in 
melden  ber  breigetpeilte  ^erp  geläpint  ipor,  mit  ©idierpeit  bemeifen,  baff  biefer  9terpen« 
ggmm  ipapre  ©eriid)öcnipgnbungen  Perniittelt.  5Äan  fagt  in  ber  Siegel,  baff  5)lenfd)en, 
ipeldie  bie  IJagempffiibtichfeit  iprer  Silafenfchleimpaut  peiToren  haben,  bie  ®änipfe  beö  9(m« 
moniafö  gar  nicht  bemerfen.  ®a  fie  jeboch  nid)t  bfoff  äpenb  mirfen,  fonbern  an^  einen 
befoiibern,  roenn  aiicp  fepma^en  ©eruep  barbieben,  fo  muff  eine  abermalige  ff)iüfnng  je« 
neö  ?luöfprnd)cö  ben  ÖOertp  biefer  95ebanptung  genauer  feffgellen. 
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4270  II.  ©c^nerü  (N.  opticus)  (gtg.  344  p.).  —  ^cgt  man  Hefen  9?er« 

nenflamm  an  ber  ©(^äbelgrunbflädje  lebenber  Äantnc^en  unb  burtb# 
fd^neibet  t^n  bann  ber  Duere  nad^,  fo  geben  bte  feine  @(^mev= 

jenelaute  von  ft^l.  fommt  bagegen  vor,  ba§  SOSiberfianböbemegungen 
nad^fofgen.  2)tefe  ®rfc^etnung  bemeifi  nic^t  notfimenbigermeife  bie  Slm 
tt)efen:^ett  von  fc^merjempftnbenben  vtelmefir  auö  ber 

Sluffaffung  ber  bann  entfiefienbcn  fubfectiven  geiierbitber  erffärt  werben. 

mon  ben  57eroen  nur  an,  fo  f^eint  eö  baö  Äantn(f)en  nic^it  gu  be? 
merfen.  (5^  ift  hierbei  gfei^güftig,  ob  man  ben  ©tarn# vor  ober  fiinter 
bem  S^taöma  verfemt  ^:auben  führen  gu  ä^nltcfien  ©rgebntffen. 

4271  O^iottet  man  ben  Slugapfet  etneö  )D?enfc^en  au^,  fo  empftnbet  biefer 
feinen  ©d^merg,  fo  wie  man  ben  ©ebneroen  attetn  mit  ber  ©dbeere  burcb* 
f^neibet.  3cb  beoba^tete  biefeö  wenigftenö  in  einem  gälte,  in  bem  oorfier 
bie  )Ra^bartbeilc  loogetrennt  worben  waren.  Obwohl  ber  ©ebner»  unb 
bie  57e§bflwl  voßfommen  gefunb  erfcbienen,  fo  wollte  bo^  bie  ^erfon 
feine  geuerfcpeinungen  wabrgenommen  b^ben.  Slnbere  gorfcber  bemerf* 
ten  bagegen  fubjectioe  glammenbilber  unter  ben  gleidben  SSerbältniffen. 

93evfucbt  man  ben  @el)uerDen  eincö  lebenbeu  Äanindienö  mit  bem  ^leucotom 
in  bei-  @d)äbeli)öb(e  gu  burdifcbneiben ,  fo  bringt  man  oor  bem  Obre  ein,  gebt  ber 
ipintermanb  ber  21ugeuböblen  entfpredienb  nach  innen,  menbet  bie  Älinge  nad)  unten 
unb  trennt  ben  ©ebneroen  mit  einigen  fräftigen  3ügen  burdv  6ine  bann  eintretenbe 
töbtlid)e  23tutnng  mad)t  biefen  fcbwierigen  Sierfud)  b^ufis  oevgebtid).  93emiibt  man  fid', 
ben  ©ebneroen  in  ber  21ugcnböl)Ie  angugreifen,  fo  burcbbobrt  man  bie  Sinbebaub  an  bem 
@nbe  beö  Orbitalvanbeö  beö  ©tirnbeineS  gmifdien  bem  ?lugapfe(  unb  bem  oberen  Gingen'- 
(ibe,  führt  bao  Olenrotom  längg  ber  äußeren  unb  hinteren  SBanb  ber  Qlugenböble  nad) 
hinten  unb  innen  gu  fort,  bringt  fo  biö  gu  bem  ©ebneroenlocbe  oor  unb  burd)fd)neibet 
ben  ©ebneroen,  ber  ftcb  bur(b  feinen  geringeren  ©egenbrudf  bem  ©efübte  oerrätb-  ®ie» 
fer  ©ingriff  ig  meniger  lebenägefäbrfi^.  SGBirb  aud)  babei  nicht  feiten  bie2lngenpu(baber 
oerlebt,  fo  beioirft  bie  Slufung  boch  nur,  baß  ber  Qlugapfel  etioaö  mehr  bfroortritf. 
®ie  ^bi^re  fönnen  aber  bie  33enounbung  Wonate  lang  überleben.  ®ie  ©rgebnijfe, 
ioeld)e  biefeö  groeite  ajerfabren  liefert,  faUen  bafür  nid)t  feiten  fcbmanfenber  auö,  meil 
auch  oft  anbere  empßnbenbe  üteroengämme,  bie  in  ber  ?fugenböble  oertaufen,  gebrücft 
Ober  gerriffen  werben. 

4272  ©ticbt  man  bic  Äanintbene,  ohne  ba§  ein  3wHg  ei* 

neo  (liliarnerven  getroff^en  wirb,  an,  fo  bemerft  man  feine  ©^mergeno* 
äu^erungen.  9Äagenbie  fanb,  ba^  auch  bie  Sletina  beö  lebenben  tD?en* 
fcben  ohne  irgenb  ein  unangcnebmeö  ©efübl  verwunbet  werben  fann. 

oergebt  ftcb  oon  felbg,  baß  bie  Säbmnng  ober  bie  Sergörung  ber  fJlebbout,  beb 
©ebneroen  ober  ber  ihm  entfprecbenben  ©entralmerfgeuge  Slinbbeit  nad)  ftcb  gi^bt.  ®ie 
2lngenbeilfunbe  begei^net  biefen  Suganb  mit  bem  Flamen  ber  51maurofe.  ®ie  ©e* 
fid)t6fd)mäd)e,  bie  aud  einer  unooUfommenen  Sbätigteit  ber  genannten 9teroengebiIbe  ber^ 
oorgebt,  beißt  bie  2lmblpopie.  Seite  Wirten  oon  Seiben  geben  mabrfcbeinlicb  aud  ma¬ 
teriellen  Seränberungen  ber  ©lemente  ber  ©eftd)tdneroen  beroor  *)•  ®a  fiep  aber  bie 
feineren  ©ewebtbeile  ber  ^lenbaut  turge  3eit  nad)  bem  ®obe  wefentlidb  änbern,  fo  wirb 
man  nur  feiten  ©elegenbed  hoben,  bie  garteren  ©ntartungeu  aud  menfdili^en  Seichen 
tennen  gu  fernen.  ®ie  Urfa(he  ber  Äranfbeit  liegt  auch  büugg  nid)t  urfprünglich  in  ber 
Oleßbaut  felbg,  fonbern  in  ben  'giudfebwißungen,  welche  bie  regelwidrigen  Serbättniffe  ber 
aiacbbartbeile  berbeifübren. 


*)  Sergt.  'Jluetf,  in  0t.  SBagner'd  gpanbioörterbucb  ber  ®b.IIl  Slblp. II. 

Sraunftbwcig  1848.  8.  ®.  316. 
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’J^rübun^fn  brr  ^porubaut  ober  S^cnoaAfungen  beä  ©eljlocbeÄ  föinieii  bie  ©efunbbeit 
ber  9^ebbaiit  ungeftört  laffen.  ©ine  ^IiifbeUung  ber  Trübung  ober  bie  i^evjlrUung  einer 
rünfllicben  ^Dupitle  i(t  im  ©taube,  baö  ®efi^t  no^  nach  Dabren  ooUflanbig  n)ieber<uge'- 
ben.  ©benfo  fanb  ich  aftcb  bie  regelvecbten  ©lemente  ber  9]enbnut  in  bem  ?Iuge  einei 
OTdbcbeni,  belTen  ^(iigenböble  einem  großen  ^b^ü*  roucbernbcn  ©diroamme 

rrfüUt  nnb  beffen  9lngapfel  au<  biefem  ©runbe  beträcbttid)  beroorgetrieben  mar.  3d>  , 
machte  bie  gleiche  ©rfabrnng  an  Kanind^enangen,  bcren  ftornbaut  getrübt,  beren  ^'upille 
perroad)fen  unb  beren  Porbere  'ilugenfammer  mit  9Iu^f^roinungen  gefüUt  erfcbien.  ®ie 
Surcbfd>neibnng  beä  breigetbeilten  'Heroen  fann  biefe  ©ntartungrn,  roie  mir  fpäter  finben 
merben,  nach  (ich  sieben. 

3(1  bagegen  ein^Inge  ausgelaufen  ober  fon(l  in  beträchtlichem  Umfange  jerflört  mor> 
ben,  fo  permißt  man  in  ber  JHegel  bie  ^eöbout  gänAlich-  Wan  ßnbet  biSmeilen  eine 
bi'inne  5aferbant,  bie  feine  ©pur  ber  ^ebb<»<t‘lemente  unter  bem  Wifroffope  erfennen 
läßt.  5eblt  auch  ber  ©laStörper  ober  i(l  (fatt  feiner  eine  ßüffigere  Waffe  porbanben, 
fo  flößt  man  bäuftg  auf  eine  balbburchflchtige  ober  meißlid^  getrübte  '.?lnSbreitung,  bie 
ficb  aber  nur  alS  eine  9IuSfchroibnng  unter  bem  Wifroffope  barfteUt.  ©in  .Knochenblatt, 
baS  an  ber  fJlebbout  eines  Wenfcben  oortam,  botte  ben  PoUffänbigen  93au  ber  regelredl' 
ten  Änodjenmaffe.  ©in  ©rfubat,  baS  ich  «>*  ©teile  ber  9let}baut  in  einem  erblin« 
beten  'Dferteauge  antraf,  führte  einzelne  trpflallinifche  Äugeln  (33b.  I.  §.  1668). 

®tc  ©ehnetöcn  jetgcn  btc  ctgcnthümitchc,  feinem  anberen  9?eri?en  ju*  4273 
fommenbe  ®ilbung,  bQ§  jie  fleh  am  Slnfange  ihreö  periphcrifi^en  SJer^ 
laufeö  ju  einem  unpaaren  ÜKitteljfücfe,  bem  dhia^itid/  pereinigen  unb 
fpdter  mieberum  nach  heiben  ©eiten  hin  au^  einanbev  treten,  ©o  »iet 
man  biö  )ie$t  mei§,  freujt  jtch  hici^^ci  nur  ein  2:hcif  ber  9terpenfafern, 
mährenb  ein  anberer  S^h^ü  nn  feiner  urfprüngtichen  ©eitenhätfte  meiter 
»erläuft.  3ener  umfa§t  »orjügtich  bie  tieferen  unb  inneren  unb  biefer 
bie  oberflächficheren  unb  äußeren  gnfcri>ünbel.  'IWan  fann  biö  fe|t  ben 
9tu^en  biefer  Einrichtung  nicht  erflären. 

©chndbet  man  ben  einen  ©ehnerpen  bintfr  bem  ©htoöma  burch,  fo  muß  ffdi  ber 
©inffuß  biefer  33crlehung  auf  bie  beiben  oor  bem  ©hietöma  perlaufenben  ^lerpenjlämnie 
ber  theilmeifen  Äreupng  megen  übertragen,  ©in  folcher  ©ingriff  mürbe  baher  beibe 
3lugen  merflich  fchmächen,  menn  nicht  ber  eigenthümliche  5all  einträte,  baß  mahrfdKin= 
lid)  ein  nur  geringer  33ejirf  ber  9le0h«'it  in  ben  ©äugethieren  eben  fo  gut,  als  in  bem 
Wenfehen  (§.3733)  baS  beutliche  ©eben  permittelt.  Wan  hat  in  früheren  Seiten  oielfach 
geflritten,  ob  ffd)  bie  5afern  im  ©hiaSma  gar  nid)t,  theilmeife  ober  oollflänbig  freujen, 
unb  bemühte  fid),  biefe  3Infgabe  mit  ^pilfe  ber  Leichenöffnungen,  bie  man  an  einfettig  er-- 
blinbeten  Wenf^en  machte,  ju  löfen.  Die  in  biefer  ^pinfi^t  ange(tellten  Unterfnehungen 
lieferten  aber  nur  fehr  unbeflimmte  31ntmorten,  meil  in  einjelnen  fällen  ber  hinter  bem 
©hidöma  liegenbe  2hfil  beS  ©ehnerpen  berfelben  ©eite,  in  anberen  ber  ber  entgegenges 
festen  unb  in  noch  anberen  bie  3IbfChnitte  an  beiben  ©eiten  oerbünnt,  ermeicht  ober  oer^ 
flimmert  maren  ^).  ®ie  ©rgebniffe  mußten  um  fo  f^manfenbor  auSfatlen,  alS  ber  atro= 
phifdte  fjlerpenflamm  immer  noch  gefunbe  Sofern,  bie  fich  in  bie  michtigften  ?!hfil«  ber 
einen  ober  ber  anberen  9letth<mt  begaben,  p  enthalten  permochte.  31Mr  fönnen  nnS  über- 
bieS  porflellen,  baß  eS  nur  oon  9lebenperhältni(ten  abhängt,  ob  ade  Wafern  beS  @ehner> 
pen(lammeS  nach  ber  Serflörung  ber  TleQhdut  fdiminben  unb  ob  beShalb  beibe  ))terpen: 

(lämme  hinter  bem  ©hinöma  oon  ber  9lorm  abmeidien  ober  ni^t- 

III.  ©cmcinfchaftltchcr  2lu gen m u^f ef ncr»  (N.  oculomo-  4274 
lorius)  (gfg.  344  q.).  —  SJerfucht  man  ben  9tet»en  in  Kaninchen  bei 
unperfehrtem  ©chäbel  mit  bem  9teurptom  ju  burchfehneiben,  fo  bleiben 
bie  5:hiere  ruhig,  fo  lange  bie  9tabel  beb  3n|trumenteb  jipif^cn  bet 


‘)  3Jergl.  j  33.  Longet,  a.  a.  0.  p.  68  —  73. 
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©runbjTäc^e  bcö  ©c^dbel^  uiib  bem  ©e^t'vn  ba^inglettet.  28irb  bagegeii 
ber  9emetn[(t;aftU^e  Slugeiimuöfetnero  gebrücft,  fo  f^reten  fte  taut  auf 
unb  wefiren  ft^  auf  baö  l'ebl^aftefte.  Sie  Steu^erungen  bes  ©cbmerjcö 
»crgrö^ern  ftc|  wäbrenb  ber  Durcbfcbnetbung  beö  9?eröenjtainmeg.  3fi 
»  btefe  öottfüfjrt,  fo  beruhigt  ftc^)  baö  Jitter  nad)  einigen  Slugenbticten. 
DiefevSerfud)  beutet  barauf  ^in,  ba^  bie  in  ber  ©d;äbet|)ö^te  »ertaufenbe 
2lbtf)eitung  ber  gemeinfdbaftticben  Stugenmusfetneroen  ni^t  bto^betuegenbe, 
fonbern  aud;  empftubenbe  gafern  entbätt.  ÜJ?an  fann  febod)  eintnen* 
ben,  ba^  oietteicbt  baö  5^eurotom  empfinbtid;e  ©teltcn,  bie  an  ber  @runb* 
fldcbe  beö  @et;irnö  liegen,  berührt  ^at  ober  ba§  S^achbartheite,  an  benen 
ber  breigetheilte  9iero  bahingeht,  gteid)jeitig  gejerrt  tourben. 

3BiU  man  biefcÄ  23erfucb£ii'evfal)vcn  bur(l)rubren,  fo  evingt  man  mit  bem  9teuvotom, 
beffen  ?0?eiTcr  magered't  gehalten  roiib,  bicht  ooi-  bem  01)re  in  ber  i>öbe  ber  @cl)äbel= 
grunbdädie  burd>  bie  ^paut  unb  ben  Änoeben  i'or,  rüctt  an  jener  biö  jii  bem  beutfi^ 
fühlbaren  i?eilbeintöi'per  weiter,  feiitt  bann  ben  ©riff  ntlb  hebt  auf  biefe  ÜBeifc  Mi  oor'- 
bere  ©iibc  beö  3n(trnmenteö.  ?0?an  ftö^t  ti  hierauf  noch  eine  furje  ©trecEe  weiter  unb 
trennt  enblid)  ben  geineinfchaft(id)eu  Qlugenmuöfelneroen,  nadlbem  man  bie  ©chneibe  beö 
SDiefferö  nad)  unten  gefehrt  h«t.  Xpat  man  felbfl  ben  präparirten  ©chäbel  eineö  auberen 
itanincheuö  jur  ^panb  unb  ift  man  auch  noch  fo  geübt,  fo  ereignet  eo  ftch  bod)  nicht  feh 
teil,  baf?  bie  fpirncarotiö  oerletit  unb  eine  flörenbe  33lutung  herbeigefnhrt  wirb-  ®aö 
Shier  betommt  halb  5trämpfe,  bie  oft  in  ben  ipinterbeinen  mit  großer  ^peftigteit  auftre* 
ten.  breht  fidi  bisweilen  im  Greife  herum.  leibet  häufig  an  allgemeinen  3iicfun= 
gen.  Ser  Äopf  wirb  gewaltfam  nach  hinten  gebogen,  itlonifche  unb  toiiifche  Krämpfe 
wed)feln  mit  emanber,  Ser  leifefle  fpautrei^  bebingt  einen  ©türm  pon  9)iuöfeloerfür» 
jungen.  Saö  ?h'er  athmet  immer  befchwerlicher,  tiefer  unb  feltener.  Sie  93aud)becfen 
fpielen  lebhafter  unb  baö  Kanind)en  ftirbt  enbli^  unter  biefeu  3eid)eu.  2ttlgemeine 
3ucfungeu  ergreifen  eö  iiod)  bisweilen  im  Xobeötampfe. 

4275  »on  'iDtagenbte  i)  befchriebener  SSerfuch  uuterfiügt  bie  Slnftcht, 
ba9  ber  gemetnfcbaftUche  2liigenmu0fetncro  nicht’ rein  motorifch,  fonbern 
gemifcht  ift.  .^atte  er  bie  ©chäbetbeefe  unb  bie  ^)trntappen  etneö  leben* 
ben  Ä'aninchenö  entfernt  unb  ftach  er  ben  gemeinfchafttichen  StugenmuO* 
fetneroen  oor  beffen  eintvitt  in  bte  Stugenhöhte  an,  fo  ma^te  bas  Shter 
eine  ©egenbewegung.  fionget^)  fdheint  bie  urfprüngtichc  (5inpftnbtichfeit 
biefeg  'D7ev»enftainmeö  gu  begweifetn,  weit  beffen  gafern  auö  ber  SJertän* 
gerung  ber  rorberen  unb  ber  feittichen  ©tränge  entfpringen  unb  ftch  baher 
wie  bie  »ovberen  Söurgetn  ber  Stücfenmarföneroen  »erhalten.  SGßir  werben 
aber  in  ber  fth^'^  ba§  wir  bie  ©ehirnfchenfel,  auö  benen  bie  ge# 
meinfdiaftlichen  Slugenmusfelneroen  heroortreten,  gu  benjenigen  .fJirnthei* 
len,  bereu  33erle^ung  ©d;merjen  erregt,  rechnen  müffen. 

4276  geineinfchaftlidhen  2lugenmu8felner»en  mit 
Zweigen  beö  breigetheilten  97er»en  mehrfach  »erbinben,  fo  empfangen  fte 
wahrfcheinlich  ht^fbti  ucue  (Jmpftnbungöfafern.  ift  bis  mä)t 
möglich  gewefen,  bie  Xpeüe,  in  wcld)en  biefe  enbigen,  mit  ©icherheit  an# 
gugeben.  S)ic  Siliarneroen,  beren  Steigung  ©chmerg  »erurfacht,  erholten 
febenfallS  eine  gewiffe  SÄenge  »on  ihnen. 

')  F.  Ma^endie,  Vorlesungen  über  das  Nervensystem  und  seine  Krankheiten.  Ueber- 
setzt  von  ü.  Krupp.  Leipzig  1841.  8.  S.  233. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  II,  pag.  381. 
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®er  6tamm  bed  gfmeinfc^aftlic^en  Slugcnmuefelnervcn  jcrfäUt  in  4277 
jinci  ^)aiipfäflc.  '  ®er  obere  oerforgt  ben  ^eber  beö  oberen  Slugenitbeö 
(Levator  palpebrae  superioris)  unb  ben  oberen  gcraben  Slugenmuöfel 
(Hecius  siiperior).  Der  untere  bagegen  begtebt  jlc^  mit  einer  inneren 
J&auptoerjmeignng  ju  bcm  inneren  unb  bem  unteren  geraben  Slugenmuö» 
fe(  (Recli  internus  unb  inferior),  mit  einer  äußeren  bagegen  ^u  bem  un» 
tcren  ftpiefen  3)?uglel  (Obliquus  inferior)  unb  bem  Slugenfnotcn  (Gang¬ 
lion  ciliare),  beffen  furje  SQ3urjet  auf  biefem  2Bege  ju  Staube  fommt. 

Der  britte  J^irnncroc  oerftept  aucp  notp  ben  3urürfjieper  beö  Slugopfefö 
(Uetraclor  bulbi>  j.  93.  beö  ^ferbeP  in  ©emeinfcpaft  mit  bem  äußeren 
9lugenmu0fefner»en  (N.  abducens),  6r  fann  fiep  felbft  in  ben  äußeren 
'Jlugcnmuöfel  oerbreiten.  (Jo  fommt  anep  oarietätemoeifc  in  bcm  3)?en* * 
fepen  oor,  baß  ßcp  Steige  ber  gemcinfcpaftlitpen  Tfugenmuefetnevoen  in 
ben  äußeren  unb  ben  oberen  f^tiefen  3lugenmuefef  (Recius  externus  unb 
übli(|uus  Superior)  jugletep  oerfolgen  faffen. 

Entfernt  man  baö  Daep  ber  Slugenpöple  in  frifcp  getpöbteten  ^)au0*  4278 
fäugefpieren,  fo  überjeugt  man  ßcp  mit  ^eieptigfeit,  baß  ber  gemeinfepaft» 
licpc  Slugenmußfefnero  ben  Slufpeber  beO  cberen  Slugenlibeo,  ben  oberen, 

•  ben  inneren  unb  ben  unteren  geraben,  ben  unteren  f^iefen  Slugenmuofet 
unb  ben  3urü(fjicpcr  beo  2lugapfcI0  beperrftpt.  (J0  erjeugen  ßcp  bi^toei* 
len  fo  fräftige  3uttun9bn/  ^oß  fitp  Sluge  ber  ^)unbc  unb  ber  Äapen 
merflitp  naep  oben  ober  naep  innen,  feftener  naep  unten  nrenbet.  SSolf? 
mann‘)  fap  überbieO,  baß  ßcp  auep  ber  äußere  gerabe  unb  ber  obere 
fepiefe  2lugenmu0fef  ber  Äta^e,  be0  S(paafe0  unb  be0  Äalbeo  oerfürjten. 

fommt  in  tem  ?Wenf4en,  oorjügtid)  in  Sraueii  bäufig  oor,  ta(5  baö  obere  9lu* 
genlib  wie  ein .  23orf)ang  unbemegfid)  oor  bem  Qlugaofel  bcrabbäiigf  unb  nur  mit  ijilfe 
beö  Siiigerö  emoorgepoben  ju  merben  oermag.  Siefer  Suftanb,  ben  man  mit  bcm  9ta> 
men  ber  'Ptofiö  bejeiepnet  unb  bem  eine  Säpmung  beö  ipeberö  be»  oberen  Qlugenlibeö 
iiim  ©rnnbe  jii  liegen  oflegt,  riiprt  in  ber  JReget  oon  einer  Untpätigfeit  ber  entfpred'en» 
ben  Sioeige  beö  oberen  'ilßeö  beö  gemeinftpaftli^en  Qlugcnmuötelneroen  per.  ®ie  ivraii« 
feil  finb  beffenungeaeptet  im  ©tanbe,  bie  ^ugenliber  ju  fcpliepen,  roeit  biefe  ©emegungö* 
loeife  oon  bem  jvieiöinuöfel  ber  Qlngenbccfel  (,Orbicularis  palpebrarum)  unb  bem  ^ntlip« 
neroen  (N.  facialis)  aPpängt.  ®ie  übrigen  Qlngenmuöfeln  fönnen  trop  einer  oorpanbe« 
nen  'XHofiö  regetredpt  roirten.  Sie  oerbinbet  fiep  aber  pöufig  mit  anberen,  n)efeiittid)en 
Seiben  ber  ©eßdjtömertieuge ,  oorjngömeife  mit  einer  beträeptliepen  ©epmäepe  beö  ©ep- 
oermögenö  unb  mit  ber  9Iuffa{Tung  oon  3>0))pe(bi(bern. 

©inb  bie  Smdge,  bie  fiep  Ju  bem  inneren  geraben  9fngenmuöfel  begeben,  geläpmt, 
fo  fd)ielt  päufig  baö  Qtuge  naep  außen,  ©ine  übermäßige  'Spätigteit  jener  ^terocngebilbe 
wirb  umgefeprt  ben  9lugapfel  m  fepr  naep  innen  jiepen.  23ertepungen,  bie  mit  93lutaiiö'- 
tritt  an  ber  (Srunbßäcpe  beö  ©epäbefö  oerfnüpft  finb,  ©efepioülfte  unb  anbere  ©ntartun; 
gen  fönnen  für  beibe  5äUe  Selege  liefern.  2ßir  werben  in  ber  Solge  fepen,  baß  au^ 
bie  Palbfeitigen  Säpmungen,  loel^e  ©dilaganfäUen  iiad)fo(gen,  äpnlid)c  SJerrücEnngen  ber 
©epa^fe  berbeijufüpren  im  ©tanbe  finb. 

23ergleid)t  man  bie  ©cpilberung,  roelcpe  Sluete  *)  oon  ber  Snpmnng  bee  gemein» 
fipaftlicpen  91ugenmuötelneroen  entwirft,  fo  ergiebt  fitp,  baß  piernad)  ber  äußere  gerabe 
iinb  ber  obere  fd)iefe9lugenniUöfet  beö  Weiiftpen  oon  jenem  ^fleroenüamme  niept  beperrftpt 


*)  Volkmann,  in  Müller’s  Archiv.  1840.  S.  478. 

*)  C.  G.  T.  Ruete,  Klinische  Beiträge  zur  i’athologie  und  Physiologie  der  Augen 
und  der  Ohren.  Erstes  Heft.  Braunschweig  1843.  8.  S.  241  —  249- 
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ju  merben  [(feinen.  ®er  .Trante  fann  nuv  mit  frembavfiger  ^>ilfe  bag  f)«fll>f)ängenbe 
obere  Qlugentib  emporbeben,  er  oermag  bagegen  bte  iJlugenribfpalfe  ooUfommen  ju  fcblie* * 
6en.  ®er  9lngapfel  fct>iert  nach  außen.  2BiU  ibn  ber  «Ofenftb  bemegen,  fo  tann  er  ißn 
nur  nach  unten  außen  mäfien.  Sr  führt  ihn  in  biefer  9lid)tung  ttid)t  gerate,  fonbern  in 
einem  Sogenabftbnitte  bi«-  f«««  aber  biefe  ©teßunggoeränberung,  bie  Sluete  oon 
ber  ?batigfeit  be«  oberen  fdnefen  2Iugenmuöfetö  bfi’feitet,  toegen  ber  eerbcUtnißmüßigen 
©(bioäcbe  nnb  ber  ©egenmirfung  beg  äußeren  geraben  QIngenmubfelö  nur  für  fur^e  Seit 
beibebalten.  ®er  Umfang  beö  mäßig  ermeiterten  ©eblocbeö  n)ed)fett  nicht  mehr  unter 
bem  ©inüuiTe  eineö  tebbaften  9i(bteö.  Sö  oergrößert  ficb  bagegen,  fo  wie  man  93eUa« 
bonna  in  ben  33inbebautfacf  eingetropft  bat.  ®er  ?Wenf(b  tann  bie  ©egenjlänbe  beuttidb 
ertennen.  Sie  erfcbeinen  ibm  nur  biöraeifen  fcbmäd^er  befeud^tet.  ©cbieffeben  ober  ®op'- 
pettfeben  (letten  f(d>  leicbt  ein,  fo  mie  nur  baö  eine  5(uge  leibet.nnb  eine  abroeitb^nbe 
9tid>tung  in  23erbältniß  ju  bem  anberen  einnimmt-  ®a^  ^Inpaffungöoermögen  leibet  bä^b* 
(tenö  in  iintergeorbnetem  ©rabe. 

S'ö  gebürt,  wie  eü  ftbeint,  iiu  ben  ©eltenbeiten,  baß  ber  gemeinfcbaftlid^e  iHugenmus« 
feinere  allein  leibet.  5Wan  ßnbet  in  ber  Sieget  ein  ober  baü  anbere  Seiten,  baü  auf 
eine  ©törung  ber  SBirffamteit  beü  ©ebneroen,  beü  breigetbeilten  Slereen  ober  anberer 
neroüfer  ©ebilbe  binbeutet,  neben  ben  erroäbnten  ^rantbeitümerfmalen.  Sü  tann  baber 
©eftfbtüfdimädbe,  oerminberte  Sbränenabfonberung,  5Wangel  ber  Smpflnblidjfeit  ber 
IBinbebaut  u-  bgl.  biniufretcn  S'ü  ereignet  fidi  aii^  nmgefebrt,  baß  bie  Unbemegli^teit 
beü  oberen  Qliigenlibeü  mit  ober  ohne  bie  ©neeiterung  beü©eb(od)cü  oorbanben  i(t,  mäb< 
renb  baü  ©cbielen  nach  außen  mangelt  ')-  ®ie  beträd'tlicbe  SSergrößerung  ber  (Pupille 
tann  auch  Sid^tfcbeu  bci'Porrufen. 

4279  ©cbneibct  man  ben  geraeinfchaftltcben  SlugenmuöJetnerocn  etned  tc# 

benben  Santnd;end  mit  bem  57eurotom  bureb,  fo  jtebt  ft4>  bad  ©eblotf» 
bed  entfpreebenben  nnb  ntdbt  feiten  bed  entgegengefegten  Sluged  tn 
@rabe  jufammen.  @d  erreiebt  ^kxhti  btdwetlen  bte  Äleinfiett  etned 
©terfnabelfnopfed,  ermettert  fi^  aber  fpäter  nach  nnb  notb  nnb  bletbt  fn 
btefem  nnbemegltdb,  menn  felbji  ein  fiarfer  Sit^tfirabt  in  bad 

innere  bed  Sluged  geleitet  mirb.  ®ie  anfialtenbe  Srmeiterung  erreicfit 
übrigend  niifit  ben  ®rab,  beffen  bie  Pupille  fä^ig  ifl.  Sradhet*^) 

giebt  an,  ba§  er  ä^nli^e  ”04)  Sludrottung  bed  Slugenfnotend 

in  lebenben  .^unben  maprgenommen 

4280  ^lat  man  ben  ©tamm  bed  gemeinfc^aftliiben  Slugenmudfelnerben  in 
einer  lebenben  Staube  burd^f^nitfen,  fo  ruft  bie  9leijung  bed  centralen 
(5nbed  fened  9leroenfiammed  ober  ber  2Infpru4)  bed  ©ebneroen  feine  ?5us 
piüenoeränberung  an  bcrfelben. ©eite  bernor.  ©ic  fann  bagegen  an  bem 
kuge  ber  entgegengefegten  Äbrperbälfte  in  günjiigen  gottc”  beobachtet 
merben  3).  ©rücft  man  ben  peripberifeben  Slbfcpnitt  bed  gcmeinfcbaftliiben 
Slugcnmudfelneroen  jufammen,  fo  verengert  ftcb  bad  ©eblocb  febr  rafi^. 
grifcb  getbbtete  tauben  fönnen  bad  glei4)e  ©rgcbnib  liefern. 

4281  2)ie  Serfuebe,  bie  man  an  ben  ©äugetbicren  anjteöt,  »erfagen  nicht 
feiten  in  biefer  Sßcjiebung.  2)ic  cinfa4)en  fWudfelfafern  ber  Slegenbogcn# 
baut  biefer  @ef4)öpfc  mirfen  nur  febr  langfam  (§.  2423).  25a  ftcb  aber 


QScrgl.  j.  'i3.  F.  J.  Stic  bei,  Paralyseos  haemorrhagicae  N.  oculoinotorii  in  in- 
fantp  ob'ervaliis  casus  rarissinuis.  Francofurli  1847.  8.  pag.  35. 

*)  J.  L.  Brache  t,  llecherches  experimentales  sur  les  fonctions  du  Systeme  nervenx 
ganglionaire  et  sur  leur  application  ä  la  paihologie.  Seconde  Edition.  Paris  1837. 
8.  pag.  419  —  22. 

Longel,  a.  a.  0.  Tome  II  p.  384. 
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häufig  Ke  @rö§e  her  ^upiUe  fürjere  oher  längere  3Kt  na^  bcm  ^obe 
t>en  fclbfi  änberF,  fo  finb  f)ier  Jäiifc^ungen  leicht  möglich  Qi  ereignet 
fic^  bibweiten,  ba§  bte  ^uptüe  »on  ^)unben,  Äa^en,  'JJfcvben,  Itanin« 

(ben  ober  Sauben  »erengert,  fo  rote  man  ben  ©tamrn  beb  gemeinfdbafttt* * 
men  ^lugenmubfelrteroen  brürft  ober  bie  SQSeicbgebtlbe  in  ber  ©egenb,  in 
meltber  bcr  Slugenfnoten  liegt,  aubfcbneibet ‘).  gic§  (5b.  SGßeber®)  ben 
Stototionbapparat  auf  ben  gemeinfcbaftlicben  Slugenmubfeinerpcn  non  Äa^ 
nincben  einmirfen,  fo  bemerfte  er,  ba^  ftcb  bab  ©eblocb  aümäblig  ermci* 
terte  unb  nach  bem  Slufbören  beb  9teijeb  eine  3Eit  biefem  3u‘ 

fianbe  oerbarite.  ©efjr  entftbeibenbe  (Jrgebniffe  lieferte  mir  in  biefer 
^)in|icbt  ein  3  bib  4  möcbentfidbeb  SIIbino^Äanincben.  gegte  i^  bie  Drät^e 
beb  'üÄagnetelcftromotorb  an  ben  gemeinf(f)aftli(^en  Slugenmubfelneroen,  ba 
mo  er  an  ber  0(^äbe(grunbfläcf>e  nac|)  ber  (Entfernung  beb  ©eljirnb  frei 
lag,  fo  erweiterte  fi^)  bie  ^upiUe  fo  rafd)/  ba^  man  bie  33erf4)mälerung 
rer  Üiegenbogenfjaut  mit  freiem  2Iuge  beutli^  ju  oerfolgen  im  ©tanbe 
war.  Diefe  SBirfung  befcfiränfte  ftch  nur  auf  bab  ©cji^itewerfjeug  ber 
gleichen  ©eite.  ÜJ?an  fonnte  aber  ben  SSerfucb  mit  bem  gleichen  ©rfolge 
ungefähr  6  bib  8  fWat  wieberholen.  ^)atte  bie  SQSirfung  beb  fWagnetelef^ 
tromotorb  aufgehört,  fo  lehrte  bie  Pupille  binnen  Äurjem  ju  ihrer  frühe* 
ren  Kleinheit  jurücf.  gegte  man  bie  (Jleftrobcn  an  bab  2luge  felbfl  an,  fo 
erhielt  man  ähnliche  SSSirfungen.  33rachte  man  fle  bagegen  an  ben  äußeren 
Slngenmubfelneroen,  fo  erweiterte  ftch  bab  ©ehloch  im  Slnfange  in  merf* 
lieh  geringerem  ©rabe  unb  tangfamer,  alb  unter  bem  (Einfluffe  beb  ge* 
meinfchaftlichen  Stugenmubfelneroen.  .  üDiefer  behauptete  auch  feinen  (Ein# 
fju9  für  einen  beträchtlicheren  3ritraum,  alb  ber  fe^ftc  ^)irnnero. 

IV.  fW oll mub fein erp  (N.  pathelicus  s.  trochlcaris)  (gig.  344  r).  4282 
Oeffnet  man  bie  Slugenhöhte  oon  frifch  getöbteten  ^)unben,  Äa|en  unb 
Aianinchen,  legt  ben  ÜtoUmubfelneroen  in  ber  ©chäbelhöhle  blo^  unb  brüeft 
biefen  mit  ber  ^incetfe  gufammen,  fo  oerfürgt  ftch  ^ur  ber  obere  fchiefe 
Slugenmubfel  (Obliquus  superior).  gie§  gonget^)  einen  galoanifchen 
©trom  auf  ben  ^eroenfiamm  ber  einen  ©eite  einwirfen,  fo  febien  ftch  t’ic 
4)ornhaut  nach  *>Kn  unb  au^en  ju  wenben.  ©aloaniftrte  er  bie  beiben 
Ütollmubfelneroen  gleichseitig,  fo  fietlte  ftch  merflicheb  ©chielen  nach 
au§en  ein.  ®ie  J^ornhaut  »errüefte  ftdh  babei  in  geringem  ©rabe  nach 
oben  unb  au^en. 

(Eb  lä§t  ftch  fthwer  entfeheiben,  ob  ber  9to(lmubfelneroe  nur  bewe*  4283 
genbe  fjafern  enthält  ober  ni^t.  2)urchfchnitt  ihn  ^agenbie  *)  nach  (Ent# 
fernung  beb  großen  ©ehirnb  in  einem  lebenben  Kaninchen,  fo  gab  bab 
'Jhier  feine  2leu§erungcn  beb  ©chmergeb  pon  ftch.  SSerfucht  man  ben 
Olerpcn  bei  unperfehrter  ©chäbelhöhle  mit  bem  ^fleurotem  gu  trennen,  fo 


')  De  functionibus  oervorum  p.  18.  Radcliffe  Hall  in  llie  Edinburgh  niediral  and 
Surgical  Journal  1846.  pag.  364.  66.  70.  78.  Volkmann,  in  Müller’s  Archiv. 
1845.  S.  418. 

*)  ®b.  SB  eher,  in  9i.  SBagner’ö  .hanbmörlerbucb  bcr  ißb^fcologic.  S3b.  III.  Slbth.  H- 
lötaunfihwcig  1846.  8.  @.  32. 

*)  Longe  t,  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  397. 

*)  SKagenbie,  o.  a.  O.  ©.  233. 
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ereignet  eö  ftcf)  tn’öweilen,  ba^  bie  2:^>iere  (aut  auffi^reten.  2)tefeg  3et- 
(ben  ift  ober  gerobe  beöbalf*  »erbäcbtig,  tneü  bte  lebhaften  ©cbmerjenö* 
ou^erungen  in.  feinem  SJerböftniffe  ju  bem  ffetnen  unb  unjmetfeff)oft 
grögtcntbeitö  motorifcben  ^terüenftomme  ju  liefen  ^on  mu§ 

bo^er  »erniutben,  ba§  bann  immer  ber  benachbarte  breigetheilte  9tern 
gteichjeitig  gejerrt  mtrb. 

®cr  ©ctcinfe,  bafj  bie  beibeii  fct^iefen  ^lugenmiiäteln  bcn  ^lugapfel  rabformig  brcbeii 
unb  bab  auf  biefe  SSeife  baö  ®oppe(tfeben  bei  ben  9feigungen  beö  Äopfee  permieben 
locrbe  (§•  3304),  bat  fiib  aud>  für  bie  franfbaften  23erb«(tniiTe  bee  fRpUmuätelnerpen 
gettenb  gemacl)t.  Wan  fibtof?  nämficl),  bab  eine  Sabnuing  biefeö  ^fernen  an  einer  ©eite 
porbanben  fei,  weil  ftib  bie  3eicl)en  beg  ®oppeltfebeng  nnb  beg  fogenannten  Stabfebieteng 
einfanben  *).  ®ie  ^Benierfnngen  unb  Sipeifel,  bie  febon  in  biefer  Seiiebung  93b.  H. 
9ibtb-  n.  ©.  42  angeführt  roorben,  maiben  eg  aber  jebenfattg  ipünfcbengroertf) ,  bab  bie 
.^rantbeitgbeobaebtungen  unb  bie  ©rgebnifTe  ber  2ei(benöffnnng  biefen  ©egenftanb  ficberer 
fe(l(letlen  mögen. 

4284  ©reigetheitter  ^'tero  (N.  trigeminus)  (gig.  344  s.).  —  ^ein 

©cbäbetnerö  eignet  jtch  fo  fefjr  für  bte  Slnmenbung  teö  ?^eurotomö,  alö 
ber  breigetheitte  5iter».  5)?an  fann  t^n  in  Jlanincbcn,  in  9}teer|'chmein(hen, 
in  jtungen  ^)unben  ober  blaßen  »öUig  burebfehneiben,  ohne  ba§  immer  baö 
?eben  beö  unmittelbar  gefäbrbet  mirb.  .  2)a  eö  in  gfüdiichen  gälten 

längere  3tit  fortbauert,  fo  mo't  tiuf  biefe  SGßeife  bie  ©etegenbeit,  eine 
9?eibe  »on  (Jif^einungen,  metebe  oueb  bie  ^?ronfbeitöbeobo^tungen  füf 
ben  ^.Wenfeben  beftätigen,  fünftticb  befbt>rjutufen- 

4285  Oeffnet  man  ben  ©cbäbet  eineö.^t'onincbenö,  ^tbt  bie  ©robbirnbemi* 
fpböven  empor  unb  trennt  ben  ©tamm  beP  breigetbeitten  ^tteroen,  fo 
f^reit  baö-  Stbiet  in  bemfetben  Slugenblicfe  taut  auf  ipat  man  fetbji 
ben  oberen  ^b^tt  >£)albfugeln  beö  großen  ©ebirnö  ober  fogar  noch 
bie  ©treifenbüget  ober  bie  ©ebbüget  abgetragen,  fo  bören  bie  Ätogetöne 
feinesmeg^  auf. 

4286  35erfucbt  man  ben  9ter»en  bei  unoerle^ter  ©cbäbetböbte  mit  bem 
^teurotom  in  bem  iJanineben  onjugreifen,  fo  »erbätt  ftcb  boö  Stbier  »olts 
fommen  vubig/  fo  tange  boö  2}Jcffer  on  ber  ©runbftäcbe  beö  ©ebäbetö 
babingteitet.  93erübvt  mon  bagegen  bie  ^)irnbautfatte,  burtb  metebe  ber 
breigetbeitte  9^erö  binburepgebt,  bvücft  ober  burebfebneibet  man  biefen,  fo 
fommen  bie  gettenbfien  unb  anbattenbften  SCöne  jum  SBorfepein  (5^  ift 
mir  nie  begegnet,  bob  Äanincben  fo  ftbnotn,  oB  icb  irgenb  einen 
anberen^Jirnneroen  perfekte.  3ft  bev  9ierü  »ottfommen  burcbfcbnitten  morben 
unb  haben  feine  9>tebenperte^ungen  ben  SSerfutb  gefiört,  fo  beruhigt  ftcb 
baö  ^tbier  no^  einiger  3eit-  2)aß  ©ebreien  febrte  auöb  «ttbi  tn  ber 
gotge  in  ben  pon  mir  angeftettten  Scoboebtungen  pon  fetbji  mieber.  ©ö 
ereignet  ficb  biömeiten,  bab  baö  SÖSinfeln  beP  Äoninebenö  fortbauert,  menn 
fetbft  boö  ^teurotom  auö  bem  ©cbäbet  entfernt  morben.  9)?an  finbct  ober 


*)  Szokalski  u.  Sichel,  bei  Longel,  a.  a.  0.  Tome  II.  pag.  398  —  400. 

®)  9Jcigt.  ä-  93.  D.  F.  Eschricht:  De  functionibus  ncrvoriim  faciei  el  ollactus  or- 
gani.  Hafiiiae  1825.  8.  p.  42  —  49. 
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bann  fpäter,  ba§  ber  ')?erbcnPamin  nur  gcbvücft  ober  unooUfiänbig  bur4>5 
fdjnitfen,  ba9  ein  JE)irntbetI  »erlebt  ober  eine  fiarfe  53lufun9  angeregt 
u'orben  ift. 

X;'at  man  bic  nöibigc  Utbung  erlangt,  fo  gelingt  bie  ®iird'fd)neibung  beÄ  breigeflieil'- 
teil  Oieri'en  bei  nngeöffneteni  Sd'ätel  i^iemlic^  leidjt.  9)ian  ig  jeboc^  iininer  ber  (9c» 
fa^r  einer  görcnben  iSlutung  anbgeient-  9)fan  gellt  baö  ?Dfeffer  beö  ^Jeurotoinö 
magered't,  gi(t)t  ee  ror  bein  Ol)re  ungefähr  in  ber  ©bene  ber  (falben  ipöfje  ber  'Gingen» 
bohle  bnrdi  bie  i^aut  unb  bie  KnocbeninaiTe  burd),  brebt  fo,  baü  ba^WeiTer  nach  nn« 
ten  fleht  unb  bringt  an  ber  ©diabelgrunbgächc  vor,  bio  man  bie  ®iircbgangöfalle,  melcbe 
bie  barte  i^^irnbaut  für  ten  treigetbcilten  9teroen  bilbet,  fühlt-  9)fan  bt^t  jegt  bie@pibe 
beO  3ngrnmenteb,  fcbiebt  Ite  etmao  nadi  innen  unb  trennt  biftauf  ten  treigetbeilten  9ler» 
oen  mit  einigen  fraitigen  3ügen  turcb.  i^ält  man  fidi  ctroaä  roeiter  nad)  i'orn,  fo  trifft 
man  bisweilen  nur  torjugomeife  ben  erffen  '^Iff  bei  breigetbfiltcn  Offerten. 

Wan  perleot  hierbei  nicht  feiten  bie  ^?irncarotig ,  fo  taü  eine  töttlicbe  33lutung  ben 
föerfncb  unbraudibar  macht.  treten  bann  bie  Btichen,  bie  fdion  bei  (ffelegenbeit  beö 
gemeinfchaftlichen  'ilugenmnofelneroen  angeführt  worben  flnb  (©.  366),  bcri'or.  Wa» 
gen  bie  ')  befeitigte  fie  taburd',  baf;  er  bie  ©djäbelböble  öffnete,  bie  ipalbfugein  beö 
groben  öelirnö  emporbob  unb  ben  Iblutergujj  fo  febr  alö  möglich  ju  entfernen  fuchte- 

Qi  ereignet  fleh  bisweilen,  tab  bie  benachbarten  ipirntbeile,  j.  ©■  ber  entfprcihenbe 
(9robbiinfd'enFel  ober  bie  33rücfe  oerlebt  werben.  ®iefe  fßerwunbungen  pgegen  fid)  ba» 
burch  ju  terratben,  bab  fiff)  ba«  Xb«»’  im  Greife  brebt  ober  bab  eö  biniüUt  unb  fid)  bann 
um  feine  Sängenad'fe  waljt-  Och  habe  nur  ben  juerff  genannten  SaU  bin  unb  wieber 
wabrgenommen.  Songet *  *)  führt  noch  an,  bab  er  bisweilen  baS  (Jelfenbein  junger  Äa» 
nincheu  burch  ju  ffarfen  3>rncf  teö  OngrumenteS  gefprengt  unb  auf  biefe  'JiVife  ben 
itlntlmneroen  nebg  bem  0ebörneroen  jerriffen  ober  jerbrüeft  baf>c-  ®iefer  Uebelffanb  iff 
mir  in  feinem  meiner  Söerfiid'e  oorgefommen. 

^)at  inan  ben  breigct^eilten  Citroen  eined  Äaninc^end  gröftentbetlö  4287 
ober  gönjUch  burchfebnitten,  fo  oerffeinert  ftch  t>ad  ©eblocp  beö  2lugeö 
ber  entfprechenhen  ©eite  in  heträcbtfit^em  (Srahe.  ©ein  Umfang  erreicht 
binnen  iUivjem  bie  (Drö0e  eineö  ©teefnaheffnopfed.  Die  ©chmanfungen 
Per  'J)upi(fe  Peo  gefunPen  Sluged  oPer  Per  flichtmecbfel,  Per  Pad  franfe 
trifft,  33erengerung  Ped  ©eplochcd  nicht  auf.  J^aben  jlch  fpäter 

2:rühungen  Per  Jf)ornhaut  unp  Sludfchipi^ungen  an  Per  Ötegenbogeiihaut 
iinP  in  Per  »orPeren  Slugenfaminer  gebilPet,  fo  fonn  man  in  geeigneten 
gälten  bemerfen,  Pa§  Pie  ^upiltc  einen  auffattenP  geringen  Umfang  Par* 
bietet.  34>  fa^  Piefen  bid  jum  $£oPe  Ped  fortPauern. 

®ie  ©rfabrungen  ton  Wagenbie  flimmen  mit  ber  eben  erwähnten,  nach  eigener 
Qtnfchauung  entworfenen  ©arflellung  überein.  Senget  “)  giebt  bagegen  an,  baü  bie 
füerfleinerung  ber  Pupille  fpäter  aufbört.  @ie  erweitert  ft(h  nach  ©diiff  *)  in  jtanin» 

^en  einige  3eit  naih  ber  Oteroenburchfdmeibung,  oerengert  ffd)  aber  oon  Öteuem,  fo  wie 
bie  S’rnäbrungöfförungen  beö  ?tugeö  auftreten-  gröfche  unb  Äröteii  bagegen  bieten  eine 
bleibenbe  Umfangeoermiuberung  beö  ©eblocheö  nadi  jenem  gorfdier  bar. 

SSir  roerPen  in  Per  gotge  finPen,  Pa§  ähnliche  Srfdheinungen  wie  im  4288 
Äaninchen,  auch  in  Wenfehen,  Peren  Preigetheitter  9^ero  gelähmt  ifl,  in 
einjelnen  gälten  miePei lehren.  2)ad  ©ehtoch  »on  ^lunPen  unP  »on  ^a^en 


‘)  Escliricht,  a.  a.  0.  p.  40. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  159. 

Loiiget,  a.  a.  0.  Tome  11.  p.  161. 

*)  Schiff,  in  F.  de  Meyer,  üiss.  sislens  paralyseos  Nervi  trisemini  cirsum,  Fran- 
cofurli  ad  Moenum.  1847.  8.  pag.  I6.  17. 

Cfllrniin,  t.  11.  fiir  2tu(1.  s<f  21611) 
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bagegen  erweitert  unter  ben  gteic^en  SSerpttniffen  in  aujfaffenbeni 
3)taope.  Sie  Stegenbogenfiaut  bilbet  bann  häufig  einen  fd;niaten  ©aiim, 
ber  nur  wenig  »or  bem  SegrenjungSranbe  ber  ^orn^aiit  ^errortritt. 

4289  3fl  ber  breiget^eilte  9terö  mit  (Jrfolg  burc^fc^nttten  worben,  fo  ^at 
baö  Stfjier  fein  ©efübt  an  ber  Oberfläche  bed  2luga))fetö,  bem  größten 
S^beife  bed  ©cficbted,  in  bem  Innern  ber  9tafenböble,  an  ber  entfpredben* 
ben  3ungenbälfte,  in  ben  3äbnen  ber  gleichen  Seite  »oltfommen  oerloren. 
SJtan  fann  biefe  ©ebilbe,  wie  man  will,  reijen  ober  jerilören,  bie  ^aare 
audreipen,  bie  3äbne  befchäbigen,  ohne  bag  bad  Kaninchen  bad  geringfle 
Scbmerjendjeichen  öon  fich  giebt.  bebient  (ich  nur  ber  S5artbaare  ber 
gefunben  Seite  pmJ^oflen.  Oie  33ewegungdwerfjeugc  bagegen  erleiben  feine 
fogleich  in  bie  2lugen  faüenben  Störungen.  ereignet  fich  jWar,  bag  ber 
Unterfiefer  fchief  ju  flehen  ober  f^lafer  h^rabjubängen  fc^eint  unb  bag 
bad  Ogier  bie  franfe  Seite  nicgt  megr  jum  ^auen  gebraucht.  Oiefe  SÄerfs 
male  brängcn  fi^  aber  nicht  in  ben  SSorbergrunb  unb  berrathen  geh  fogar 
in  ber  Siegel  in  fo  jweibeutiger  2öeife,  bag  man  ge  niebt  alö  unjweifel? 
hafte  ^ennjeiegen  ju  betrachten  im  Stanbe  ig.  ^unbe  laffen  bisweilen  bie 
3unge  borfaßen,  berlieren  Speifen  au^  bem  Sltunbe  unb  fauen  unboüfom* 
mener.  Oie  ©rnährungdgörungen,  welcge  in  golge  biefed  ©ingriffed  ein* 
treten,  werben  und  fpäter  ausführli^er  befegäftigen.  ’ 

4290  ^)atte  Sltagenbie^)  beibe  breigetgeilte  Sterben  in  bem  Kaninchen 
burchfehnitten,  fo  gieg  bad  Ogier  mit  bem  SSorbertheile  bed  Äopfes  gegen 
meeganif^e  Söibergänbe,  ogne  ge  beutlicg  ^u  bemerfen.  ©S  rieb  bie  ^)aut 
biefer  ©egenb  fo  longe  an  ihnen,  bid  ge  wunb  würbe,  ©d  flopfte  h^ugg 
gegen  ben  53oben  mit  bem  SBorberenbe  bed  Äinned,  wie  ein  iSlinber  mit 
feinem  Seitgocte.  ©d  fott  überbied  einen  eigenthumlicgen  fegwanfenben 
©ang  bargeboten  gaben. 

4291  ©ntfernt  man  bad  ganje  ©egirn  eined  frifeg  getöbteten  Säugetgiered 
unb  reijt  gierauf  bie  grögere  Urfprungdabtgeilung  bed  breigetgeilten 
Sterben,  fo  bemerft  man  feine  ^Bewegungen  am  Sluge,  im  ©egegte,  ber 
3unge,  bem  ^alfc  unb  überhaupt  an  aßen  mit  rotgen  3)?udfelfaferu  ber* 
fegenen  Ogeilen,  bie  bon  ben  3tt>eigen  bed  breigetgeilten  5^erben  buregfefet 
werben.  Senbet  man  fieg  bagegen  an  bie  Heinere  SBurjelabtgeilung,  fo 
erbittern  bie  Äaumudfeln  (Temporalis,  Masseter  unb  Pterygoidei),  ber  Äie* 
feräungenbeinmudfel  (Mylohyoideus),  ber  sweibäuegige  SfJtudfel  bed  Unterfie* 
ferd(Digastricus  maxillae  inferioris)  unb  naeg  ^ein’')  ber  ©aumenfpanner 
(Tensor  veli  palatini),  Oer  SBacfenmudfel  (Buccinalorius)  bagegeii  bot 
biefe  ©rfegeinung  in  ben  bid  je^t  angegeßten  SSerfuegen  niegt  bar.  Oiefe 
Ogatfaegen  beweifen,  bag  nur  bie  Heinere,  ni4)t  aber  bie  grögere  2Burjet* 
abtgeilung  bed  breigetgeilten  'Jteroen  ^afern,  unter  beren  ©inguge  fieg  grö* 
gere  rotge  SHudfeln  oerfürjen,  einfcgliegt. 

4292  gäufig  ben  breigetgeilten  9terüen  mit  einem  9tüdenmarfd* 
neroen  oon  anatomifegem  Stanbpunfte  aud  oerglicgcn.  Oie  grögere  Ur* 


‘)  Mil  gen  die,  a.  a.  0.  S.  248.  49. 

*)  Mein,  in  Müller’s  Arcliiv.  1844.  S.  325. 
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fprung^abt^icilung  würbe  ^icrna^  einer  Ijtnteren  unb  bie  ffeinere  einer 
rorberen  Slücfenmarföwurjel  entfpreeben,  3c>if  mü^tc  bemgemä^  rein  fen* 
ftbel  unb  biefe  nur  nioforif4>  fein.  @o  riet  ffia^rfc^einlic^feit  auc^  biefe 
SluffaTfung^wcife  bcfl^t,  fo  inujj  bcc^  bemerft  werben ,  ba§  bie  völlige 
Unempfinblicbfeit  tcr  Heineren  Portion  beö  breigetbeilten  9ierven  auf 
p^pfiologife^ein  2Begc  nicl>t  naepgewiefen  iü  unb  wabrfcbeinlicb  nie  wirb 
bargetban  werben  fönnen.  £a  (leb  3weigc  ber  gröfjeren  5lbtbeilung  beö 
breigetbeilten  9^erven  jur  itbrünenbrüfe  unb  ju  anberen  Heineren  Prüfen» 
gebilben  ber  ©inbebaut  beö  5lugeg,  ber  ^tafenfcbleimbautunb  bergleicben  be* 
geben,  fo  fragt  ti  (ieb,  ob  (Ic  niebt  bewegenbe  für  t'tefc  5lrt  von 

Äörpertbeilen  einfcblie^t. 

©er  breigetbeilte  9?erv  gewinnt  babureb  eine  gro^e  ©ebeutung,  bo§  4293 
er  nicht  blo§  bie  ©aftempfinblicbfeit  ber  ©eflebtöbout,  fonbern  auch  bie 
ber  vier  böberc”  ©inneöwerfjeuge  »erjugoweife  beberrfebt.  ©ie  inneren 
©b«lc  Slugeö  unb  befenberS  bie  9tcgenbogenbaut,  bie  ©brünenbrüfe, 
bie  ©bränenearunfel  unb  ber  ©brünenfaef  werben  ,  von  bem  elften,  ber 
©brünengang  von  bem  jweiten,  bie  ©inbebaut  unb  bie  Slugenbetfel  von 
ben  beiben  erften  3'r>eigcn  beö  breigetbeilten  9terven  verforgt.  SBäbrenb 
auch  wabrfcbeinlicb  f^äben  beffelben  ju  ben  ©ebleimbüuten  beö  inneren 
©ebörgangeg  gelangen,  laffen  (teb  Steifer  beö  britten  Sljteö  an  boö  ©rom# 
melfell,  ju  bem  ©ebörgangc  unb  bem  äußeren  Obre  »erfolgen,  ©ie 
©cbleimbaut  ber  Stafenböble  empfängt  gablreiebe  3‘»ei8C  »on  ben  beiben 
erften  Sleften,  bie  ber  ©tirnboblen  von  bem  erften,  bie  ber  ilieferböblen, 
ber  öuftaebifeben  ©rompeten  unb  ber  Staebbarfebaft  berfelben  von  bem . 
jweiten  unb  bie  ber  ©iebbeinjellen  von  bem  erften  unb  bem  jweiten  ^aupt* 
afte.  ©ie  3u»9r/  'Dtanbeln,  ber  weicbe  ©aumen,  bag  3üpfcben  unb 
ber  obere  ©beil  beö  ©cblunbeö  befommen  vorjirgöweife  3tt>r*3e  »on  bem 
jweiten  unb  bem  britten  2lfte.  ©er  barte  ©aumen  wirb  »on  bem  jwei« 
ten  unb  nur  in  febr  untergeorbneter  SSeife  »on  ben  übrigen  ©heilen  beö 
breigetbeilten  Sler»en  »erforgt.  ©er  jweite  2lft  »erftebt  noch  bie  3äbne 
unb  ba^  3abnfleifcb  t’rr  oberen  unb  ber  britte  bie  äbnlicben  ©ebilbe  ber 
unteren  Äinnlabe.  ©er  binterfte  ©beil  »on  biefer  fann  aber  aueb  einjelne 
gäben  »on  bem  Oberfieferafte  aufnebmen. 

Die  3äbne  be^  Uuterfiefer«  roerbeii  burehcielKiibö  poii  bem  britten  9l.ge  unb  jmar 
cor  QlUem  con  bem  .^innlabenjmeige  beffelben  beberrfdU.  2ÖaÄ  bie  Oberfieferjübne  be6 
SJtenfcben  betrifft,  fo  »erforgt  in  ber  Siegel  ber  fjlafenaff  beö  »orberen  3al)nner»en  ben 
inneren  unb  jum  Ibeil  ober  gänjlidi  ben  äufieren  ©Cbneitejabn,  baö  »orbere  Cberfiefer^ 
geflecbt  ben  ©ctjabn  unb  ben  erften  Saefjabn,  ba6  l)int<re  ben  jweiten  33acfjabn  unb  bie 
OberFieferfdftinge  ober  bie  hinteren  oberen  3al)nner»en  bie  übrigen  33acfjäbne. 

©ic  ömpfinPliebfeit  bee  grögten  ©bcilcö  ber  ©efiebtobaut  büngt  von  4294 
ben  ©erjweigungcn  beö  breigetbeilten  Sterven  ab.  ©ie  ©tirn  mit  ben 
2lugenbraucn,  bie  Slugenliber,  bie  Stafenwurjel,  bie  Stafenflüget  unb 
ber  untere  ©beil  ber  ©ebläfe  werben  von  bem  erften,  bie  Slugenliber,  bie 
J&aut  ber  SQange,  bie  Oberlippe  unb  ber  größte  ©beil  ber  Stafe  von  bem 
jweiten,  bie  ©tpläfe,  eine  beträcbtliebe  Sluebebnung  beö  äußeren  Obreö, 

24* 


374 


3)rcigct^cifter  9?erp. 

beö  ©e^organgeö,  beö  Unterftefertvtnfelö,  btc  Unterltp|)e,  bev  ?Wunbn)tnfeI 
unb  baö  ^tnn  »on  bem  brüten  ^{ie  be:perrf(|)t. 

Serfuclicii  wir  bie  SSevbreitungöbeüüe  ber  eii^elnen  unfergeorbnetfn  3mdge  be4 
brfigetf)eÜffn  5terüen  Ü6crffd)tlicb  barjufegen,  fo  l)«bcn  mir: 


i?  ö  u  p  t  J 


3  n>  e  i  g  e 


jirettcr 

Orbnung. 


iQtugenafl 

(R.  oph- 
thalmicus). 


a(t. 


erjier 

Orbnung. 


Otafenblm^ 
bungö'- 
jmeig.  (N. 
nasocilia- 
ris.) 


Sange 
SBurgel  beb 
'Jlugenfno: 
tenö.  (Ra¬ 
dix  longa 
Ganglii 
ciliaris.) 

Sange 
93lenbunaÄ 
nerbcn.  (R 
R.  ciliares 
longi.) 

Olafen* 
gmeig.  (R. 

ethmoida- 

lis.) 


UnterroU* 
nerb.  (R. 
infratroch- 
learis.) 


SScrbreitiingöbegirf  ber  Sterben. 


(Smpfinblid^e 

^autfläc^e. 


5öeioegli6e 

3Ku«teU' 

tnaffen. 


Slnberc 

Organe. 


®orjüg: 
liebfte  8lna; 
fiontpfen. 


(Obliquus 
oculi  Su¬ 
perior?) 


Plexus 

caverno¬ 

sus. 

(N.  troch- 
learis.) 

N.abdu- 
cens.  R. Su¬ 
perior  N. 
oculoino- 
lorii. 


Sterben 


ber  Slugen-' 
febtagaber. 


3^egonbogenf)aiit  u 
aiibereinnere'Sl'eü 
le  b.21ugeg.  (Sparte 
5>autbeö  9lugeg?) 


R.  R.  cilia¬ 
res  longi. 
CR.  inferior 
N.  oculo- 


motorii.) 


Siincre  S’bdie  bes 
9Iiigeö.  (©d'eibe 
be»  ©ebnerben?) 


(R.R.  cilia¬ 
res  bre- 
ves.) 


C©ib(einit)äute  ber 
©tirnböble  ii.  ber 
©iebbeinjeUen). 
©(bteimbaut  ber 
©(beibemanb,  ber 
©eifentbeileberm* 
neren  9tafe  u.  aU 
(er  5)tuf(be(n.  9Ieiu 
ßere  ipaut  ^roifeben 
bem  inneren  3(U5 
genmintel  unb  ber 
^flafenn)m•ie(,^paut 
beö  5tafenrürfen6, 
beä5tafenf(üge(gn. 
beö  SRanbeö  b.^ta* 
fenfoebeb. 

©^leimbaut  ber 
©tirnböbte  (n.  ber 
©iebbeingeUen). 
(Sinbebaiit.)  ipaut 
auf  bem  itreibmiib= 
fe(  beö  Qfiigeg,  an 
bem  inneren  2tugen= 
ibinfel,  bem  untere 
(len  ?^beif  b.  ©tirii, 


©tbinob 

baird)(ag= 

aber. 


Smeige 
beß  R.  in- 
fraorbita- 
lis  beß  N. 
facialis. 


klugen*, 
©tirn=  u. 
untere  Qlii« 
geiilibä 
fddagaber. 
^bnanen« 
caruiifel. 

farf. 


CR.  eth- 
moidalis). 
N.  supra- 
trochlearis 
(N.  fronta- 
s.)  (N.  fa¬ 
cialis.)  (N. 
nfraorbi- 
talis.) 


T>rei(|ft!)filttr  Dlfrr. 
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a  u  p  t 
ajl. 


3i»eiiu 


3}(rbr«ifun<i^ l'cjirF  Per  O^eroen. 


trflfr 

Ürtnuiiä. 


jwfitfr 

Orbnung. 


QJJuefel; 

maiTen. 


Jlnbfr« 

Crgane. 


I 

Vtnas 

ftcmoffn. 


6fr  ölü$f,  6.i?aiit 
an  6cm  Shräneiu 
facfc,  6cr  obfifn 
'T^aiVugtgfne  ii.;6cr 
'^Iu9fiili6fr 


0tirnnfrp 
(N.  fron- 
tali8). 


(K.  itifra- 
troclilea- 
ris  ) 


C’berroll» 
nerp.  (R. 
suprn- 
trochlea- 
ris  ) 


Obfraiiä 
gfnböl'li-n« 
Hfvp.  (R. 
supraorbi- 
talis  s. 
frontalis 
s.  str. 


(0(t'leimbaut  ber 
0tirnböl'(f.)  (Sin* 
6cf)aut.)  ^;^aut  an 
6eni  unterm  2f)file 
berWitte  6fr0tirn. 
^(ntljfil  an  6cm  Un» 
Icrrollntrpcii. 

CbcrcÄ  ^?lugcnlib. 
i'aut  über  6cm 
Ärci^muffcl  6.  Qfu« 
gcÄ,  an  6cn  'llugciiä 
brauen,  6fr0firn  u. 
6cm  93or6crtf)eitc 
bed  0c^fitclö. 


(Jalcrgc* 
bi(6c  ber 
klugen« 
l'öfjtc?) 


(R.  infra- 
Irochlea- 
ris.)  R.su- 
praorbi- 
talis. 


©tirns  R  supra- 
fd^^agabfr.  trochlca- 
ris  IV.  fa- 
eiali«. 


nm'(IV  la- 
rrymalis.) 


Il.Obcrfic: 

fcra(t(R 

maxillaris 

Superior.) 


üßaugcii« 
bautnerp 
(N.  subcu- 
taneiis 
iiialac.) 


35iub.baut,  Por^iig'. 
lieb  icäuScici^aiftc 
bcrlclbm.  iJHcgcn: 
bogciihautu.  aiibcrc 
innere  21'cilf  6.  9lu= 
geö.)  ipaut  an  bem 
äußeren  ^luammiiu 
fei  bib^ur  0tbläfe 
biniiber  (n.  nad)  ber 
Olafe  1,'in). 


fpant  an  bem  äu¬ 
ßeren  ber 

©rini,  ber  uufercu 
ber  ©d)läfe  u.  ber 
®ange  über  bem 
3o(bbeine. 


?()ränen= 
brüfe. 
23einbaut 
uiib  aiibcre 
2ßfid)ge= 
bitbe  ber 
Gingen» 
l}öbte. 


(Ganglion 
ciliare. 
Radix  lon¬ 
ga  G.  cili- 
aris.  N. 
frontalis. 
R.subcuta- 
neusinalae. 
N.  inlra- 
orbitalis. 
N.  tempo- 
ralis  su¬ 
perficialis. 
iV.  facialis. 


(R.  inaxil- 
laris  inferi¬ 
or). (I’lcxus 
caver¬ 
nosus.) 

R.  lacrj- 
iiialis.  R. 
sii  praorbi- 
talis. 

R.  lenipo- 
ralissupcr- 
iicialis.  N. 
facialis.  R. 
infraorbi- 
talis. 
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©reigct^eiltcr  5^erl'. 


Sttetae 

SSerbreitiingöbcjirt  ber  ^Reroen. 

a(t. 

erfier 

jlreiter 

©mpfinblic^e 

töetoegü^e 

^uefeG 

maffen. 

Slnbere 

Olorjüg: 

ttchfleSlna- 

floniofen. 

Crbnung. 

OrPnuiig. 

^autjläd^e. 

Organe. 

©aumcn: 

?lntbeil  an 

N.  abdu- 

feil6ein= 

bem  ©e« 

cens  ('.^lus 

fnoteii. 

flechte  um 

geiitnoten). 

(Plexus  et 

ben  ©eb' 

Ganglion 

neroen. 

- 

sphenopa- 

latinum.) 

©einlaut 
nnb  anbere 
üßeiebge» 
bilbe  ber 
'Gingen: 
böbte. 
©aumen" 
fcitbein= 
fchtagaber 

3(eußcrer 

©(l)leimf)aut  be^ 

R  m.ixil- 

rücffflufenä 

Ä'eilbeinrinuö. 

laris  infe- 

Ser  5?ero. 
(R.  recur- 

• 

rior. 

rens  ex- 

ternus.) 

Snncrer 

©dtlehn^flut  b. 

SSibifdte 

N.  facialis. 

vücflaufeii« 

tercnu.  oberen@ieb= 

©dtlags 

Plexus 

bei-  Olei-o. 

beinjeUen,  ber  l)tii» 

aber. 

caroticus. 

(R.  recur¬ 
rens  inter- 

bereit  oberen  u.  un* 
teren  ©egenb  ber 

23enad)= 

barte 

(Ganglion 

oticum.) 

nus.  f.  Vi- 

SRafenfcbeibeioanb, 

£nodten= 

dianus.) 

ber  @ii(tad)ifi^en 
trompete  ii  beö 
binterflen  u.  oberfl. 
be»  ©(^(un  - 

niaffen. 

beö. 

23oi-bere 

©c^teimbaut  b.Jpin* 

(N.  vidi- 

obere 

bevtbeileö  ber  bciben 

anus.) 

fen.^meige. 

oberen?»?iiWeln,beO 

(R.R.nasa- 

oberen  5lafenganä 

les  anteri- 

geä,  ber  5Cl?itte  ber 

ores  supe- 

5bafettf(beibemanb 

riores.) 

11.  b.  ©iebbeinieUen. 

Xpintere 

?Cliittlere  SWufdtel. 

obere  ^a-- 

?OiitteIgegenb  b-Dba« 

feni^weige. 

fenfdtetbeinanb. 

(R.R.nasa- 

©dileimbaut  in  ber 

les  superi- 

^Jbdbe  ber  üiad)(n'- 

ores  po- 

münbnng  berIJuila-- 

steriores) 

(bifd)en  trompete. 

57afenfcbci: 

5Rafenfdileimbaub, 

©leichna-. 

N.N.  nasa- 

beioanb: 

ooriuglitb  beöniitt= 

inige 

les  supe- 

jmeig.  (R. 

leren  ü.  be^  nnberen 

©chlag> 

riores  nnb 

nasopala- 

ber  ©treibe« 

aber! 

inferiores. 

tinus 

manb.  ®argenartt» 

R.  alveo- 

Scarpae.) 

geöOrgan  binterben 

laris  ante- 

oberen  ©dinetbejäb» 
nen  u.  benachbarte 

rior.  R,  R. 
palatini. 

©aumenbant. 

/ 
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3 IV  t  i  g  r 


©trbrritiingebfiirf  ber  97erpen. 


UnttTau: 
ilfnfjöhli-n» 
nfvv.  (N. 

infraorbi- 
lalis  ) 


iivdtcr 

(SrnpfinMicbe 

IBetpegltcbc 

’Jtnbere 

‘-Rorjüg* 
licblte  tniia* 
tlomofen. 

Orbnunj. 

.^autjliii^e. 

niaffen. 

Crgane. 

Wamiifii* 

Untere  5)?uf(htl. 

Levator 

01  eile  ber 

(IV.  vidia- 

jivfiflf.  (R. 

@dileiml)aut  ved 

palati 

öaninen* 

nus  )  (R. 

K.  pnlati- 

mittleren  u.  unteren 

iiiollis?  ' 

feilbeiit* 

ethiiioida- 

ni  ) 

97afeniianfleÄ.  ®ei« 

fdiiagaber. 

lis?)  R  na- 

d'er  (Rannten  unb 

sopalati- 

äiiptdien.  3al)n* 
fleifdi  ber  oberen 

nus 

Si-iirpac. 

JCinnbacfe  u.  i^aut 
b  harten  (Gaumend. 

^'inttrc 

©dileinihaut  ber 

Buccina- 

®ntfpre* 

R.  palatini. 

obfrf3(il)n» 

Oberfiefert)öhIe. 

lorius  ? 

dtenbe 

föeflecbt 

nfrvfii- 

3ahn(lejfd)  berSact» 

(Plerypoi- 

©cb(«g‘ 

ber  inneren 

(K.  R.den- 

j4f>ne. 

deus  ex- 

aber  unb 

Bieter» 

tales  supe- 

teriius??) 

Änotben» 

ftblagaber. 

riores  po- 

iiiaffe  beä 

steriores  ) 

Dberfie» 
ftrS-  ißacf* 

jdbne. 

33i)ibcr< 

©(t(eini|)ant  beo 

T'ie  beiben 

N.  infra- 

obfr.3af)n» 

23orbertbfitfb  bei 

oberen 

orbilalis. 

iifri'fn. 

®obenö  ber  Olafen* 

©cbneibe* 

(B.H.din- 

hoble  n  berÜberfie* 

rähneu.ber 

tales  supe- 

ferböble.  SSorberge* 

(Jcf.iabn. 

riores  ho- 

genb  b.  harten  (Oan* 

5vnocben* 

leriores.) 

menhaut.  Sb'änen* 

inaiTe  betl 

Olafengang. 

Oberfiefer. 

(©dileimbaut  ein* 

©ntfpre* 

reiner  ©teilen  ber 

cbenbe 

Olafe  u.  beo  hatten 

©dtlag* 

Öaumeiiö.)  3ahn* 
fleifcb.  Oleufierei'ant 
an  bem  J^'eber  teö 
OJtunbminfelÄ  u.  in 

aberii. 

- 

ber  ©egenb  be^ 
f5acfenniiietel^. 

A?aut  jmifdten  bem 

©ntfpre* 

N.  facialis. 

^ingc  n.  ber  Ober* 

dtenbe 

lippe. 

@d)Iag- 

aber. 

Untere 

'Jlngeitliber,  vorjiig* 

©ntfpre-' 

l\.  facialis 

^luqenlibs 

lid;  bae  untere. 

thenbe 

(N.  subcu- 

nerven. 

^?ant  berbenad'bar* 

©lutgefäfee 

taneus  ina- 

(R.R.  pal- 

ten  Jbeile  ber  Olafe, 

lae.)  N.  N. 

pebrales 

berOßanae  nnb  ber 

nasales 

inferiores.) 

©tirn. 

superficia- 

Ics. 

Oberfliidi' 

Olürfen*  u.  ©eiten» 

beegl. 

N.  facialis. 

lidie 

fladbe  ber  änderen 

Olu^fiib» 

N.  subcu- 

leiijivetge. 

>>aut  ber  Olafe  nebfl 

rnnnÄ* 

laneusma- 

(R.R  nasa- 

ber  anarenienbeii 

aäiige  ber 

lae.  N.  N. 

Icssuperfi- 

Oßangenbant  (ipaut 

Übrfpei* 

palpebra- 

eiales.) 

ber  Oberlippe). 

dtelbrüfe. 

les  u.  labi- 

Olänbcr  be:^  Olafen* 

ales  (N. 

lotbe^. 

eihnioida- 

lis.) 
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15reigetf)ci(tfi-  97eri'. 


3i»eta  c 

93erb  reitiingSbejirf 

ber  ^iJerpcii. 

a  u  p  t  = 
aft. 

cvfier 

jWeiter 

(Smpjrnbtic^e 

Sintere 

iRorjüg: 
tidbfte  Sinai 
ftcmofen. 

Orfenung. 

Ovbnung. 

.^autjiäd^e. 

maffeti. 

Organe. 

Obere  8ip= 

^pautber2Bange,t)eg 

beÄgl. 

IN.  facialis. 

peiigmcige. 

^afcnflüaetö(u.  ber 

R.  R.  na- 

(R.R.Iabia- 

3nneiifldcbe  be(TeI= 

sales  SU- 

les  superi- 

ben?)  3-iltrum,  Qlu« 

perficiales. 

ores.) 

^em  u.  Snnenflä^e 

N. mentalis. 

bei' Oberlippe  bi^  jii 
beinSabnfleife^ebiii- 

.fpaut  b.  Wiinbmin» 

felö  u.  berüßaiige 

biö  p  bemSodibfiiii' 
u.  bem  Untertiefi'V. 

UI.  Unter-. 

Ohrfiiüten 

(tlntbeilanbeiiSSer» 

Tensor 

95enad)» 

N.  facialis. 

fieferafl(R. 

(Ganglion 

i\iueigungeiibcäober: 

tyinpani 

barte 

Ttei'pen  ber 

maxillaris 

oticuin). 

f[äd)Iid)en  ©cbtdfeiu 

(Ptery- 

©cblaq: 

bcnaebbari 

inferior.) 

neroeii.) 

goideusin- 

abcrn. 

feii©di(ag: 

ternus) 

aber».  R- 

(Tensor 

temporalis 

veli  p'ala- 

superfici- 

tini.) 

alis.  (N. 
glosso- 
pharyn- 

geus.) 

innerer 

Pterygoi- 

Flügel» 

deus inler- 

inuöh't- 

nus.  Ten- 

jtwcig.  (R. 

sort\  mpa- 

pterygoi- 

ni.  Tensor 

deus  inter- 

veli  pala- 

nus.) 

tini.  (Cir 
cuniflexus 

palati.) 

93acfen« 

^paiit  ber  9(ii6en>  u. 

Tempora- 

©iitfpre: 

N.  facialis. 

nerp.  (N. 

ber  Siincnflä^e  ber 

lis.  Ptery- 

dieiibe  ©e^ 

(N.  infra- 

buccinato- 

üßange  itnb  ber 

goidei  ex- 

fä^e.  ©tes 

orbitalis.) 

rius.) 

Otadbki'Waft? 

ternus  iinb 

non’fdKV 

i.  ?l)eil 

internus. 

©ang. 

Stefcve 

Tempora- 

(ivnoi^eiu 

©cldäfcn-. 

lis. 

fiibflaiii\  b. 

neipen. 

ÄeilbeU 

(N.N.  teiii- 

neg  ?) 

porales 

profundi.) 

Äieffnniiss 

Masseter 

3'aferge.- 

(N.IN.  tem- 

teincrp. 

II.  Tempo- 

l'ilbe  beö 

porales 

(N  masse- 

ralis. 

itieferge- 

protundi.) 
IN.  facialis. 

tcriciis.) 

lenfeä. 

Ot'erftädv 

ipaut  por  bem  .tie^ 

25enacb-- 

(N.  masse- 

(uli.@d'(ä! 

ferqelenf,  ber  Obr» 

barte  ®tiiti 

tericus.) 

fci^meig. 

fpeidielbriite,  beö 

aefdße.  Sa- 

N.  N.  tem- 

(R.  tenipo- 

0()rfö,ber©d'läfen= 

fergebilbe 

porales 

® rf i^e t()f i( ti'r  3Rerp. 
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Srneige 

fßerbreitnngöbeiirf  ber  97eri'en. 

f;*  a  n  p  r « 
aff. 

erjter 

^weiter 

(Smpfinb  liebt 

’i)eii'egll(tt 

ülnbtrt 

'Tforjug» 
Ufbfte  9lna» 
rtomcfeii. 

Orbnung. 

Crbnung. 

<^autilä(br. 

maffen. 

Organe. 

ralis  SU- 

gegenb  u.  beS  äuBe» 

beö  Kieftr» 

profiindi. 

prrricialis 

ren  öehörgangeö 

aelentee. 

N.  facialis. 

s.  uuricu- 

(3:roinineifeU). 

Obrfpei-- 

N  IV.  occi- 

laris  ante- 

dKlbrüfe. 

pitalcs  IV. 

rior.) 

iiifraorbi- 

talis. 

Chorda 

tympani. 

3nngen« 

►©efanimtoberfläcbe 

(Plerygoi- 
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fd'lunbfopfmnbfel. 

(Tensor 

ter.tnngen» 
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mini.) 

bem  fenfred'ten  unb 

veli  pala- 

britie  unb 

glosso- 

• 

bem  mageredUen 

tiiii  ?  ?) 

Qlubfnh» 

pharyn- 

Qlfle  b.  Unterfiefero. 

rungö» 
gange  ber» 

geus. 

fefben. 

(9)fnnb» 

höhlen-' 

brnfen.) 

Unfcrfie« 

Sabnffeifcb  beö  Un« 

IHerygoi- 

©ntfpre» 

N.  facialis. 

fernerp. 

terfieferö.  2Iuijen»u. 

dei  exter- 

d^nte 

IV.  infraor- 

(N.  mandi- 

3nnenfläd'e  ber  Un» 

nus  u.  in- 

®Iutgefä<5e 

bitalis. 

bularis.  s. 

terfippe  u  i^aut  beö 

ternus. 

3abne  bcö 

^?atbl)aut» 

maxillaris 

.Kinneö. 

M)  loliyoi- 

Unterfie» 

neroen. 

inferior 

deusu.oor» 

ferö. 

s.  str. 

ber.  ®aud> 
beeDiga- 

stricus. 

(Trans- 

versus 

menti??) 

®etra(l^ten  »iv  ben  motorifc^en  Se^irf  beÄ  breiaet^  ilten  TJfri'fit,  fo  fann  er  »i)n 
Steuern  erfjärteii,  ba6  ein  unb  berielbe  i:'aupt(lanim  5)?uöfeln,  bie  etnanber  eiifgegenar« 
beiten,  ju  oerforgen  oevmag.  2ßäbrenb  bie  Äauinubfeln  beii  Untei tiefer  enipovbebeii,  jie» 
hm  ibn  ber  i\roeib<iu^ige  uiib  ber  Äieferiimgenbeinnuiötef  ijerab,  fo  mie  ba^  Suiigenbein 
felbfl  feflgefteUt  i(l  (§.  2839). 

gefiört  ju  ben  ©effcn^eitcn,  ba§  ber  ganje  breigetfietlte  9?enj  et»  4295 
nee  ?Wenfc^en  unb  fein  anberer  9?ernenPamm  gelähmt  tntrb.  gdüe  ber 

■2frt  »erraffen  jitft  burt^  ä^nlit^e  Bettben,  tute  fte  bie  glücfiicb  nollfübrte 
Dnrcbfcbneibungjene^  9?crnen  inSäuget^ieven  fünjificb  bcr^orruft  (§.  4289). 

Qi  »erfie^t  ftc^  nur  non  felbjf,  ba§  man  bie  ©mpfinbungener^ältniffe  an 
bcm  2J?enf(^en.  genauer  bcftiinmen  fann. 

9)iagenbie  biitte  früber  bie  ?ln(t(l)t  aufgefteUt,  bafe  nict)t  bloß  bie  ?arteinp(tnbridu 
reit  ber  bvei  höheren  ©iniieöioerfteiige ,  fonbern  aiicb  bie  eigenthiimtid'e  ©inneöauffaftung 
mit  ber  Säbmuug  beö  breigetheilten  9feroen  jii  ©riinbe  gebt.  9){an  fann  fid)  fibon  an 
3:b'«re>i  nberiteugen,  baf?  berWerucb  unb  baö0ebör  forfbauern  nnb  bae  ©eben  erft  burd> 
fpätere  ©rnährungegörungen  be^  Qlugeö  aufgehoben  mirb.  Wenfdien,  bie  an  ?äbnuingeii 
be^  breige(l;eilten  TJeroen  feiten,  betoeifen  nod'  beutfi^er,  tnft  ba?  Riechen,  ba^  frören 


380 


®reigftf)ciltev  3Revo. 

unb  ba^  @(®mec!en  unter  biefen  QSerl^ÄltntiTen  mögti^  Dfcibf.  ®er  breiget^eitte  9?erp 
bavf  bat)er  nid)t  o(^  ein  urfprünglic^eö  Sebingiingögiieb  ber  fcnfiietlen  ?f)ätigfeiteu  angc= 
fel;en  werben. 

93efc6r«nft  fid)  bie  2ä()muiig  auf  beu  breigetbeiften  5ter»en  ber  eineu  ©eite,  fo  tre= 
ten  aiK^  bie  ^vrantbeitö^eidien  nur  an  biefer  ©eitenplfte  berpor.  ®ie  ^u|)itte  i(t  in  ber 
Siegel  bebeutenb  Perfteiiicrt.  ©ie  perf)arrt  au^  in  biefem  Suftanbe  trot5  ber  ©inipirfung 
pon  2id)tre^en.  2)ie  93inbef)aut  erfd)eint  gänjlicb  unempfinblid).  Sleibt  man  fie,  fo 
fitmerjt  biefer  ©ingriff  ben  5lranfen  nit^t.  ©S  finbet  ftcb  roeber  ^bränenflu^,  nod)  ber 
untuiUfübrIid)e  frampfbafte  ©^Iiijj  ber  5lugenliber,  tpie  unter  ben  regetre^ten  23erbälN 
niffen  ein.  ®aä  2Iuge  entiünbet  fi^  fpiiter.  entftebt  eine  eiterige  ?l6fonberung  au 
ber  Dberftäcbe  beg  Sinbebautfacfe«.  @6  bitben  fid)  ?Iuöfd)iui0ungen  im  3nnern,  uiib 
baö  ©efichtöroerFjeiig  gebt  bierbureb,  wie  wir  bei  ber  Setracbtung  ber  @rnäbrungbein= 
flüiTe  ber  Slerpcn  ausfübrfi^er  feben  werben,  ^u  ©runbe.  Sie  Slafenfcbleimbaut  ifl  PÖO 
lig  unempfinblid).  .Kein  mecbanifd)er  Steij,  ber  fie  trifft,  erjeiigt  ©^nierj  ober  Sffiefen. 
®ie  ©mfinbtiebFfit  bfö  äußeren  öbresi  unb  beö  äußeren  ©ebörgaiige^  wirb  nur  tbeifweife, 
nicht  aber  gänjli^  abgeffumpft-  läßt  ficb  erwarten,  baß  auch  bie  2bätigfeit  beö 

2:rommelfeUfpannerö  (eiben  wirb.  mangeln  jeboib  no^  in  biefer  ipinficbt  bie  näbe» 
ren  beffätigenben  ©rfabrungen.  ®er  Kraiife  biit  bie  2:a(tfäbigfeit  ber  etitfpred)enben 
Sungenbälfte  gänjlid)  perloreii.  ©r  füblt  bifi  nid)t  bie  ©peifen,  bie  er  ,511  fidb  nimmt. 

fönnen  i8rud)ffiicte  pon  ibuen,  ebne  baß  er  e^  merft,  liefen  bleiben.  @r  iinterfd)eU 
bet  bagegen  ben  bitteren  ©efcbmacf  beS  Sb>nin,  fo  wie  ficb  bie  2äbmung}erfd)einungen 
auf  feinen  anberen  ^pirnnerpen  auebebnen.  Sie  Uncmpjinblidffeit  febrt  enblid)  aud)  in 
ben  3äbnen,  bem  größten  ?:beit«  Babnffeiftbeö,  ber  SnnenffädK  ber  Üüangen  unb  ber 
SJliinbböble  unb  ber  ^;>aut  beö  ©aumenö  wieber.  Ser  weicbe  ©aumen  unb  ber 

@d)lnnbFDpf  tagegen  b^öen  ihre  Saffempfänglicbfeit  nid)t  gänilicb  eingebiißt. 

Sic  ipaut  ber  ©tirn,  beö  größten  SbcÜcö  ber  ©dUäfe,  ber@cgenb  ber^lngenbraucn, 
ber  2(ugenliber,  ber  Slafe,  ber  'Bange  unb  ber  Oberlippe  fönnen  mit  Slabeln  burcbffo= 
d)en  ober  fonff  perleßt  werben,  ohne  baß  ©(bmerienögefiible  bff'-’Oftr^ten.  Saö  äußere 
Obr,  bie  hintere  ©^läfengegenb  unb  bie  ben  Unterfiefer  bebedenbe  i?aut  buhen  nur  ei» 
neu  ?;bfii  ihrer  <?mpfänglicbteit  eingebüßt.  Srinft  ber  Kranfe,  fo  glaubt  er,  baß  ein 
©tücf  beö  ©lafeö  auögebrodien  fei  (§.  4217).  Spiere  (affen  bäuffg  bie  Slabrnngemittel, 
bie  fie  in  ben  5)fnnb  genommen,  fallen,  unb  benebmen  ft^  überbanpt  bei  bem  ©ffen  un» 
gefebiefter.  Sie  beißen  ficb  bänßg  in  ben  gefnbUofen  Sbeil  ber  3nnge.  fönnen  fid) 
baber  hier  tiefer  freffenbe  ©efdiwürc  erzeugen.  5tebnlid)e  3ei(ben  wicberbolen  fid)  wahr» 
fcbeinlicb  bin  nnb  wieber  im  9)fenfd)en.  fehlt  hier  baö  ©efübl  beb  ©tumpfwerbenb 
in  ben  3äbnen.  @b  treten  bibweilen  franfbafte  fubjectipe  Semperaturgefüble  in  ber 
9)hinbböble  auf.  Sab  3abnffeifd^  blutet  leicht.  @b  bilben  fid)  ©chorfe  an  ben  perlepten 
Ober  an  ben  bäußger  gebrneften  ©teilen  ber  unenipftnblichen  Sbrilc- 

Sa  bie  Kaumubfeln  gelähmt  finb,  fo  iff  auch  bab  Kauen  an  ber  entfpredenben©eite 
unmöglich  geworben-  Ser  Kiefer  fann  nberbieb  fd'ief  nad)  ber  gefnnben  ©eite  bingejo» 
gen  fein.  @b  läßt  fid)  erwarten,  baß  auch  bab  emporikben  beb  3nngenbeincb  auf  mehr 
©ebwierigfeiten,  alb  im  regelrechten  3nffanbe  flößen  bnrfte. 

Sie  Wubfeln,  burd)  welche  3weige  ber  größeren  Burjelabtbeilung  beb  breigctbcilten 
Slerpen  tur^tveten,  gebord)en  nod)  PoUfommen  bem  Billenbcinfluffe.  Ser  SJlenfd)  ifl 
im  ©tanbe,  bie  ©tirn  ;\u  runzeln,  bab  obere  2lngenlib  emporjiibeben,  bie  ?lngen(ibfpalte 
ju  fd)ließen,  bab  Slafenloch  /in  erweitern,  bie  Slafe  in  bie  Oöbe  AU  jicben  unb  jn  riiin» 
pfen,  ben  SJciinb  gleichförmig  lu  öffnen  unb  ju  fd)(ießen,  ju  la^en  unb  überbanpt  bie 
mimifd)en  Bewegungen  beb  ©efid)tb  poriunebmen,  ohne  baß  ficb  fine  auffallenbe  ©ntflel» 
lung  funb  giebt.  @r  fd)ielt  nicht  unb  leibet  an  feiner  einfeitigen  Ißerjerrung  ber  2ippen 
ober  ber  3unge. 

Sic  2äbmungen ,  welche  fich  auf  bie  einzelnen  3Ie(le  beb  breigetbeilten  Sleroen  bc» 
fchränfen,  tommen  bem  Ulr^te  häufiger  oor.  ©efd)wülfle  nnb  anbere  ©törungen  perurfa» 
d)en  häufig  heftige  ©chmerjen,  bie  bem  Verläufe  ober  bem  ©iibbejirte  ber  Verbreitung 
jener  Slerpcnffämme  entfpreihen  *).  Ser  Bunbarjt  oerlebt  bibweilen  ben  einen  ober  ben 


*)  SBcrgl.  j.  50.  M.  H.  Romberg,  Neuralgiae  Nervi  quinti  specimen.  Berolini  1840. 
4-  pag.  3—14. 
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aiibrrni  3rori9  ab|l(t)lfi(^  ober  univiUfübrItd).  Scictm,  tvdc^f  in  Mtfeit  'Jatleti  f)fr> 
portrtttn,  fa(T(n  |'t(t  pou  anatoniifd)  <  @(itt  im  '^oraub  b(< 

(limmtn-  Untfrrichtft  man  jid)  burd)  bab  ®injlf(^<n  fintr  2Rabd  pou  ber  9liiebi'hnund 
btr  untnu'flnbli^xn  fo  fann  man  um^ffr^rt  auf  bif  Iribtnbtn  Offrptn^mfige  jii= 

nicffcblipßfn. 

3(1  bfr  ©tivnirofig  b<Ä  fr(len  au  ffin<r  9lu#tvittÄ(l<U«  aui  b<r  '2luijfnbö()(e 

unthätig  gtmacM  morbtn,  fo  Pfrminbfrt  (tcb  bif  Jadfiiu'fau^licbffit  bei  obfien  klugen« 
libfi  unb  ber  (Wacfjbaifdjaft  beffflben.  X)ie  ®riru(;aut  f)<Jt  ihre  (rmpiinblütffit  bii  jum 
©(Reitel  biuburc^  gäujtid)  oevloren.  @ff)fn  rnfbrert  ©tämme  ju  bev  Cberau^euf)öl)leiu 
furcbe  beraub,  fo  fann  natürlid^  er(t  bif  Säbmung  pon  atlm  jfne  ©tövungen  PoUjlänbig 
berbfifübrrii.  2)«  roubrf  ©tirnnfural^ie  ban«!  b*-'n  bemfflbtn  'Jlfrpeujfamme  ab. 

frühere  SSuubdrjtf  glauben  bemerft  ju  buben,  ba(i  ajfrltnungfn  bei  ©tirnnerptn 
nubt  fetten  33liiibbeit  nad)  |td)  /lieben.  9){an  faun  ben  uotbmeiibigenSufammenbang  bie« 
ffr  btibtn  (?rfcbfiuungtn  pon  pbpfiolönifcber  ©eite  mit  JRecbt  beiioeifelu.  ©cbneibet  mau 
bfn  ©tiruad  in  ^Junbeu  ober  Kaninchen  burd),  |o  bemerft  man  feine  ^Ibuabme  bei 
©fbpermögfni.  (Jrblinbfte  Pietlricbt  b'»  »nP  roieber  ein  5)fenfd)  unter  übnlicben  23ei» 
hältniiTen,  fo  i(l  fi  benfbar,  ba§  (i^  bie  ^rlcbütterung  ober  bie  Otebenoerlebungen,  roelcbe 
bif  älermuiibuug  peranlaßte,  ober  bie  nacbtraglicben  folgen  pou  birfer  auf  bai  '2iuge 
fortpflauiten.  JRuete  ')  führt  übrigeni  j.  33.  einen  (Juü  u>' /  Pem  bai  3luge  jroei 
3abrf  lang  PÖUig  gffunb  blieb.  2)fr  Wenfeb  mürbe  mäbreub  tiefer  Seit  Pon  ben  23ario= 
loiben  befallen.  2)ie  'Blattern  entmicfeltcn  ftd)  an  ber  gelahmten  ©tirnbaut  in  gleicher 
3t3eife,  mie  au  bem  übrigen  .Körper. 

3(t  Per  gartie  9Iugeua(l  bei  breigetheilten  Heroen  uutbütig  gemorbeu,  fo  bleibt  bai 
<2eblo4  unter  allen  33erbä(tniiTen  oerflcinert.  2)ie  fcbleimigte  unb  eiterige  3lbfouberung 
au  ber  33inbebaut,  3(uif(bmibungen  in  ber  porberen  31ugeufammer  unb  im  3(uge  über» 
baupt,  bie  Trübung,  bie  Qlefcbmüribilbung  unb  bie  2)ard)bobrung  ber  i^ornbaut,  bai 
31uilaufeu  bei  3(ugei  unb  ber  Uebergang  belTelben  in  einen  unförm(id)en  ©tumpf  fön> 
neu  fpater  natbfolgen.  T'ie  33inbfbaut  i(l  pou  porn  herein,  menigdeni  gröütentbeili, 
uuempjinbli^.  3bre  ©efaüe  erroeitern  fid>.  3bre  Waffe  trübt  fid)  biiroeilen,  fo  baü 
bie  ipornbaut  im  31ufange  febon  miubet  buribdd)tig  erfdieint  unb  bie.fvranfen  bie  ©egen» 
daube  mie  bureb  einen  ©cbleier  mabruebmeu.  äOäbreub  bie  2:adempfängli^feit  ber 
^bräuencarunfel  unb  ber  ©tirnbaut  fo  gut  ali  gänilid)  perloren  gegangen,  but  fi(b  bie  ber 
5faffnfd)leimbaut,  ber  ©tirn»,  ber  ©ebtäfen',  ber  äöangen»  unb  ber  9fafeubaut  nur  tbeil» 
meiff  permiubert, 

2)ie  i'äbmung  ber  2ßangenbautneroeu  mirb  auf  bie  ipaut  über  bem  Sb^beiue  unb 
ber  Umgebung  beifclben  mirfen.  3)ie  Untbätigfeit  ber  oberen  3abnneroeu  muü  ihren 
©influ0  nicht  bloß  auf  bie  3äbne  unb  bai  Sabnfleifcb  ber  oberen  jvinnlabe,  foubern  auch 
auf  bie  Knoebenmaffe  berfelben,  bie  ©^teimbäute  ber  Obertieferböble,  ber  ^Rafenböble, 
bei  ©aumeni  unb  ben  2bränenuafenfaual  auibebnen.  ©i  id  möglid),  baü  ficb  eine  ge> 
ringe  3(bdumpfuug  bei  ©efüblei  ber  ^;?aut  über  bem  Wunbminfel  unb  ber  beuaebbarteu 
Otafeugegeub  biniugefeUt. 

®er  Uuferaugenböblenad  Peraulaüt  in  ber  SRegel  bie  fogenanuten  ©edcbfifd'merien, 
mel^e  tbeili  ben  ©ebilben,  in  beueu  er  enbigt,  entfpreeben,  tbeili  aud)  längi  feinen  33er* 
jmeigungen  babin  ju  fcbieüen  febeinen.  ®ie  2übmung  jenei  iJderoendammfi  raubr  ben 
gröjjten  2beil  ihrer  (?mpfinblid)teit  ber  J?aut  ber  3Iugenliber  unb  oorjüglicb  bei  unteren, 
ber  ber  Söange,  ber  33afe  unb  bei  fdanbei  bei  3dafenlodiei.  ®ie  2adeinbrücfe  ber  äu* 
Üeren  unb  ber  inneren  fläche  ber  Oberlippe  geben  bem  33emu6tfein  gänjlid>  perloren. 

®ie  Säbmuug  bei  gefammten  jmeiten  3idei  bei  breigetheilten  Oferoen  führt  ju  ber 
©efammtfumme  ber  eben  erläuterten  Seichen  ber  Untbätigfeit  ber  Üßangfubaut»,  ber  obe» 
reu  3abn*  unb  ber  Unteraugenböbtennerpen.  ©ic  bebt  jugleicb  bie  (Juipfinblicbteit  ber 
Öaut  bei  barten  ©aumeni  fo  gut  ali  gänjlicb  auf,  unb  fept  bie  ber  ©^leimbäute  ber 
9lafe  grögtentbeili  beeab.  ©ie^erminbert  enblicb  bie  ©enjibilität  bei  meid>en  ©aumeni 
unb  bei  oberften  2beiteP  Peä  ©cblunbei.  2)ai  Sabudeifcb  Per  oberen  .Ixiuulabe  locfert 
ftd)  auf  unb  blutet  leicht. 

®er  oberdäcblidie  ©cbläfeuuerp  mirft  auf  bie  5>aut  oor  bem  ^iefergelenfe,  bem 


')  C.  G.  Th.  Ruetc,  Beitrag  zur  Physiologie  des  Fiebers.  Göttingen  1848.  8.  S.  22 
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oberen  ber  ö^rfoeidielbrüfc,  auf  bie  be^  Ol^reö  imb  beu  äußeren  ©ebör^ang  nnb 

oor^ugiSweife  auf  bie  ipautbebecfiingen  bcr  ©d^fäfcugegcnb.  Steiner  biefer  Scjirfe  luirb 
aber  burcb  feinen  Einfluß  in  feiner  ganzen  Qlnöbeßnung  ooKflänbig  gelähmt. 

3(1  ber  Snngenjtoeig  beö  breiget(;ciften  ^Reroen  j^erjbört  njorben,  fo  oerliert  bie  ent* 
fpred)enbe  .fpätfte  ber  Bunge  i()re  ©inpßnblid'feit  gänjficß.  roerben  überbieg  bie9)ian* 
beln  unb  bie  @cß(eimf)aut  beö  33übenö  ber  ?5funb()ö()le  t^eilmeife  feiben.  @ine  frantbat'te 
Steigung  beö  Unterfiefcra(leö  fann  ©c^mer^en  in  ten  Bahnen,  bem  Babnßeifd)e  unb  ber 
Änod)enniafTe  bet  unteren  5tinnlabe  hfbbonufcn.  ®er  itinnjroeig  beherrfd)t  bie  beiben 
Oberßäehen  ber  Unterlippe.  ®ie  Äinnneuralgie  rührt  oon  feinem  S’inßufTe  h^b- 

4296  VI.  2leu§erer  21  ugcnmuöfelnerü  (N.  abducens)  (gtg.  344  t.), 

entptt  tt)af»rfcf)etnltdh  nur  benjegenbe  gafern.  2J?an  fann  t^n  tnentg* 

jiend  tm  Äantnc|)en  burd^fc^netben,  o^ine  ba§  bad  2;^ter  trgcnb  einen  SQSt« 
berftanb  leijiet.  (5r  nerbreitet  jtc|)  tn  ber  Siegel  in  bem  9}?enf(^en  nur  tu 
ben  äußeren  geraben  2lugenmuöfel,  nerforgt  aber  aud^  in  ben  @äugetl^te= 
ren  ben  3urüdtjte^er  bed  2lugapfefö.  9?eijt  man  i^n  in  ber  l*etc^e,  fo 
menbet  ftc^  baö  2tuge  nac^  au^en.  er  tm  Seben  gelähmt,  fo  fc|)ielt 
puftg  ber  3Äenfcf>  nac^  innen. 

9J(an  fann  no(b  nid)t  mit  @id)erheit  angeben,  wohin  bie  3‘afei'n,  bie  auö  bem  äu* 
ßeren  2iugenmu6felneroen  in  ben  er(ten  2J(l  ober  ben  5tafen=25lenbung^Aweig  beö  breige* 
theilten  Heroen  treten,  »erlaufen.  ®ie  letjtere  fCerbinbungeweife  läßt  aber  »ennuthen, 
baß  fie  »iellcicht  bie  Stegenbogenhaut  ober  anbere  i)teroengebilbe  beö  2(ugeä  oerforgen. 
®er  äußere  21ugenmnöfelnero  fann  fid)  nod)  in  Slu^nahnibfäUen  an  bem  2(ugenfnoten 
unmittelbar  betheiligen,  ©diielen  nad)  außen  »erbiiibet  fid)  h^ußa  mit  ainaurotifchen 
2lugenleiben,  @d)ielen  nadh  innen  bagegen  mit  anberen  ©törungen  bcr  @efid)tömcrtjcngc, 
in  benen  bie  Otehhaut  ni(hf  unmittelbar  ober  ruenigitenö  nicht  urfprüngli^  betheiligt  i(t. 
Ueber  ben  @inßuß  biefeö  5Reroen  auf  bie  Stegenbogenhaut  beö  Äanind)enS  f.  §.  4281. 

4297  VII.  2lntIi$nero  (N.  facialis)  (gig.  344  u).  —  28iU  man  bie* 

fen  fiteroen  in  ber  @chöbelt)öhle  bur(f)fc^neiben,  fo  htnbert  fiäuftg  bie  he« 
träc^tlii^e  23Iutung  jeben  fiebern  Erfolg  beö  23erfudf)cd.  3d)  fonnte  baher 
auef)  in  biefer  23ejiel)ung  ju  feinem  hefriebigenben  ©rgehntffe  in  bem  ^a« 
inneren  gelangen,  .i^aite  »an  2)eenO  bie  eine  @ro9h*rnf)emifppre  bie« 
feö  2i^iered  entfernt  unb  ben  breigetfieilten  97cr»en  bur(hfd;nittcn,  fo  freien 
bie  3teijung  be^  2(ntliper»en  noch  ©effmerj  ju  erregen.  ®ing  bagegen 
fWagenbie'^)  mit  einer  ©cheere  in  ben  fonjt  unoerfehrten  ©chäbel  ein 
unb  fpaltcte  bann  baö  gelfenhein,  fo  »erhielt  fich  bad  Kaninchen  »otlfom« 
men  ruhig,  mährenb  ber  2Intli$=  unb  ©ehörner»  »erlebt  mürben,  .i^oh 
ich  ©ehirn  in  jungen  ^Iteerfchmeinchen  empor  unb  trennte  bie  beiben 
genannten  ^er»en,  fo  jeigten  ftch  feine  ©chmerjenövegungen.  SBenbet 
man  ftch  hagegen  an  bie  Söurjetn  beö  breigetheilten  ober  bed  h^rumfehmei« 
fenben  'D7er»en,  fo  fchreit  baö  tro$  ber  bebeutenben  23ermunbung 

unb  ber  hffdsm  ©lutung  laut  auf.  ®er  2lntligner»  führt  baher  jeben« 
faltg  urfprünglich  feine  irgenb  beträchtliche  2)?enge  »on  empftnbenben  gd' 
fern.  fWan  fann  fogar  mit  2Bahrfcheinlichfeit  annehmen,  ba§  ftc  ihm 
gänjli^  mangeln. 


*)  J.  van  D een,  De  differenlia  et  nexii  inter  nervös  vilae  animalis  et  vilae  orga- 
nicae.  Liigd.  Balav,  1834.  8.  p.  42. 

*')  Magendie,  a.  a.  0.  S.  361. 
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^Intlinnerp- 

Wanctx  SoriVtfr  glaubten  b(n  ?lntlißn«rp<ii  bftfbalb  für  flcmifcftt  anfebeii  ju  müfffn, 
tücil  er  mit  jmei  fJiJur^tn  entfprinat  unb  in  tiefer  ©e^iebuiig  einem  fKücfenmarföncri'en 
entfpricbt.  2öäre  ter  föergleid)  PÖKig  begrüntet,  fo  türfte  nur  eine  ter  beiten  aßurjeln 
bemegente  Jafern  entbalten.  9/fon  fann  ficb  aber  in  frifcl)  getöffeten  ©ängetbieren  übers 
zeugen,  taü  beite  üUurieltbeile  9)fu6felberoegungen  anjuregen  im  ©tante  (Int- 

'ine^tncn  nnr  and)  an,  ter  Slntltgncr»  urfprimijltd)  feine  empftn*  4298 
tenben  gafevn  einfe^Iie^i,  fo  unterliegt  eö  t>0(^  feinem 
^^auplftamm  beffelben,  wenn  er  ju  bein  ©riffefmarjenlodfc  frei  ^eri'ortvitt, 
fenfibte  unb  motorifc^e  JU9Jc«4>  enthält,  ©reift  man  il)n  |>icr  in 

bem  Äanind)en  an,  fo  geben  ficb  beutlidte  ©cbmerjenojeicben  ju  crfennen. 

2)aö  fdjreit  aber  nicht  fo  heftig,  als  wenn  man  ben  llnteraugen? 
böblennerocn  oom  jmeiten  Slfie  besJ  fünften  ^'aareö  r*erle^t.  Sßirb  ber 
Slntli^nert*  bei  Dperationen,  bie  man  am  '»Dtenfcben  anfteUt,  j.  ©.  bei  ber 
Sluörottung  oon  ©efcbmülftcn  in  ber  ©egenb  ber  Cbrfpeicbelbrüfe,  oer* 

Icfet,  fo  ereignet  cö  iicb,  ba^  auch  hier  fd;merjbaftc  ömpftnbungen  ju  f^agc 
fommen.  (5ö  crflart  jttb  hierzu®/  fin  fleiben,  baö  ben  Slntli^neroen 
nach  bem  Stuetritte  auö  bem  ©riffeüocbe  trifft,  feineömegö  fo  ftbmerjloö 
JU  fein  braucht,  alö  e^  ftth  nach  ber  urfprünglich  rein  motorifchen  9tafur 
be^  Slntfiginerocn  ermarten  Iie§e.  Seine  fenfibfen  (Jigenfehaften  rühren 
aber  nur  »on  gofern  )^tx,  bie  ju  ihm  mährenb  feineö  SSertaufeö,  jum 
ü;hoii  'Jon  bem  breigetheiiten  Sternen  hinjutroifn. 

t'at  man  ten  trcigctbeiltcn  5terten  in  ter  ©cbätfiböhte  teö  Äanin^enö  turctif^nit« 
ten,  fo  fivigntt  eö  fiel'  bißrocilen,  tafi  tic  ©mpfintlicbffit  tcö  auö  tem  0riffeljißentoche 
beroorgetretenen  ©tammcö  teö  ?Int(ipneroen  oerloren  gegangen  ju  fein  fd)eint.  9)iand)e 
ibifre  oerratben  aber  teffennngeachtet  noch  tie®mpiinblid)teit  jeneo^Reroenflainmeö  turch 
tentlicbe  ©egenbemegnngen.  ®iefe  ^bßtl^^ü'e  teiltet  tarauf  bin,  tafi  tie  beigemifchten 
einpünbeubo'  5afevn  nid't  auöfchtieülid)  oon  tem  treigetbeitten  5tcri'en  berrübren. 

Serüctfi^tigen  mir  ten  anatomifchen  23erlauf  teö  2lntIit?neroen  teö  'Dfenfihen,  fo 
lönnen  empftntente  Safern  teö  treigetbeiften  9teroen  turch  tic  Seifen beinuueige  unt  oiel'- 
leicht  auch  tnreh  tie  'Dantenfaite  in  ten  Qlntlinneroen,  eb«  er  frei  beroortri  t,  eintringen. 

Cr  oermag  au^  Snürn  oon  tem  bfrumfdimeifenten  fHeroen  turdi  ten  Übrafl  teiTciben 
aufjnnebmen,  eine  ^bßtfache,' tie  oon  23ecf  ')  in  ?fbrete  gefleUt  mirt.  ®ie  pbbfiologi* 
fd'en  iöerfuebe  fönnten  in  tiefer  ®ejiebung  meniger  entfd)eiten,  meil  büßfig  tie  fenfi» 
bien  9leflc  teö  23agnö,  tie  oorber  tirrch  ein  i^aupfganglion  teffelben  turd)getreten  fint, 
feine  Sd'merjenöjeid'en  in  einzelnen  lebenten  Sbicren  beroorrufen-  ?>a  fid)  übrigenö 
Säten  ter  J;?alfnerDen  mit  tem  ©tamme  oter  ten  Smeigen  teö  '^intlibneroen  fnrj 
nach  bem  9lustritt  anö  tem  ©riffeüodie  oerbinten,  fo  mu§  man  auch  tiefe  berüctfich- 
tigen,  fo  mie  tie  SJerlebung  nicht  ganj  nabe  an  jener  ?OTüntung  flattgefnntcn  bat. 

Die  Btt^eigc  beö  2lntIi$ncroen,  bie  ftch  an  bem  ©eftchte  unb  bem  4299 
j^alfe  oerhreiten,  oerbinben  fid;  auf  baö  3nnigfie  mit  empfinbenben  jJteroen* 
äffen,  meld;e  bie  ^)aut  jener  ©ebilbe  »erforgen.  ©e  fommt  baper  hierbei 
ber  breigetheilte  -nero  oorjugömeife  in  betracht  Die  Dteifer  beö  @th» 
moibafs,  beö  Stirn#  unb  beo  Dhrfl«fnjwei9eö  beö  erffen,  beö  SBangenhaut^, 
beö  »orberen  3dhn‘  unb  beö  Unteraugenhöhlenjtocigeg  beö  jmeiten  unb 
be^  oberfläthlichen  Sdjläfen#  unb  beö  Äinnjmeigeö  beö  britten  Slftee  beö 
fünften  Jpirnneroen  i'ermifd;en  ftch  »uit  ben  SBünbeln  beo  Slntli^neroen, 


*)  B.  Beck,  Anatomische  Untersuchung  des  VIl  und  IX.  Hirnnervennaares.  Heidel¬ 
berg  1847.  4.  S.  50. 
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nt(i(5nerB. 

WO  jte  t^m  nur  irgcnb  begegnen.  2Beber  baö  freie  Slugc,  noib  baö  9)?tfro? 
ffop  fann  btefe  wecfifelfetttge  Sßerfettung  entwirren,  ^bpftologiftbe  SSeri 
fucbe  teuren  aber,  ba^  ber  (Jnboertauf  bte  .^auptmaffen  ihrer  Sefiimmunge* 
weife  nach  trennt.  2)er  Slntli^nero  beberrfcpt  bic  ©eftcbtömuofeln.  Qv 
bilbet  auf  biefe  Sßeife  ben  mimifcben  3ftevoen  beö  Slngeftibtö.  2)er  breige* 
tbeifte  hingegen  »ermittelt  bie  J^autempfinbungen,  beren  bie  entfpreihenbeu 
Oberflächen  fähig  ftnb. 

4300  ©0  leicht  bie  berfenigen  Slefte,  welche  ber  Slntli^ncr»  am 

©eftchte  unb  am  ^)alfe  abgicbt,  ermittelt  werben  fann,  fo  fchwer  wirb 
eö,  bie  SSerhältniffe  ber3weige,  bic  er  früher  entläßt,  ju  beurtheifen.  Oie 
anatomifche  Unterfuchung  liefert  eine  nur  fchwanfenbe  ©runblage.  Oer 
»erborgene  33erlauf  jener  ffteroenäfte  bagegen  »ereitelt  bie  meiften  phpfto* 
logifchen  58erfuche,  bie  man  an  ben  lebenben  unb  tobten  Opieren  onjteUt. 
9)?an  fann  nur  mit  ©ewi^h^it  annehmen,  bag  ber  ©teigbügefjweig  bie 
23ewegungen  beö  ©teigbügelmuefelö  (M.  siapedius)  ju  feiten  im  ©tanbe  ift- 

®ic  (icctfinVilige  23cr6inbung  bfö  Qfntlipneri’en  unb  beö  (Sei  örncriH’n  bient  wohr-- 
fcheinliO)  baju,  t’iti'-’  beiben  Stcri'enüämiue  ju  reinioeii  unb  jebem  bie  ibm  eigenthüinlicbeu 
Unfern  für  feinen  ferneren  23er(auf  mit(iutt)eilen.  (S'6  vonre  jebod)  auch  benfbar,  bah  ei¬ 
nige  S'ccfern  beö  Qfntlihneroen  ju  ben  'äBeidcgebitben  beö  Ohi'Ia^brintheä  bei  biefer  ©c(e= 
genheit  oorbringen. 

4301  ©erfofgt  man  ben  »ibifcgen  97er»en  in  ben  Äinnfnoten  beö  Slntfi^ner* 
»en  unb  ben  'fJtafenfnoten  bes  breigetheiften  'D'teroen,  fo  gnbet  man,  bag 
hier  ein  wechfeffeitiger  Sluetaufch  ber  gafern  ftattgnbet.  93ünbel  beö 
fünften  Steroen  hegeben  fieg  ju  bem  2lntftt3neroen  unb  »erlaufen  in  biefem 
in  peripherifeger  3ticgtung  weiter,  dä  jeigt  geg  aber  aueg  umgefegrt, 
bag  9ter»enfafern  beö  2Jnt(i^ner»en  in  ben  'iftafenfnoten  einbringen,  ign 
burcgfe^eni)  unb  geg  mit  ben  ©aumenjweigen  »ermifegen  fWan  fegfog 
hierauf,  bog  ber  2lntli$ner»  bie  23ewegungen  beö  weiegen  ©aumenö  mit« 
teig  beö  obergäcgiiegen  geffenbeinner»en  ober  bev  beiben  geffenbeinneroen 
begerrfegt.  Oie  bisherigen  pgpgofogifcgen  SSerfuege  föhnten  biefe  ^ngegt 
niegt  erhärten.  ©S  fam  mir  unter  fünf  3Serfud)en  2),  bie  i^  on  bem 
■^fferbe,  bem  ^aninegen,  bem  Jg)unbe  unb  ber  ila^e  anftelfte,  nur  ein  9)?af 
»or,  bag  ber  weiege  ©aumen  beS  .^unbeS  erjittertc,  fo  wie  icg  ben  ober« 
gäcglicgen  geffenbeinner»en  anfpraeg.  Oebrou^)  ergieft  ebenfaffS  nur  ein 
9J?af  ein  pogtt»eS  ©rgebnig,  alS  er  ben  2lntfigner»en  in  ber  ©egäbefgogfe 
gaf»anigrte.  SSolfmann*),  Gonget’)  unb.^ein**)  fonnten  bie  SBerfür« 
jungen  beS  weiegen  ©aumenS  in  feinem  gaüe  bemerfen. 

Ivranfe,  bie  an  Sägmung  beö  9lut(ihuev»cn  (eiben,  bieten  Diöroeilen  eine  ftgiefe  ©te(= 
lung  bcö  n)eict)en  (Sauincng  bar.  <S6  ereignet  fid)  (gn  unb  mieber,  bag  baSSäpfegen  naeg* 
einer  ©eite  l)in  gefrünimt  erfegeint.  ®iefe  ^gatfaege  fngrte  ju  ber  2Jermutgung,  bag  bie 


*)  B.  Beck,  a.  a.  0.  S  34. 

')  De  fiincli(»nil)iis  nervorum.  p  33. 

Debroii,  bei  I.  oiiget  a.  a,  0.  Tome  II.  p.  451. 
■*)  Volkmann,  in  IMüller’s  Archiv.  1840.  S.  48T. 

Longet,  a.  a.  0.  Tome  11.  pag.  451. 

“)  Müller’«  Archiv.  1844.  S.  316  l'gg. 
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5fl|VnbeinncrPfii  bif  93fn)f9Uit<|fn  bfÄ  »prid^ni  Wauinenö  tbfürocife  bckrrf^fit.  93äre 
Mf  '^lnfcf)auuuq«ii'fiff  fo  müßt«  jtne«  Sfic^cii  nur  bann  einfretm,  wenn  bie  Uv« 

fadif  ber  Unrbdtii<Feit  bei  'ilntlinnerprn  oberhalb  nnb  ni(l)t  unterhalb  be«  iJlbganfleÄ  ber 
Jelfenbein^roeiae  tieflf. 

23ir  haben  ae  eben,  baß  ficb  ©eweeiunaen  im  roeltben  (Räumen  in  ben  roeniaften  t'hb* * 
iioloaifcben  ^erfiid'en  erfennen  (ießtn.  ©r^euaten  iid>  biefe,  fo  fcnnten  (ie  mittelbar  pon 
ben  'JbatiaFeiten  teÄ  öviffeljunaenbeinmu^fet^  nnb  beö  ^roeibäudMaen  .fl'ieftvmuöfel^,  bie 
ppn  bem  ?tntlinneroen  beberrfd^t  werben,  f)<>T>'bren.  ©oUte  bie  affirt'f  'Jbatfadu’  ben 
fcbiefen  ©taub  bei  weieben  ®aumeni  im  9)fenfd)eti  perantaiTen  fo  müßte  biefev  naeb  ber 
aefunben  ©eite  l)*n  aericbtet  fein.  T'ie  .fvrünimuna  bei  3äpfd'eni  ließe  ftd)  auf  biefe 
üßeife  aab  nitbb  erflaren.  (?i  wäre  febr  wünfd'eniwertb,  baß  .ftranfbeitibeobacbtunaen 
pon  bleuem  beftimmter  evbärteten,  ob  überbaupt  ber  fduefe  ©tanb  bes  weidien  ©anmeni 
mit  ber  l'äbmuna  bei  ^Inttibneroen  wefentlid>  üufammenhanat  unb  welche  9)iuifeln, 
wenn  ei  ber  Jall  fein  foUte,  bai  Ueberaewi^t  beßften.  @o  viel  ift  aewiß,  baß  wahr« 
febeinlicb  ber  9lntlißnerp  länai  bei  aan^en  Seifenbeinei  unb  bii  ;ium  ®el)irn  anaeariffen  fein 
rann,  ebne  baß  ffd)  eine  f^iefe  ©telluna  bei  weichen  ©aumeni  notbwenbia  Perrcitb  ')• 

9)ian  fann  a^aen  bie  neaatioen  ©raebniffe  ber  pboßoloaifcßen  23erfud)e  mit  JHedbt 
finwenben,  baß  bie  3]erpenfafern  burd^  mehrere  .fvnofen  oor  ifjrer  ©nbperbreitiina  burd)« 
treten  unb  baß  man  ben  ©dbäbel  ber  frif^  a^täbteten  ?biere  ber  ?anae  nad)  bur^fäaen 
muß,  ehe  man  bie  Stei^una  felbfl  einleitet.  @o  rid)tia  auch  biefe  fSemerfunaen  finb,  fo 
liißt  ßch  bod^  entaeanen,  baß  bie  O^eroenfafern  bei  h<iumfchweifenbeu  unb  bei  93einerpen 
troß  ber  aff'(^-n  SSerbältniffe  beutfid>  Seweaunaen  in  bem  weichen  ©aumen  oeranfaßt 
haben. 

Die  anatomtfchen  Scrhättniffc  beuten  barauf  bin,  bo§  bie  Raufen«  4302 
faite  ju  ben  gemifcbten  9?eroen  gehört  nnb  t^re  empftnbenben  Sofern  ucn 
bem  bveigetbeiften ,  tfire  bemegenben  bagegen  tjon  bem  Slntlihmeruen  pert 
leitet.  Sie  pbbfioibgifcben  33erfucbe  ber  einjelnen  wiberfprecben 

einanber  in  @rabe.  ®  u  a  r  i  n  i  bemerfte  feine  0(bmerjen0äu§erungen, 
als  er  bie  ^aufenfaite  langö  ibreö  23erfaufe0  in  ber  J^rcmmelböbffin  lebenben 
^)unben  anfpracb.  3Die  J^biere  mären  jebctb  wegen  ber  tief  eingreifen* 
ben  Dperotion  in  b^bc*”  ©rabe  erftböpft.  Sernorb^)  fanb  ebenfafl0, 
bab  ber  9ferüenfiamm  unempftnblieb  fei.  35iffi  unb  2)?organti*)  boge« 
gen,  welche  bie  ©erfucbe  in  jungen  .^unben  wieberbolten,  baten  taö  ©e* 
gentbeil  beobachtet.  9ieijten  ihn  ^anijja  unb  ©uarint  mechanifch, 
fo  erhielten  fic  3udnngen  in  bem  Sungenmuefel  —  eine  ^bairache,  bie 
oon  S3iffi  unb  fWorgonti  ebenfalls  in  Slbrebe  gefiellt  wirb  33olf* 
mann*)  berichtet,  ^Bewegungen  be0  53arfenmu0fel0  in  bem  gleichen  gälte 
gefeben  ju  haben. 

^Wan  fann  mit  Riecht  annebmen,  ba^  fich  gäben  ber  ^aufenfaite  ju  4303 
ber  Unterfiefer«  unb  ber  Unterjungenbrüfc  unb  oielleicht  auch  ju  ben  2)rü« 
fen  ber  Ü)?unbf4)leimbaut  begeben.  ©0  würbe  hiernach  jener  'JJero  bie 
2lu0fübrung0gänge  ber  Slbfonberungewerfjeuge  mittelfl  feined  motorifchen 
©injluffeö  beberrfchen  fonnen. 


*)  'iUrgl.  j.  58.  Bernard,  in  ben  Archives  generales  de  mcdecine  Dec.  1844.  p.  484. 
*)  Bernard,  a.  a.  0.  p.  493. 

“)  Biffi  unb  Morganli,  in  ben  Annali  universal!.  Vol.  CXIX.  Aug.  n.  Sepl.  1846. 
pag.  422. 

*)  ißolfmann,  in  9i.  QBagnev’ö  ipaubwörlerbuch  ber  fflhhübloaie-  ®b.  II.  93raun« 
fchweig  1845.  8.  ©.  582. 
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Qlntli^neri). 

fomnit  ^in  iinb  »uifbcr  in  WenfdKn ,  bcrcn  3lntli(5ncrt>  geräfemt  ift,  oor,  bof? 
aud)  bie  ®efdiinacEöperl)ältni(Te  ber  Sunge  regeimtbrtge  SSev^ättnilTe  barbiefeii.  ®ic  blofic 
^i'anfbeitbbecbacbtiiiig  faim  bicr  in  ber  3Jege(  feinen  fit^eren  ©ddüffen  führen,  weil 
man  fa(l  nie  mit  35c6immtf)eit  weil?,  ob  nur  berOintlibnero  ober  au^  nod)  anbere  ipirti'- 
neri'en  mit  ober  of^ne  einielne  Sbeile  ber  (ientralwerf^eiige  ergriffen  ftnb.  «Webrere  g-Of'- 
fd)cr  haben  tiefe  end^einungen  mit  ber  ’ihcitigfeit  ber  ^Paufcnfaite  in  OSe^iehiing  gebrad)t 
nnb  fid)  hierbei  auf  bie  ©rgebnifTc  pbuftotogifcher  SCerfu^e  ^u  (tiinen  gclucht. 

23crnarb  giebt  ndmlid)  an,  ba«  O^fenfdien,  bie  on  ®e|'icbt6(abmung  leiben,  nnb 
^)unbe,  benen  man  ben  '^Intlipiieroen  in  ber  ipöf)e  be»  mittleren  ober  no(b  weiter 

oben  im  g-elfenbcine  burd)fd)iutten  b^t  ober  bereu  «Daufenfaite  in  ber  ^rommelböblc 
dort  worben  id/  fcbmecfbare  5törper,  wie  ^binin,  aßeindein>  ober  gitronenfänre  bei  wei^ 
tem  fpäter  an  ber  entfprecbenben,  alö  an  ber  gefunben  Sungenbolfte  luabrnebmen-  ®ie 
JBerlebung  läbme  ndmlid)  bie  SSertiirjungefdbigfeit  ber  ®ewebc  ber  3ungenfd)leimbant 
unb  oerjögcre  auf  biefc  2(rt  bie  'Dünttlid)feit  ber  ©efd^macfoempftnbung  i).  ®iffi  unb 
9Jiürganti  ®)  beboupten  bagegen  nad)  ihren  23erfu(ben,  ba^  bie  föefebwinbigfeit,  mit 
ber  bie  dpunbe  bie  ®efd)macföeinbrücfe  na^  ber  "Srennung  ber  <})autenfaite  auffaffen,  in 
beiben  3ungenbdlften  gleid)  bleibt,  ba6  aber  bie  ©tdrte  beö  ginbrncfeb  berfelben  an  ber 
oerlebten  ©eite  abnimmt.  $erii(fftd;tigen  wir  bie  ©diwierigfeiten,  bie  ftcb  ber  93eurtbei= 
lung  ber  ®efd)macföempfinbnngen  in  Jhicren  cntgegendellen  unb  bie  loir  bei  ber  33etrad;« 
tung  beö  3unginfd)lnnbfüpfiu’ri'en  ouefübrlicber  fennen  lernen  werben,  fo  fönnen  foldK 
Pbt)UOlogifd)c  g'rfabningen  nur  mit  grofser  SJorfidit  in  23etrad}t  gezogen  werben,  g'ö 
fragt  fid)  übcrbiep,  ob  ber  oorangcgangene  bfftige  ©ingriff  feine  weiter  oerbrcitete  ©tö< 
rung  ,;iur  5clge  b'it  unb  3eid)en,  bie  ber  urfprünglicbcn  ib'itiafi'it  Oer  'l'aufenfaite  fremb 
ftnb,  bi'roorruft. 

4304  Die  ^auptmaffe  ber  5lntli^ner»en  »erbreitet  in  bie  2)?uöteln  beö 
©eficpteö  »on  ber  ©tirn  biö  jum  Äinn,  in  bie  beö  äußeren  Dpreö,  ben 
oberen  2:f;eif  beö  ^aföpantinuöfefö,  ben  .jweibäuc^iden  SJtuöfel  unb  jwar 
»orjugöt»eife  in  bie  pintere  ^Ibtpeifung  beffelben  unb  in  ben  ©riffetjun* 
genbeinmuöfef.  3)ian  fann  überbie^  gäben  beffelben  ju  ben  ©ängen  ber 
fWunbfpeic^elbrüfen  unb  ben  Blutgefäßen  beö  ^olfeö  unb  ber  ©c^läfe 
»erfolgen. 

23crfud)en  wir  bie  einzelnen  fpouptiwcige,  bie  in  bem  ©efiebte  unb  ber '']da(bharfd)aft 
beffelben  im  5)ienfcben  oerlaufen.  uberficbtlid)  iufammenpdell«n,  fo  ffnben  wir: 


t?lff  beö  ölntlibnci'Ocn. 

SUiuöfeln. 

Siefer  Dbraff.  (6.  auiiculaiis 
profuiitius.) 

üccipitaliä.  Retrahens  auris.  (©injelne  fleine  Obrmuö= 
fein  in  23erbinbung  mit  bem  R.  zygoinalicus  I.) 

©riffef^uiigenbeinad  (R-  stylo- 

hyoideus). 

Slylohyoideus.  Plalysmamyoides. 

9id  für  ben  iweibducbigeii  Äie» 
fermnöfel  (R.  digastricus). 

fßorjüglitb  ber  btutere  5öttu^  beö  Digastricus. 

©rffer  üßagenmuöfelnero  (R. 
zygoinalicus  I.) 

Adtraheiis  nnb  Adlollens  auris.  (Major  uilb  niinor  he- 
licis.  Tragicus.  Anlitragicus.  Dilatalor  conchae. 
Transversus  auris.) 

Sweiter  aßangcnmuöfelnero  (R. 

zygoinalicus  II.) 

Fronlalis.  Corrugalor  supercilii.  Orbicularis  palpe¬ 
brarum. 

')  Bernard„a.  a.  0.  p.  495 
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9l|l  Slntti^nnorn. 


SKudfflii. 


Untailf  QBiinqrnmii^Fdntrren 
(R.  U.  zygoiualici  UI.  IV.  V.) 

Ob(rfr9(ug(nlil>''07af(ii,^n)eid  (R. 
palpcbro-nasalis  siiperior). 

Untfrfr  91uafnlib«  9^affnjn)eig 
(R.  palpebro-nasalis  ioferior). 


Obfrlipv'finroeig  (R.  bucco-la- 
bialis  Superior). 

UnterlippftHR'fig  (R.  bucco-Ia- 
bialis  inferior). 


Frontalis.  Orbicularis  palpebrarum.  Zjgomatici  major 
unb  niinor. 

Zvßomatici  major  unb  minor.  Frontalis.  Orbicularis 
palpebrarum.  Levator  labii  superioris  alaeque  nasi. 
Conipressor  nariuin. 

(Orbicularis  palpebrarum.)  Zygomatici  major  unb  mi¬ 
nor.  Levator  labii  superioris  alaeque  nasi.  Levator 
anguli  oris.  Levator  labii  superioris  proprius.  Com- 
pressor  nasi.  Dilalatores  narium  anterior  unb  poste¬ 
rior.  Depressor  alae  nasi.  Orbicularis  oris 

Buccinatorius.  Zygoniatici  major  unb  minor.  Depres¬ 
sor  anguli  oris.  Orbicularis  oris. 

Zygomatici.  Risorius  Santorini.  (Masseter).  Depressor 
unb  Levator  anguli  oris.  Orbicularis  oris. 


JRanb^njtig  (R.  marginalis  s. 
labio-mentalis). 

^alÄbautunjfige  (R.  R.  subcu- 
tanei  colli  posteriores  et  su- 
periores). 


Risorius  Santorini.  Platysmamyoidcs.  Depressor  an¬ 
guli  oris.  Orbicularis  oris.  Quadratus  nienli.  (Buc- 
cinator.) 

Platysinamyoides.  (Depressor  anguli  oris.  Quadratus 
menti.  Orbicularis  oris.)  (Digastricus  niaxillae  infe- 
rioris.) 


(Id)  pon  felbfl,  baü  hierbei  bie  bäufig  porfominenben  unfcrgecrbncten 
SJarittätrn ,  fo  rote  bU  ^Inaitomofen  unb  bie  Scbtingcnfäben  nicl)t  berücfficbtigt  roerben 
tonnten.  ®ie  nieiften  9lefle  bei  ^Intli^ueroen  enthalten  überbte«  frenibartige  ^l'rimitip» 
fafern.  Sie  Por^üglid)(len  2(na(toniofen  ftnben  mit  bem  breigetbeilteii,  bem  3ungeti= 
ftblunbfopf»,  bem  Ijertimfdiroeifenben,  ben  beiben  Sungenffeifd)*,  bem  fpmpatbifcben  unb 
beit  oberflen  ^?a(«nfipen  6tatt.  5a(t  alle  Blutgefäße  be«  ©eftdite«  unb  bie  bieiWunb* 
fpeidtelbvüfen  empfangen  jal)Ireid)e  ^äben  pon  ben  Broeigen  be«  ^Mntlittneroen. 

<Si  ereignet  fi^  bäuftg,  baß  bev  ^Intlißnerp  bev  einen  ©eite  porübergefjenb  ober  an« 
Iialtenb  gelähmt  mirb.  Sie  regeltpibrigen  (^rfd)einiingen  befc^ränfen  (fd)  bann  auf  bie 
eine  ©efi^tbbälfte. 

Ser  Trante  fann  roeber  bie  ©tirn  runjelu,  nod)  bie  Qlugenbrauen  bewegen  ober  bie 
Äopfbaut  pollflänbig  bin«  unb  b«Od)iebett.  2ßav  er  früher  im  ©tanbe,  bie  ©tellung  fei« 
ne«  äußeren  Db^^  i“  änbern,  fo  pflegt  autb  Sfäbtgfeit  mit  ber  UntbätigFeit  be« 
^ntliguerpen  jii  ©runbe  j|ti  geben.  Ser  50?euf(b  fenFt  jtuar  ba«  obere  '2lugeulib  unb 
bebt  e«  tnieberum  beliebig  empor,  ©r  ift  aber  nidit  im  ©tanbe,  bie  Qlugenlibfpalte 
poUFommen  jii  ftbließett.  fßerfudit  er  biefe«,  fo  führt  er  nur  ba«  obere  5(ugeulib  fo  febr 
al«  möglidt  b*nab  unb  rollt  ben  9Iugapfel  inftinftmäßig  nad)  oben.  @«  bleibt  baber  im« 
mer  eine  ©palte,  bie  einen  Sbfil  ber  Biubebaut  unbebecFt  läßt,  übrig.  Sie  ©cbFraft 
leibet  au  unb  für  jid)  nicht-  Ser  mangelhafte  93erfd)Iuß  ber?lugeubecfel  führt  aber  mit¬ 
telbar  ju  mancherlei ©törungen.  Sa  bie  2äbmung  be«Ärei«mu«Fel«  unb  be«  ^porner’« 
fchen  9)fu«fel«  bie  regelrechte  ?lbfubr  ber  Sbrätten  (tört,  fo  fließen  biefe  nid)t  feiten 
jttr  Qlugenlibfpalte  b^i^^u«.  ©taub  unb  anbere  f^äbli^e  Körper  bringen  leidfter  in  ben 
Binbebautfaef.  Siefer  enfrünbet  baber  in  mannen  5äUen.  Trübungen  ber  5?orn« 
baut  Fönnen  ebenfaU«  auf  biefem  SBege  ju  ©tanbe  Fommeu. 

Ser  Seibenbe  bot  bie  SäbigFeit  perloreii,  ba«  9tafenloch  emporjitjieben,  e«  ^u  ertoei» 
tern  ober  ua^  abmärt«  ju  führen  unb  bie  9]afenbaut  felbft  ju  rümpfen.  Säßt  man  ihn 
tief  einatbmen,  fo  bleibt  babei  ba«  entfpredienbe  ?Rafenlod)  ruhig-  -^pält  man  ihm  bie 
gefuube  ^afenöffnung  ju,  fo  flößt  bi«ioeilen  ba«  ©inatbmen  bei  gefchloffenem  Wunbe 
auf  ©d^roierigFeiten.  .ÄranFe  ber  Qfrt  leiben  baber  an  ?ltbembefchtperben,  fo  wie  ffe  im 
©chlafe  auf  bet  gefunben  ©eite  liegen.  ©«  Farn  in  ©injelnen  oor,  baß  QfmmoniaF  unb 
anbere  Sünfte,  bie  man  burd)  ba«  leibenbe  9lafenIo^  einbringen  ließ,  minber  beutlich 
wabrgenommen  ujurben-  Siefe^botfache  gehört  jebod)  Feineömeg«  juben  beflänbigen Seiten. 

tßalcutin,  ^Icnft^rn.  Sic  ^ufl.  II.  Stc  Kbt^.  25 
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5(n  tlitjnei-p. 

5)a  Sie  ?U?uöfffn,  lOel^^e  bie  Sippen  bebevrf^en  (Orbicularis  oris,  Levator  labii  sn- 
perioris  alaeque  nasi,  Levator  labii  superioris  proprius,  Levator  anguH  oris,  Zygoma- 
tici  major  unb  minor,  Depressor  anguli  oris,  Quadratus  menti),  an'^er  einen  0eifen> 
bflifte  gefäfimt  finb,  fo  geroinnt  bie  ber  anberen  ©eitenljälfte  bag  Uebergemic^t.  3)er 
9)iunb  wirb  baber  nach  ber  gefunben  ©eite  f)in  oerjogen  3(t  ber  iMntlibnero  unmittet* 
bar  naA  feinem  Slu^fritte  on^  bem  ©riffeüocbe  bei  einer  Operation  burif^nitten  roor« 
ben,  fo  ereignet  <i  ft*  bi^neiien,  ba§  bertfJiunbrointel  p(öt)Iid)  na^  ber  entgegengefe^ten 
©eite  f)inüberfpringt.  ®iefe  ©ntfleltung  erhält  ft*  längere  ober  tnrjere  Seit  @*Iag» 
anfälle  fönneu  fie  raf^,  unb  ©efcbioülfle,  roet^e  ben  Slntliftneroen  brücfen,  atlinäblig  l)«i'‘ 
oorrufen. 

Sie  SEange,  bie  Ober--  unb  bie  Unterlippe  ber  franfen  ©eite  hängen  fchlaff  herab. 
Saö  @eif*t  hat  hier  feinen  eigenthümli*en  Qfuöbrncf  oerloren  unb  ber  fWenfth  befiOt 
glei*fam  gioei  <Droft(e,  je  na*bfm  man  ihn  oon  biefev  ober  oon  jener  ©eite  betra*tet 
yue  mimif($en  Qluöbriitfe  bef*rättten  |t*  nur  aitf  bie  gefnnbe  ipnifte  beö  2lntliheö.  ©r 
fpvi*t,  la*t  unb  meint  nur  mit  biefer.  ®r  fann  ben  leibenben  fflfunbminfel  ni*t  oott» 
(tänbig  f*lie§en.  S'ö  träufelt  oft  @pei*e[  jn  biefer  regelmibrigen  Oeffnung  herauö.  <5in 
Jheif  ber  Slüffigteiten,  bie  er  getrunfen,  bringt  ju  ihr  nicht  feiten  heroor.  Ser 
Äranfe  i(l  ni*t  im  ©tanbe,  gu  fangen,  ober  anbere  Shntigtrttfn ,  roel*e  einen.  t5otl(län» 
bigen  33erf*luh  ber  9)tunbhöhle  ooraitofehen ,  ju  ooUfnhien.  Söerfucht  er  bie  Sacfen 
attfjublafen ,  fo  bläht  fi*  bie  tranfe  SBange  raie  ein  fchlaffeö  ©egcl  auf  unb  bie  Suft 
jfürit  in  giöheren  fOTaffen  ju  bem  leibenben  9Äiinbroinfel  hrraitö.  Ser  9)ienf*  fpannt 
enbli*  bie  i?aut  in  ber  ©egenb  beö  Unterfieferö  nnooUtommener  an-  5-ig.  345  fann 

ein  nngefähree  93ilb  ber  ^hbfibano'irK  fineö  fol» 
*en  Äranfen  geben. 

SEir  hofefit  fchott  früher  gefehen,  baß  ber 
roeiche  ©aumen  in  oielen  S'äUen  regelre*t  fleht 
baß  eö  überhaupt  jmeifclhaft  iß,  ob  eine  franf» 
hafte  Sage  biefeö  Sheileö  bieSähmnngen  beä?lnN 
lihneroen  nothmenbiger  2ßeife  begleitet  Saö 
Äauen  unb  bie  ^ortberoegung  ber  ©peifen  iß 
nur  in  fofern  geßört,  alö  ni*t  feiten  iBru*ßücfe 
ber  Olahrungömittel  jmif*en  ber  SEange  unb 
ben  Sippen  ber  gelähmten  Seite  haften  bleiben. 
Sie  löeränberuttg  ber  ©efchmactöroerPjeuge  (@. 
386)  unb  bie  ©*njierigfeit  ber  genaueren  ?on> 
anffaiTung  gehören  gtt  ben  jmeifflhafteren3ei*eu. 
Sie  ©pei*elabfonberung  fcheint  nur  in  2(ne* 
nabmöfallen  cerminbert  ju  fein  ')•  ®te  Unter« 
tiefer«  unb  bie  Untergnngenbrüfe  nnb  felbß  bie 
Dhrfpei*elbrüfe  tönnen  bann  anfchroellen  unb 
auf  fte  anögeübten  Sruefe  entleeren. 

Sie  ©mpßnblichfeit  ber  <:hc>le  tomint  nur  infofern  in  23etra^t,  alö  bie  SSergmei« 
gungen  bcö  ^ntlihneipen  leträ*tti*e  5)iengen  frembartiger  Wafern  einfchließen.  ©ie 
fann  baher  theilmeife  leiben,  fomie  bie  untergeorbneten  51cße  angegriffen  ftnb.  SerWan« 
gel  ter  nötl  igen  ©cmegtingen  mirb  überbieö  bie  Reinheit  beS  ^aßoermögenö  in  man*er 
ii'inft^t  beeinlrädttigen.  beruht  bagegen  auf  einem  fWißoerßänbniffe,  roenn  älter« 
^er^te  ben  öefl*töfdMiier^  oon  bem  '^Intlitmeroen  herleitten.  Sie  ©efichtöhaut  unb  bie 
Snnge  behalten  ißre  Saßempfinbli*feit  fo  mie  ber  ©tamm  beö  ficbenten  ^;)iinnerBen  al» 
lein  gelähmt  iß,  bei.  fUian  bemerft  bann  au*  feine  auffallenben  urfprüngli^en  ©rnäh« 
rungößörungen.  Sie  ©efiditßh^ut  crf*eint  1  öchßenö  blaffer  unb  f*laffer,  alö  geroöhnii*. 

©ö  fommt  nur  feiten  oor,  baß  beibe  üfntlihneroen  ihre  ^hätigfeit  gleichzeitig  anfge« 
ben.  Sie  meißen  ber  eben  ermähnten  Seichen  tehren  bann  in  bem  gangen  ©efid'te  mieber. 
@6  fehlt  nur  natürlid)  bie  einfeitige  23ergerrung  beö  97fnnbeö.  Schirre,  benen  man  bie 
2lntlionerpen  bnrd)f*nitten  h'tf»  brücfen  bei  bem  ^reffen  bie  Äiefcr  an  ben  93oben  bei 


Sig.  345. 


reid)li*ere  ^lüffigteitemengen  bei  einem 


‘)  Fr.  Arnold,  Bemerkungen  über  den  Bau  des  Hirns  und  des  Rückenmarks.  Zü¬ 
rich  1838.  8.  S.  211. 
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$utttrl)ei;ältrrä,  um  bie  ^l.ätigfnt  bti  geläl)mt(n  Sipptn  fo  ffl;r  a(ä  ntö^I^d^  auf  buft 
2ßeif(  ju  rrfeofu. 

Der  Ctnflug,  ben  ber  ?lntlt^nero  ouf  bte  mtmifeben  iBeircgungen  unb  4305 
mitbin  auf  ben  fid)tttcben  Slubbruef  ber  ©cifteöregungen  au^übt,  fer» 
leibt  tbin  ben  SSorrang  »or  manchen  anberen  i^irnnerven.  ü)?an  b^t  tbn 
auch  in  gemiffet  J^infiebt  bem  breigetbcilten  9?er»en  gleicbjujteüen  gefuebt. 

2Bie  biefer  bie  Daftempfinblicbfeit  ber  böb^rfn  ©inneemerfjeuge  »orjugö* * 
meife  beberrfebt,  fo  foüte  ber  2lntli^nero  eine  äbniiebe  ©teile  für  bie  ©e» 
roegungen  übernebmen.  Qi  ergiebt  ficb  aber  auö  bem  gröberen,  ba§  biefer 
©erglei^  nicht  burebgefübrt  merben  fann.  Daö  fiebente  9?errenpaar  be= 
ftimmt  nur  tbeilmeifc  bie  Slugenliber,  nicht  aber  ben  Slugapfel  unb  bie 
Slegenbogenbaut.  Qi  leitet  nur  bie  ©erfürjung  becJ  ©teigbügelmuefelö, 
mäbrenb  bie  beö  inneren  ^Jammermuefelö  menigjienö  nicht  auöfcblte§li(b 
non  ihm,  fonbern  oon  ber  Heineren  SBurjelabtbeilung 'beö  breigetbeilten 
fReroen  abbüngen  bürfte.  Die  ©emegungen  ber  3nnge  werben  oon  bem 
3ungenfleifcbneroen  unb  bie  beö  weichen  ©aumenö  fcchtlicher  oon  bem 
breigetbeilten,  bem  hemmfehweifenben  unb  bem  ©eineroen  geleitet.  ?Wan 
fann  baber  nur  fagen,  ba§  ber  2lntti$nero  ein  wefentlicheä  ©lieb  für  baö 
Slufriechen  bilbet,  weil  bie  ^Jtuofeln  ber  9tafe  ihrer  ?agc  nach  feiner  ^)err' 
fchaft  gehorchen  müjfen. 

©it  bii  jf0t  povlifccfnben  ^rantbeitsbfobadbtungfu  clltf^fi^cll  noch  nid't  mit  ©idcfr- 
beit,  biÄ  JU  melchem  ©rabe  baS  ©ebör  bei  ber  Siibmung  bei  ?liit(it)nerpen  teibet.  ©e> 
feUt  (ich  ©chmerbörigteit  ober  ©aubbeit  biuju.  fo  i(l  immer  ber  (Cevbacht  begrünbet,  bat 
ber  benachbarte  ©ebörneru  gteidbjeitig  ergriffen  fei.  märe  bagegen  möglich,  baü  bie 
aitfgebobene  'Jbütigfeit  beö  ©teigbügelmuefelö  bie  untergeorbneten  ©erhaltniffe  beb  Xpö» 
renö  beeinträ^tigt.  ?IIö  KonrO  an  einer  0äbmung  beö  2tntlibneroen  litt,  fo  bemerfte 
er,  baff  jebe  irgenb  flarte  Tönung  fein  ©rommelfeU  ctroaö  fchmerjhaft  erfdnitterte.  23iele 
anbere  ÄranfbeitöfeiUe  boten  aber  Fein  9)fertma[  ber  9trt  bar. 

®ie  innige  SBerbinbung,  in  ber  bie  ?Intlibmuöfetn  mit  ben  ©eifteöregungen  flehen/ 
f^eint  eö  ju  bebingen,  baff  fie  febr  leicht  in  ^Pbpod)onbri(ten,  ippfterifchen,  Dnaniffen 
unb  überhaupt  in  9)?enfchcn  mit  jerrüttetem  fJleri'enfpflem  in  3ncFungen  oerfaUen.  ©ö 
ereignet  fich  hierbei,  baff  fid)  einjelne  '2tbtheilungen  beö  5vreiömuöFe(ö  ber  ?liigentiber,  bei 
Qlufheberö  ber  Oberlippe,  beb  2ad)inuöFeIb  ohne  äuffere  ©eranlaffung  oerfürjen.  ©iefe 
Trümpfe  fönnen  auch  bie  gefammten  ©efichtemuöFetn  einer  ober  beiber  ©eiten  unb  in 
bem  leffteren  gatte  abmechfetnb  ober  gteichjeitig  befatten  O.  ®er  jtranfe  änbert  feinen 
©efichtöauöbrncF  in  unregetmeiffiger  SBcife  ober  alö  roenn  er  eben  ladjen  ober  meinen 
moUte.  ©aö  farbonifdje  2ad)en  unb  bie  übrigen  hoftifferen  ©erjerrungen  beö  ©efichtö 
gefeiten  (ich  iri<^t  tieferen  Seiben  her  ©roffbirnhemifpbären.  (IBir  roerben  auch  in  ber 
golge  feben,  baff  man  bie  ©efi^tömuöFetn  frifd)  getöbteter  ©äugethiere  oon  ber  ©egenb 
beö  9lmmonöhorneö  auö  in  ©bütigfeit  oerfepen  Fann. 

Vlll.  J^örncro  (N.  acusticus)  (gtg.  344.  v.).  —  Da  bie  gleich*  4306 
jeitige  Trennung  beeJ  2lntli§*  unb  beö  .^»orneroen  ber  Ü)teerfchweinchen,  in 
benen  mir  biefer  ©erfuch  glütfte,  feine  ©chmerjen^äu§erungen  onregte, 
fo  fann  man  hierauf  fchlie^en,  tag  ber  achte  .^irnnerotnfiamm  alle  fen» 

Plen  gafern  entbehrt.  2)?agenbie  unb  ©ernarb  bemerften  auch, 
ba^  man  baö  gelfenbein  oon  Kaninchen  hoch  oben  mit  ber  ©cheere  burch* 


')  Longet,  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  454. 

*)  V.  Francois,  Essai  sur  les  convulsions  idiopathiques  de  la  face.  Bruxelles  1843. 
8.  pag.  5  fgg. 
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fc^netben  fann,  o|)ne  ba^  bte  SEfitere  ©c^merjenetönc  »on  fic&  geben  ober 
t^rc  ^etn  burc^  ©egenbewegungen  »errat^en.  ^etjt  mon  bcn  J&orneroen 
in  frif(^  getöbteten  Stijteren,  nac|)bem  man  baö  |)trn  entfernt  ^ot,  fo  be? 
mevft  man  feine  »JWuöfefoetfürjungen  an  bem  äußeren  Dbre  ober  an  ir* 
genb  einem  anberen  leicht  jugöngficf^en  beö  ©eftcbteg.  (5ö  märe 

benfbar,  bag  bie  in  bem  fonji  unoerfefirten  Xpeife  eingeteiteten  SBerle^un* 
gen  beö  ^)örneroen  Sieflerbemegungen  in  bem  ©teigbügeimuöfef  ober  bem 
inneren  ^)ammermu^fef,  mie  bie  Trennung  beö  ©efinerocn  33eronberun» 
gen  im  ©e|)foc^e  nac^  jief)t.  di  febtt  jebocb  nocf)  an 
meicbe  biefe  Slnna^me  ficber  ju  bemeifen  im  ©tanbe  mären. 

4307  ®te  3erfiörung  bes  ^)i)rncr»en  bot  Staubbeit  jur  Solge.  ©ein  oor* 
berer  unb  unterer  2Ift  begiebt  (Tcb  jur  ©cbnede  unb  ju  bem  ©äcfcben  beö 
SSoi'bofeö,  fein  bmterer  unb  oberer  ju  bem  eßiptifcben  ©ärfcben,  ben  üb» 
rigcn  Stbetfen  tit€  SBorbofeö  unb  ben  Slnfcbmeliungen  ber  bofbcirfelformi» 
gen  Fannie,  ifi  bagegen  biö  fegt  nicht  gegfucft,  ^rimitiofafern  beö 
.^örneroeu  in  bem  chlinbrtfcben  ^ib^tle  fcner  Ä'anäfc  nacbjumeifen. 

4308  IX.  3ungenfct)Iunbfohfner»  (N.  glossopharyngeus).  (f^igur 
344  w.).  —  ?egt  man  beti  ©tamm  beö  3un9enf4)lunbfopfner»en  unmit* 
telbar  nach  feinem  Sluötritte  auö  bem  ©cbäbel  in  lebenben  |)unben  biog, 
fo  fann  man  ficb  in  einzelnen  gäüen  überjeugen,  bag  er  pkx  fcbmer.^enö» 
embgnbenbe  gafern  einfcbtiegt^).  fommt  aber  auch  oor,  bag  baö  ^b'^f 
feine  23erle§ung  beö  ^lauptgammeö  ober  ber  Siege  beffelben  bemerft  ober 
bag  bie  ©rgebniffe  in  biefer  S3ejiebung  an  beiben  ©eiten  beö  ^alfeb  ab» 
meid;en.  23errätb  aber  auch  ber  |>unb  ©cbmerjenöempgubungen,  fo  fallen 
biefe  bocb  f4)mäcber  aud,  ald  menn  man  ben  3ungenjmeig  bed  bretgetbeil» 
ten  97erüen  ober  einen  anberen  mit  jabtrcicben  fenfiblen  gafcrn  ocrfebe» 
nen  97eroenftamm  angreift. 

4309  SBir  feben  bierauö,  bag  ber  3un9enfcbtunbfobfnero  jebenfatld  ju  ben 
oorberrfcbenb  fenfiblen  9terüen  nicht  gehört,  di  fragt  ficb  bagegen,  ob 
bie  ©mpgnblicbfeit,  melcbe  er  bidmeilen  unterhalb  ber  ©cbäbelg'.uubfläd)e 
barbietet,  oon  S^afern,  bie  fcbon  feine  Surjeln  enthalten,  ober  oon  S3er» 
binbungen,  bie  er  oorjüglich  mit  bem  hcrumfcbmeifenben  37eroen  cingegan» 
gen,  ober  oon  beiben  Urfa^en  jugleid)  herrührt.  .^Jaben  Ä'a^en  unb 
nineben,  in  benen  bie  Söurjeln  bed  neunten  ^irnncroen  jufammengebrüeft 
mürben,  feine  ©cbmerjenolaute  oon  geb  gegeben,  fo  fönnte  ber  ocrange» 
gongene  Singriff,  ben  bie  SSloglegnng  ber  SSheile  nöthig  machte,  bie  gerin» 
ge  ©mpg'nbli^feit  unterbrüeft  haben.  i)ätten  geh  aber  auch  ^eibendjeicben 
eingefnnben,  fo  mürbe  bte  9tähe  bed  oerlängerten  9)?arfe0  unb  ber  Sur» 
jeln  bes  herumfd;meifenben  9?eroen  biefe  ?D?erfmale  mit  9tecbt  oerböebtigen. 

4310  ^attc  IKJtabo  ben  ^)aldgamm  beö  3aagengeifcbneroen  in  einem  frifcb 
getöbteten  @fel  gereijt,  fo  oerfürjte  geh  ber  ©rigelfcblunbrnudfel  (Stylo- 
pharyngeus)  unb  ber  untere  Stbeil  bed  ©chlunbed.  9)?an  fann  geh  oon 
biefen  bemegenben  Singügen  in  .^unben  ober  ^^ferben  haugg  überzeugen. 


*)  De  functionibus  nervorum  p.  38.  39.  Biffi  titib  Morganti,  a.  a.  0.  p.  378. 
Stannius,  in  Mül  1er 's  Archiv.  1848.  S.  136. 
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fi4>  aber  ^lier  fc^on  gaferii  beö  (lerumfc^TOeifeiiben  9ieroen  an  bcn 
3mi9enfc^(unbfopfneroen  angelegt  graben,  fo  fragt  eö  ob  jener  53er* * 
fu\jiingöciiiflu§  oon  tiefen  33erbinbungen  ober  »on  ben  SBurjeltfieilen  be^ 
neunten  ^lirnncrocn  fetbfl  ^»errübrt. 

9letjtc  53oIfmann‘)  bie  fieinere  523urjef  beö  Äalbe^  unb  ber  Äa$e4311 
nacp  ber  (Entfernung  beö  ©ebirn^  im  3nnern  ber  ©djäbelböble,  fo  jogen 
(Icp  ber  ©liffetfcblunbmubfel  (Stylopharyngeiis)  unb  ber  mittlere  ©cbfunb* 
fopffepnürer  (Consiriclor  faucium  medius),  nicpt  aber  ber  meidje  ©aumen 
jufammen.  2)ie  größere  S93urjet  führte  nie  ju  S3crfür^ungeerfcbcinungcn. 

ein®)  bemerfte  Jöemegungen  im  ©rtffelfeplunbmuefcl,  bem  ©aiimeniieber 
unb  bem  unpaaren  3Äpftt)eiimuefeI.  ®ebrou^)  giebt  an,  ta^  bie  ©ai* 
oanifation  bed  3ungenf(bfunbfopfnerr»en  im  ^unbe  auf  ben  meict}cn  ©au* 
men  in  Sluonabmefälten  einirirft.  fKan  muffe  aber  in  ber  9tegef  alle  brei 
burd)  bad  Socb  b”>t’nfd)tretenbe  -neroenftämme  anfpretben,  um  einen  (Er* 
folg  mabrjunebmen.  ®iffi  unb  5)?organti,  bie  jeben  urfprünglid;en 
Seioegungecinflu^  natp  ihren  früheren  Untcrfii(hungen  in  2lbrebe  fteUten*) 
fahen  fpäter*)  in  mittelgroßen  ^mnben,  in  bem  @d;aafe  unb  bem  ^ferbe, 
baß  ber  »»eicpe  ©aumen,  bad  3npfd)en  unb  bie  »orberen  ©aumenbogen 
fchnjadj  jitterten.  fKeijten  ße  bagegen  bic  SQSurjeln  bed  53einerben,  fo 
trat  bie  SSemegung  jener  fräftigerem  unb  auögebehnterem 

'Diaaße  hbri^rt.  2)er  neunte  Jf^imnero  foU  überbied  nach  ihnen  feine 
©mpßnblichfeit  furj  nach  bem  ^^obe  beö  S^hiered  »erlicren.  9teib  unb 
i'ongetö)  fonnten  feinen  bemegenbcn  Sinßiiß  mahrnehmen  unb  ich  fcibft 
bin  in  J^unben,  Äa^en  unb  Kaninchen  nicht  glücfiicher  geirefen.  (Eö  iß  mir 
oft  ocrgefommen,  baß  ber  hevumfchmcifenbc  unb  ber  Seiner»  bie  längße 
3eit  bie  lebhaftcße  0chlunbbei»egung  anregten,  mährenb  ber  unmittelbar 
nach  (Entfernung  beö  ocrlängerten  3)farfed  angefprod;ene  3ntt9en* 
fchlunbfopfner»  feine  Serfürjungen  lieferte.  2)em  fei  nun  mie  ihm  moUc, 
fo  erbeüt  fo  »ic(,  baß  ber  größere  2:heil  ber  beö  neunten  ^irn» 

neroen  feine  Semegungefafern  »cn  »orn  herein  einfchtießt. 

Die  jahlreichen  ^^eroenjiveige,  mit  benen  bie  3nnge  beö  3)?enfchen  4312 
unb  ber  ©äugethiere  auegerüßet  iß,  ßaminen  »on  brei  »erfchiebenen  Jpirii* 
neroen,  bem  britten  2lße  beö  fünften,  bem  neunten  unb  jmölften  ^Jnare. 
5Danijja^)  fanb  juerß  burch  »ergleichenbe  an^junben  angeßeüte  Serfuche, 
baß  bie  3ungenjioeige  bed  breigetheiften  9?eroen  ber  Daßempfänglichfeit, 
bie  bed  3ungenßeifchner»en  bem  ©efchmacf^oeimögen  unb  bie  bed  Unter* 
jugenneroen  ben  Seioegungen  ber  3nnge  »orßehen.  Die  Erfahrungen 
ber  übrigen  gorfcher  ßimmen  barin  überein,  baß  bie  Semegungen  nur  »on 
bem  jroölften  ^)irnner»en  abhängen  unb  baß  bad  fünfte  ^Jteroenpaar  bie 
Daßempßnblichfeit  ber  3unge  »or  2lUem  »ermittelt.  SBährenb  aber  Einige 

*)  Volkmann,  in  Müller’s  Archiv.  1840.  8.  S.  489.  90.  92. 

*)  Hein,  Ebendaselbst.  1844.  S.  321. 

®)  Debrou,  bei  Longet  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  222. 

■*)  Biffi  u.  Morgan  ti,  a.  a.  0.  p.  381.  382. 

*)  Biffi  u.  Morganli,  in  Müller’s  Archiv.  1847.  S.  357  —  362. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  It.  p.  220. 

’’)  B.  Panizza,  a.  a.  ü.  S.  27  fgg. 
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bte  @efc^macföt:^ätt9feit  ber  Bunge  bem  Bungenfc^ilunbfopfnerüen 
tt(^  juff^retben,  leiten  fie  Slnbere  öon  tbm  unb  bem  breigetbeilten  9?er»en 
gemeinfdbaftltc^  ab.  2i((e  neueren  ©cbvtftfietter  geben  enblte^  ju,  ba§ 
bcr  Bungenfcbiunbfobfner»  ^afern,  welcbe  ©efcbinarföetnbrücfc  |)er»orrufen, 
einfcbtie^t. 

4313  ^>01  man  bie  beiben  Unterjungenneröen  (N.  N.  hypoglossi)  fo  (>ocb 
alö  möglich  am  ^alfe  in  .5>unben,  Äa^en  ober  Ägnincben  bur^fc^nitten, 
[o  ^at  baö  ^:bier  aßen  SQ3ißenöeinfIu§  auf  bie  felbfiftänbigen  33emegungen 
ber  Bunge,  nic^t  aber  bae  S:ajt»ermögen  berfelben  verloren.  Unangenef)m 
fcbmecfenbe  Körper  merben  nod)  beutli^»  mabrgenommen.  Beber  in  bie 
Bunge  gemocbter  ©inftic^  führt  ©chmerjeneempfinbungen  herbei.  (5d  fommt 
vor,  ba^  bie  Bunge,  beren  Oberfläche  ftch  ni^t  mehr  fräufelt,  beten  SOSärgs 
cheu  ftch  nicht  mehr  aufricpten,  bei  ber  Steigung  beö  Äopfce  ober  bei  ^au^ 
»etfuchen  vorfäßt  unb  nicht  mehr  gurücfgegogen  merben  fann.  SBei^t  bann 
ber  ^unb  mit  feinen  Bühnen  hinein,  fo  heult  er  laut  auf.  @r  fann  (ich 
in  ber  Siegel  für  ben  Slugenblicf  nicht  helfen.  gelingt  ihm  nur  nach 
vielen  ^Bemühungen,  bie  Bunge  burch  IBemegungen  beö  Äopfeö,  burch  hef* 
tige  ©chlucfanfirengungen  unb  burch  lebhafte  Sßerfürgungen  ber  bad  Bungen*' 
bein  hinctbführenben  SJtuöfeln  in  ihre  alte  Sage  gurücfgubringen.  2)aö  ^auen 
iji  unter  biefen  SSerhältniffen  beträchtlich  erfchmert.  (^ingclne  SBruchfiürfe 
ber  9tahrungdmittel  bleiben  nicht  feiten  auf  ber  Bunge  liegen.  Slnbere  bah* 
nen  (ich  mit  SJtühe  einen  2Beg  längd  ber  SBangen  unb  ber  Bühne.  9)tanche 
faßen  »vieber  gum  SJtunbe  herauf.  Oie  gortfchaffung  ber  ©etrünfe  fto§t 
ebenfaßd  auf  ©chmierigfeiten.  ©inb  aber  einmal  bie  ^tahrungömittel  in 
ben  Dtachen  eingebrungen,  fo  gehen  fie,  tvie  getvohnlich,  tveiter,  eö  fei 
benn,  bah  eingelne  SBruchfiüde  ber  Sühmung  bet  Bunge  tvegen  in  bie 
9)?unbhohle  von  Steuern  gurücffehren. 

©ine  cinfcitiac  Unthätigtcit  bcr  SBiirgefn  bcö  Untergungenneri'cn .  täbnit  auch  in  bem 
?0?enf(ben  bie  entfprechenbe  3ungenha(fte.  fef)it  bann  etn)aö2lehntid)e?,  mie  nach  ber 
Sähmiing  bcg  2lntIi0ncvBen  roicber,  b.  1).  bie  ülingfelinafTen  ber  gefunben  ©eite  geroinnen 
baö  Uebergemicbt.  ®ie3nnge  friimmt  ficb  baf)er  unb  if)re  ©pit^e  mirb  na^  einer  ©eite 
bingemenbet.  2ßir  roerben  jeboih  in  ber  3'Olge  fehen,  ba&  and)  anbere  Urfachcn  bie  gleiche 
FranFhnfte  ©tcUuiig  möglich  niachen. 

i'crgeht  ftd)  pon  felbß,  ba^  bie  3ungenläf)mnng  baö©pved)en  (lören  muR.  9)ien= 
f^en,  bie  con  einem  ©chlaganfaile  heimgefncht  roorbcn,  ©retinö,  ^erfonen  mit  2Ba(Ter> 
au^fchroieungen  im  ©ehirn  belegen  biefen  ©ah  auf  baö  2)eutlid)fle.  ®ie  ©pracpe  roirb 
bann  lallenb  unb  nnbeutlich. 

4314  Beter  ©ingriff,  ben  bie  Bungengmeige  beö  breigetheilten  fJterven  (R- 

R.  linguales  N.  trigemini)  in  bem  ^unbe,  ber  Äa^e,  bem  ^ferbe,  hem 
©fei,  tcm  Kaninchen  ober  bem  SÄeerfchmeinchen  trift,  pflegt  bie  heftigften 
©chmergendgeichen  hervorgurufen.  Jf)at  man  bie  beiben  ^lervenftämme,  fo 
hodh  alö  möglich,  im^)unbe  burchfchnitten,  fo  ifi  alle  Oaftempfinblichfcit  in 
ber  vorberen  ^)älfte  ber  Bunge  verloren.  2)tan  fann  fte  fiecpen,  burch* 
fchneiben  ober  brennen,  ohne  bah  Ohier  um  biefe  23erle^ungen 

fümmert.  Oie  hintere  Bungenhülfte  bagegen  liefert  anbere  ©rgebniffe, 
weil  fte  fchon  gafern  von  bem  gtveiten  Slfie  bed  breigetheilten  9terven  auf* 
nimmt.  Obgleich  bie  SBetvegung  ber  Bunge  utfprüngli^  ni^t  leibet  unb 
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ein  Dieij,  bcr  baÄ  pcrip|)crif(be  Stücf  bcr  fcurdjfc^nittcnen  9?er»cn  trifft, 
feine  3urfiin9en  ^leröorruft,  fo  erfefceint  boc^  bad  Äonen  erfe^wert,  weit  bie 
Horbertjötfte  ber  3unge  ibreö  ©efü^tesS  beraubt  ijt  unb  basier  in  ber  ©effim» 
inung  ber  nötfjigen  Bewegungen  geftört  wirb.  Bru^jftürfe  ber  9faf)rungö» 
mittel,  abgef4)orene  J&oore  unb  onbere  Äörper,  bie  jufältig  auf  bie  unempftnb» 
li(f>en  ©tetten  ber  3ungencberflä(^e  gerotfjen  jinb,  bleiben  ftier  nic^t  feiten 
©tunben  lang  liegen.  Daö  Jt^ier  tä§t  oft  einjetne  ©peifemaffen,  bie  eö 
in  ben  'üWunb  genommen,  fterouefallen.  (5ö  bei^t  fic^  nid)t  feiten  in  bie 
3unge,  jerrei^t  biefe  unb  befommt  bann  ©efebwüre,  bie  feine  merfticben 
©tbmerjen  oerurfacben.  .^Jat  man  bie  Operation  in  Äantncben  »orgenom? 
men,  fo  fann  man  bie  3mi9e  jwifeben  bie  3äbne  einflemmen,  ohne  bap 
ficb  ein  SCßibcrftanb  funb  giebt.  ^)unbe  ober  Äa^cff,  bie  auf  fotebe  Sßeife 
oerftümmelt  worben,  »erratben  ben  beutlicbften  2Biberwillen ,  fo  wie  fic 
mit  bitteren  ©toffen  oermifebte  9?abrung  »erfcblurfen  müffen.  SQ3ir  feben 
biernacb,  ba§  bie  3ungenjweige  beö  breigctbeilten  ^teroen  einen  wefenttü 
(ben  Sinflu§  auf  bie  2:a(iempfängti(bfeit  ber  3unge  au^üben,  ba^  ober  ihre 
Untbätigfeit  ba^  ®ef(bma(fO»ermögen  nicht  aufbebt.  Qi  ergiebt  fi(b  piex» 
auö,  ba§  fle  in  feinem  gälte  atO  bie  auöfdblif^litb^“  ©efebmaeföneroen  be* * 
troebtet  werben  bütfen. 

.^at  man  bie  beiben  3ungenfcbtunbfopfneroen  (N.  N.  glossopharyngei)  431 
eineö  ^)unbeö  furj  nach  bem  ^uOtritte  auö  bem  ©cböbel  bur(bf(b«iften,  fo 
leibet  Weber  bie  Beweglicbfeit,  nach  bie  2:afiempfängticbfeit  ber  3uii9C. 

3)aö  Jb'cr  nimmt  ben  geringfien  (Jinflicb  wahr.  9)tan  bemerft  gar  feine 
ober  bocbfltnö  nur  febr  untergeorbnete  ©torungen.  ber  ©cblu(fbewegungen. 
^'anijja  fanb,  ba^  ^>unbe,  bie  auf  folcbe  Söcife  operirt  worben,  febr 
bittere  Waffen,  wie  eine  Slbfocbung  von  Soloquintben  ohne  ben  geringften 
SBiberwitlen  ju  ficb  nabmen,  ba^  alfo  ibr  ©efebmaef  völlig  aufgeboben 
war,  ba^  aber  bie  Itrennung  ber  3ungenäfte  beö  breigetbeilten  9ierven 
biefe  ©inneöempfinbungen  gar  nicht  ftörte.  J^alten  wir  unö  an  bie  gor* 
feber,  welche  biefe  grage  bureb  Berfuebe,  bie  fie  an  ©äugetbicren  anftell» 
ten  unb  nicht  bureb  blobe  tbeoretifebe  ©cblüffe  entfebeiben  wollten,  fo  ge« 
langten  Stoppt),  ©tan  niu 6  unb  ich  ju  ben  gleichen  (Jrgebntffen,  wie 
^anijja.  3bb  Wülter,  ©urlt  unb  Äornfelb,  Sltfof,  9leib  unb 
Conget ’)  bemerften  noeb  ©efcbmacföeinbrücfe,  wenn  fie  bie  beiben  3un« 
genfcblunbfopfncrven,  wabrfebeintieb  nicht  unmittelbar  unter  ber  ©cböbel« 
grunbfläcbe,  bur(I)fchnitten  bitten.  Bibber’)  fam  ju  feinen  völlig  ent« 
febeibenben  Srgebniffen,  finbet  eö  febo^  febr  wabrfcheinlicb,  ba^  ber  3un« 
genfchlunbfopfnerv  ben  ©inneenerven  beö  ©efebmaefeo  bilbet.  Biffi  unb 
Worganti-*)  geben  enblicb  an,  ba^  bnö  neunte  9iervenpaar na^  ben  von 
ihnen  ongefiellten  Unterfuebungen  bie  ©efibmacföeinpfinbungen  ber  beiben 


'>  Rapp,  in  V.  Bruns  Diss.  sistens  l^isquisitiones  anatomico-pli) siologicas  de  Ner- 
vis  Cetaceorum  cerebralibus.  Tubingae  1836.  8.  p.  39. 

*)  Sier^l.  De  funclionibus  nervoruni  p.  40.  Longe  t,  a.  a  0.  Tome  II.  p.  225. 

•)  ®iblier,  in  91.  ffiagner’«  .^anbwerterbueb  fctr  ‘-öb.  III.  Slbtl).  1.  'S. 

7  unb  8. 

*)  Biffi  unb  Morgan  ti,  a.  a.  0  p.  438. 
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|>tnteren  ber  Siinge,  beö  weichen  ©aumen^  unb  ber  betben  (Baa^ 

menbogen,  ber  bvetget^eilte  9Jer»  bagegen  bie  beö  oorberen  ©ritt^etlö  ber 
3unge  leitet.  3ener  märe  nac^  t^nen  ber  »orjügtic^fte,  nt(^t  aber  ber  ein» 
jige  9?ero,  ber  ©efcbmacfoeinbrüdfe  »ermittelt. 

©in  2Bit)erfpvüctie  crtlävt  itd)  ou^  ben  ©cbroierigfciten ,  tOffclK  fid)  bie« 

fcu  23eo6ad)tiingcn  auö  monnigfacben  ©rünben  cntgegengeUen.  (Si  »ergebt  ficb  »on 
fetbg,  bap  alte  Smcige  beö  3ungenfcbtunbtopfner»en  bur^fdmitten  fein  muffen,  wenn  man 
mit  ©id)erbeit  über  bie  ©efcbmadföDerbältniffe  nrtbeilen  roiU.  9)tan  fann  aber  roenig« 
ffenö  an  cieteii  ber  äiteren  ©rfabrungen  auöfeben,  baü  bie  3ungenf(btunbfopfner»en 
i^u  tief  getrennt  morben  waren,  baü  bie  üleffe,  u)eld)e  ben  @d)(unbfopf  unb  bie  @e« 
bilbe  beö  meid)cn  ©aumenö  »erfeben,  iinrerfebrt  geblieben  finb ,  unb  baü  fein  genügen» 
beb  ©rgebnifj  unter  biefen  23erbaltniffen  erbalten  werben  fonnte  (§.  4137). 

®a  oiele  fdimecfbare  iCerbinbungen  bie  5:affnerDen  ber  3'.inge  glei^^eitig  anregen, 
fo  barf  man  nur  ©toffe,  benen  biefer  ^tebeneinüiiö  ntd>t  jufommt,  alö  ^rüfnngömittet 
gebrandien.  müffen  baber  bie  SBirtungen,  bie  man  mit  ©itronenfäure,  ÜOeinffein» 
fäure,  ©fftgfaure,  Stbobarber  unb  felbff  mit  einzelnen  ©bi”i''i'i(im  erhielt,  ihre  ^eweiö« 
fraft  »ertieren.  ®ieQtbtod'ung  berSoloquintbrn,  welche  ff)aniyn  unb  bie  meiffen  fpä» 
teren  «5orfd)er  ju  gebraud^n  pflegten,  gewährt  ben  SSortbeil,  baü  ffe  rein  bitter  fdimecft, 
unb  feinen  merfliien  nnangenebmeu  fflebengerucb  wenigffenö  für  ben  5iKenfd)en  barbie. 
tet.  ?tUein  nur  baö  reine  Filtrat  einer  gan^  frifeben  ?(bfod)ung  beffpt  bie  eben  erwähn» 
teil  ©igenfebaften.  stimmt  man  eine  nid)t  forgfältig  bereitete  ober  eine  ältere  S'tüffigfeit, 
fo  fann  man  auch  bureb  ffe  auf  3nwege  geleitet  werben.  Sie  gelblid)e  ^-arbe  oermag 
and)  baö  Slfffr  auf  bie  frembartige  5)tif(bnng  aufmerffam  ju  machen-  Sie  3lbfo(bung 
ber  ©ranatrinbe  führt  wabrfcbeinlicb  äbnli^e  ©efabren  mit  ff^- 

©ö  fommt  oor,  baff  febr  hungrige  ^junbe  bie  unangenebmffen  Singe  mit  ©ier  oer» 
fd)lucfen.  9)Tan  b^t  baber  auch  biefen  Umflanb  gegen  ben  Sebrfat)  oon  ff-'aniya  gel» 
tenb  jn  ma^en  gefudit.  3d'  bemühte  mid)  be^b^f^,  ben  ©inwitrf  in  einer  meiner  93eob« 
atbtungen  ju  befeitigen.  3d)Jieff  jwciipunbe  30  ©tunben  lang  hungern  unb  burdifcbnitt 
bann  bie  Sungenäfle  beö  breigetheilten  5terocn  in  bem  einen  unb  bie  3ungenfcblunbfopf> 
neroen  in  bem  jweiten  Sbiere-  Üaeibe  batten  ?[)iild),  ber  33itterfal;(  beigemifebt  war,  un» 
mittelbar  oor  ber  Operation  ohne  üDiberwilten  gefoffet,  93roD  bagegen,  baä  mitSoloquin« 
tbenabfocbnng  buri^tränft  war,  entf^ieben  iurüefgewiefen.  SBieberholte  i^  ben  föerfmb 
nad)  ber  ffleroenburdifcffneibung,  fo  oerf^lncfte  ber  ^punb,  beffen  3ungenfd)lnnbfopfneroen 
getrennt  waren,  mit  ©üloquintbenabfodjung  oerfegte  9Äil(b  ohne  2Beitereg.  Sa^  Sbier 
bagegen,  in  wcld)em  bie  3ungenäffe  beö  breigetheilten  ffleroen  oertefft  morben,  oerfd)niäbte 
biefe  Slüfffgfeit  ober  bittere^  23rob  auf  baö  ©ntfebiebenfte  unb  lieferte  bie  beutlichffen 
Seichen  beb  ©felb,  fo  wie  ihm  lene  fßerbinbungen  gemaltfam  beigebracht  mürben  ^). 

Säfft  man  einige  Seit  nad)  berfßerleffnng  oerffreichen,  fo  fönnen  fid)  bie  bur^fchnit» 
tenen  5lcroen  tbeilweife  wiebererjeugen.  @b  fommt  natürlich  nid)t  barauf  an,  baff  alte 
©efchmacEbfafern  wieberbergeffellt  werben,  ©inb  nur  einige  an  einer  ©eite  oon  ihrer 
Untbätigfeit  erlöff,  fo  müffen  fd)on  fthwanfenbe  ©rgebniffe  ;ium  SSorfchein  fommen.  ©i» 
ner  ber  ^pnnbe ,  beffen  3ungenfd)lunbfopfneroen  burchfehnitten  worben  waren,  nahm  mit 
©oloquintben  oermif^te  *Jlabrung  14  Sage  nach  ber  SDerwunbung  oon  felbff  nicht  jn 
fid).  ©r  lieff  ffd)  aber  nod)  burd)  Srobungen  bewegen ,  bie  bitteren  ©peifen  p  oer» 
fd)lncfen.  Ser  ipunb  bagegen,  in  bem  bie  Snngenjweige  beb  breigetheilten  ffleroen  eben» 
fatlb  jwei  2Bod)en  früher  getrennt  morben  waren,  fonnte  felbff  bur^  ©chläge  nid)t  be* 
wogen  werben,  bie  bittere  Dffahrung  hinunterjufd)luc£en.  ©b  iff  baher  mögli^,  baff  bie 
©rgebniffe  im  Qlnfange  unb  einige  Seit  fpäter  ungleid)  anbfallen. 

©b  oerffeht  ffd)  oon  felbff,  baff  bie  wieberholten  jtaubewegungen,  bie  «ßerjerrung  ber 
Sippen,  ber  'ilubtritt  oon  ©peid)el,  bab  ©chüttelu  beb  ivopfeb  nid)t  immer  ffchere  Seichen 
in  ^punben  liefern,  weil  ffe  häufig  bur^  giebenumffänbc  ebenfaUb  heröovgerufen  werben. 
SBirb  h-  3unge  eineb  nid)t  gut  gelaunten  ^punbeb  mit  beffillirtem  SBaffer  bepin» 

feit,  fo  fann  man  alle  jene  gjferfmale  ebenfallb  erhalten.  9Äan  geht  baher  nur  bann 
ffd)er,  wenn  bab  Sh'^f  bie  bittere  unb  geruchlofe  fflahrung ,  bie  eb  ohne  Smang  nehmen 


*)  Repertorium.  Bd.  II.  S.  219.  20. 
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foU,  trt)arr[i(t  jurücfioeifl,  (Ir,  fo  toie  fit  in  Ptn  97Iimb  grlaugt  i(l,  fogltii^  auätoirft  uiib 
btii  ^Jungtr  btr  2iufna()mf  Per  übel  fcbmtcfenbtn  ©ptifen  Por<iff)t. 

©tffi  unb  IDiorganti  ')  btmübttn  (Itb,  bit  timtlnen  ©tetlen,  bit  beiSefchmacfö« 
tmpflnbung  fähig  (Inb,  in  ähnli^tr  SBtife,  roie  im  9J?fnf4fn  (§.  4137),  in  ben  operirten 
i^unbtn  oufiuflnbtn.  ©ie  betiipfttn  bahrr  bit  otrfdMfbtntn  ©t^irfe  mit  einem  ©(hmämm* * 
eben,  bai  an  einem  ©tabe  befefligt  unb  mit  bitteren  9Jio(Ten  bur^tiäntt  mar.  ©ie  i(er« 
flörttii  auch  bit  0trudibnerPtn  junger  Zhitrt,  bamit  btr  nad)theitige  ^infliiü  ber  @e< 
rüdie  befeitigt  mürbe  *).  3ch  muü  frei  befennen ,  baü  eÄ  mir  hierbei  nicht  glücfte,  be« 
friebigenbe  ^gebnifTe  felbjl  an  gefunben  (Sefchöpfen  jii  erhalten.  j>at  man  bie  Sungen» 
fpipt  mit  einer  gefchmacfloftn  ^lüffigfeit  ober  mit  einer  6h>ninlöfung  beüri^en,  fo  fann 
ti  (Id)  in  btiben  fällen  ereignen,  ba§  baä  ?h>rr  ruhig  bleibt,  ©chlucfbemegungcn  mad)t 
ober  (Ich  bon  oornherein  lebhaft  ju  mehren  fncht.  .Kaubemegungtn  tönnen  in  allen  3äl< 
len  nachfolgen. 

©tanniuÄ  •),  ber  feint  fßerfnefie  auf  eine  fehr  jmeefmä^ige  2Beife  an  Äahen  an« 

(lellte,  mahlte  reineö  Shinin,  bai  er  btr  9Jiii(h  beimengte.  Qi  jeigte  (Id)  h>rr  rin 
WItrfmal,  baä  oon  bem  2ßiUen  bei  Jhirrei  unabhängig  i(t.  Siebt  man  nämlid)  mit 
€binin  permengte  DJtilch  gefunben  Äanen  ober  fold)en,  in  bentn  bie  Unterjungenneroen 
ober  bie  Sungeiiimtige  bei  breigethriiten  Citroen  bur^fchnitten  morben,  fo  tritt  eine 
beträchtliche  5i?enge  jähen  ©peidieli  jur  OTunbhöhle  binnen  5vurjem  hrruui.  ®iefei 
Seichen,  bai  mohl  mit  9le^t  mit  bem  ©felgefühle  in  ©erbinbung  gebrad)t  merbeii  fann, 
fehlt  in  atlen^ahen,  in  benen  man  bie3ungenfd)lunbfopfnerpen  PoUftänbig  auigerilTen  hat. 

9)fenf(hen,  bie  an  Sähmung  bei  breigetheilten  5Ierpen  leiben,  fehmeefen  nod)  beutlich 
bai  ©ittere  bei  ©hini"^  obrr  ber  ©ologuinthen.  2Benn  ein  pon  ?()ieper  *)  beobachte« 
tti  geifleifchmachei  SKäb^en  Suefer,  ©fflgfäurr,  Sinte  unb  fRhubarberpnlPer  in  ber  por« 
beren  fjälfte  ber  gelähmten  ©eite  nid't  mahrnahm,  fo  fragt  ei  üd)  nodi,  mit  fich  rein 
bittere  5I?a|Ten  perhalfen  hoben  mürben.  ®er  Suefer,  ber  hin'  oUfi»  in  ©etracht  fommen 
fann,  mirb  au^)  Pon  einjelnen  gefunben  DÄenfchm  oorn  blo9  an  beflimmten  ©teilen 
unb  felbft  nur  mit  ^?ilfe  oon  Sungenbemegungen  gefchmeeft.  ©in  ähnlid)er  pon  ©e« 
rarb  ‘)  beobachteter  lieferte  übrigeni  bai  ©rgebniü,  bah  ©ÜRigfeiten  an  ber  fenjl« 
bet  gelähmten  Sungenhälfte  PoUflänbig  erfannt  mürben,  ©ie  ©ntartungen  bei  Bungen« 
fchlunbfopfnerpen,  bie  mau  bii  jept  im  ^Wenfehen  beoba^tete  '),  geben  feine  fichere  3Iui, 
beute  für  bie  phbflologifchen  ©erhältniffe ,  meil  bie  Serftörungen  ju  piele  anbere  ©ebilbe 
betrafen  ober  bie  Sebenierfcbfinuiigen  ju  unpotlfommen  perfolgt  morben  (inb. 

2ßiU  man  ben  Unterjungenneroen  in  jungen  Äapen  burd)fdmeiben,  fo  perfährt  man 
am  ©iiifachflen ,  menn  man  fid)  ben  neben  ber  f?alifd)lagaber  oerlaufenben  ©tamm  bei 
hernmfd)meifenben  5Ierpen  auffu^t,  bii  ju  bem  Änoten  beffelben  oorbringt  unb  ben  ftar« 
fen  quer  hinübergehenben  Unterjungennerpen  auireiüt.  5OTan  fann  auch  auf  bem  glei« 

Chen  Sßege  ju  bem  Sungenfdilunbfopfnerpen,  ber  por  ber  Änochenblafe  bapingeht,  gelan* 
gen.  ©i  foflet  jetod)  etroai  mehr  ?0?ühe,  ben  5lerpen  hi«i'  aufjuftnben.  ©er  lUnfänger 
muh  (Id)  überbiei  por  einer  ©ermechfelung  mit  bem  Unterjungennerpen  hüten. 

9Irbeitet  man  an  größeren  ^hifttn,  fo  houbelt  man  om  jmecfmäüigflen,  menn  man 
jeben  ber  brei  Sungenneroen  unmittelbar  auffneht.  ©orfchriften  hiftfnr  flnben  ftch  bei 
©anijja,  a.  a.  O.  ©.  28 — 31  U.  42.  43.  De  functionibus  nervorum  p.  40—42. 

X.  unb  XI.  J^crumfehwetfenber  9ler»  (N.  vagus)  (gtg.  344 a?.)  4316 
unb  ©etnern  (N.  accessorius)  (gtg.  344  y.).  —  ©carpa,  Sfrnolb 
unb  ©tfchoff  verglichen  juerfl  btefc  beiben  ^leroen  mit  ben  boppelten 


*)  Biffi  unb  Morganti,  a.  a.  0.  p.  391. 

®)  Biffi  unb  Morganti,  a.  a.  0.  p  401. 

*)  Stannius,  ln  Müller’s  Archiv.  1848.  S  132  —  38  unb  F.  Uterhart,  De 
functionibus  Nervi  hypoglossi,  rami  lingualis.  N.  irigemini.  Nervi  glossopharyngei. 
Rostochii  1847.  8.  p.  12  fgg 

■')  F.  de  -Meyer,  Diss.  inauguralis  medica  sistens  paralyseos  Nervi  Trigemini  ca- 
sum.  Frnncofurti  ad  Mocniim  1847.  8.  p-  22  iiuD  28. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  11.  p.  234. 

*)  tBergl.  De  functionibus  nervorum  p.  44.  Longet,  a.  a.  0.  Tome  II.  p.231  —  35. 
M  ey  e  r ,  a.  a.  ü.  p.  11. 
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X?e  riimfi^roeifcnber  9Tcvo 

SBurjetn  enieö  9?ücfenmQrfönerüen.  foßte  ^iernac^  ber  perumfc^wetV 
fenbe  9?erö  urfpvüngttc^  nur  ©mpjtnbungen  unb  ber  Setnern  bie  SSeroe» 
gungen  au^f(^lte§ttc|)  »ermitteln.  ®ie  3Serfu4)e,  mel^e  S3tf(^off  über 
ben  (5influ§  be^  35etner»en  angejleßt  ^atte,  »erfcbafften  btefer  SJuffaffungö^ 
weife  aßgemeinern  Eingang,  fo  ba^  ©oebecbenö,  Lüfter, 

SBenbj,  Gonget  unb  tcf)  jene  Slnfdbauungöweife  at^  ricfittg  betrachteten. 
Spätere  33eoba(htungen ,  bie  on  frifcp  getöbteten  ©äugethieren  ongeftettt 
mürben,  lehrten  jebocb,  bo§  bie  9teijung  ber  233urjetn  be^  herumfchmeifenben 
Diemen  ^Bewegungen  bebingt.  SBerfuchc  an  lebenben  ©efchöpfen  mach* 
ten  eö  wahrfcheintich,  ba§  einjetne  g^ben  beö  Seinerren  Schmerjenöemp# 
ftnbungen  anregen,  ^oh-  SOJüHer,  ©ifchoff  unb  i^  ftnb  baper  auch 
»on  jener  urfprünglichen  SßorfieUungbweife  iurücfgefommen.  33ett  unb 
|)eufinger  ^atUn  fdhon  früher  beibe  9ier»enjtämme  für  gemifcht  an» 
gefehen^). 

4317  Steijte  i^  bie  blo^getegten  SÖSurjefn  beö  herumf^weifenben  S^ierben 
in  bem  lebenben  ßanin4)en,  fo  gab  baö  Schier  fepr  h^he  unb  fräftige 
©chmerjenötone  »on  fich-  ©ie  bauerten  jebodh  nicht  fo  lange,  al^  wenn 
ber  breigetheilte  flJer»  innerhalb  ber  ©chäbelhöhle  burchfchnitten  würbe. 

4318  3oh-  SÄüller®)  fanb  fchon  an  einem  lebenben  ^>unbe,  ba^  bie  3letjung 
ber  SSaguöwurjeln  Bewegungen  im  ©chlunbe  »eranla§te.  3ch  fah  bie 
gleiche  ©rf^einung,  wenn  ich  bie  hinteren  Söurjelbünbel  beö  h^rumfchwei* 
fenben  5Rer»en  in  frifch  getöbteten  .^unben  ober  Äoninchen  anfprach,  würbe 
3uerft  hierburch  an  jener  5£hr<^rie  jmeifelpaft,  bejog  aber  enbli^)  baö  (Sr* 
gebnig  auf  bie  »orberen  Urfprungöbünbel  beö  Beineroen  ^).  O^h  h^bc 
fpoter  noch  hnnftg  bie  lebhafteren  Bewegungen  beö  ©4)lunbeö  unb 
ber  ©peiferöhre  in  5olge  beö  mechanifchen  2)rucfeö  ber  Baguöwurjeln 
in  Äa^en  unb  Jf)unben  wahrgenommen.  Bollmann’)  bemerfte  unter 
biefen  Berhättnijfen,  bo§  ft^  ber  ^)eber  beö  weichen  ©aumenö  (Levator 
palati  mollis),  ber  unpaare  3äpf(hrnmuöfel  (Azygos  uvulae),  ber  hintere 
©aumenbogen,  einjelne  ^ehlfopfmuöfeln  (Cnco-thyreoideus,  Crico-arytae- 
noidei  posticus  unb  lateralis  unb  Hyothyeroideus),  fo  wie  bie  ©peife* 
röhre  jufammenjogen.  ©ti Hing  fah  bie  ©inflüffe,  welche  auf  ben 
©dhlunb,  bie  ©peiferöhre,  ben  3)?agcn  unb  bie  ©timmri^e  auögeübt  wer* 
ben.  BanÄempen  unb  ©chwann^)  bemerften  bie  Bewegungen  in  ben 
©^lunbfopffchnürern,  ber  ©peiferöhre,  ben  ^nnentheilen  beö  Äehlfopfeö, 
bagegen  nicht  in  bem  weichen  ©aumen  ber  ^)unbe  (mit  Sluönahme  beö 
Pharyngostaphylinus).  .f)ein‘')  unb  Bifchoff’)  fanben  enblich,  ba^  bie  , 
Baguöwurjeln  ben  ©aumenheber,  ben  unpaaren  3äpf(h£nmuöfel  unb  ben 
hinteren  ©aumenbogen  jur  3ufammenjiehung  nöthigen.  Songet*)  fonnte 
feine  Berfürjungen  im  ^ferbe  unb  bem  ^)unbe  wahrnehmen. 


*)  Sßevgt.  De  functionibus  nervorum.  p.  45.  46. 

')  Job.  Müller,  Physiologie.  Bd.  I.  Vierte  Aull.  Coblenz  1844.  8.  S.  568. 

’)  ißergt.  De  functionibus  nervorum  p.  45.  46.  Slnmerfung  1.  j 

■•)  Volk  mann,  in  Mül  1er ’s  Archiv.  1840.  S.  493.  i 

'’)  Repertorium.  Bd.  VIII.  S.  321.  ] 

*)  Hein,  in  Müller’s  Archiv.  1844.  S.  325. 

“)  Bi  sch  off.  Ebendaselbst.  1846.  S.  80.  ®)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  II.  pag.  265. 
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®e(tngt  Ci,  tie  i^urjeht  beä  !93etnerveit  tn  tem  jlantn^icn  bto^^u«  4319 
legen,  fo  giebt  bag  S^ier  feine  ®c^mcrjenöjei4>en  im  Slugenblttfe  ber2)urc^» 
f(bneibung  ju  erfennen.  SBieber^oIt  man  baö  ©lei^je  am  ^)unbe,  fo  er» 
bält  man  häufig  baffelbe  (5rgebni§.  2)aö  5;(>ier  fibreit  aber  auch  biömei» 
len,  fo  rcie  man  ft(f>  bem  verlängerten  3)tarfe  näfjert.  J)iefe  $t()atfa(|>e 
verliert  aber  an  ©i(^erf>eit,  meil  bie  au^gebefjntefte  33erle^ung  ber35Io§» 
legung  ber  9ierven»vurjeln  vorangefit,  beträchtliche  SBlutungcn  bie  freie 
?luöficht  fioren  unb  bie  9tähe  beö  verlängerten  ÜÄarfeö  ober  anberer  emp» 
finblicher  Itheile  2:äufchungcn  herbeiführen  fann.  Söernarb^  giebt  an, 
bah  t’er  itheil  fceö  ©einerven,  welcher  h»”ter  bem  verlängerten  2)?arfe 
liegt,  in  allen  gällen  unempfinblich  fei.  Die  weiter  nach  vorn  verlaufenbc 
Slbtheilung  bagegen  bietet  na^  ihm  einen  gewijfen  @rab  von  ©chmerj* * 
empfinblichfeit  bar.  Diefe  fpri^t  fich  um  fo  beutlicher  auP,  je  mehr  man  fi^ 
ben  S33urjeln  beP  herumfehweifenben  9terven  annähert.  erhellt  h>er* 
auö  jebenfallö,  bah  ber  ©einerv  ju  ben  fehr  empfinblichen  9terven  nicht 
gehört. 

Sille  bie  fleh  mit  9teijverfuchen  befchäftigt  ^a\icn,  fiimmen  4320 

barin  überein,  bah  ^>*6  SBurjeln  beö  ©einerven  ben  Äopfniefer  (Sternoclei- 
domastoideus)  unb  ben  Äappenmuefel  (Cucullaris)  in  ©ewegung  fe^en. 

©ie  weichen  bagegen  in  ben  übrigen  fünften  ab.  Song  et®)  fowohl,  alö 
ich^)  bemerften  noch  ©erfürjungen  in  ben  ÄehlfopfmuPfeln,  bem  ©chlunbe 
unb  ber  ©peiferöhre.  ©olfmann'»)  giebt  bagegen  nur  gu,  bah  l>iö‘ 
weilen  ein  ©nfluh  auf  ben  weichen  ©aumen  verräth-  ®r  bemerfte  ein 
3)?al  ©ewegungen  im  Äehlfopfe,  fah  h**^  wieber  ©erfürjungen  im 
weichen  ©aumen,  feitet  aber  bie  3ufanimenjiehungen  beö  ©chlunbeö  unb 
ber  ©peiferöhre  nur  von  ben  SBurjeln  beö  hcrunif^weifenben  9terven  her- 
^)ein  unb  ©ifchoff  enblich  gelangten  ju  bem  Srgebniffe,  bah  ^‘e  SQ3ur» 
gelfäben  beö  jehnten,  wie  beö  eilften  ^)irnnerven  auf  ben  weichen  ©au» 
men  (Levator  palati  raollis,  Azygos  uvulae  unb  Pterygopalatinus)  wir» 
fen  fönnen. 

gaffen  wir  biefe  älteren  ^Äittheilungen  jufammen,  fo  unterliegt  eö  4321 
feinem  Sajeifel,  bah  bie  SBurjelfäben  beP  ©eineroen  bie  ©erfürjungöge» 
bilbe  bee  Slnfangeö  ber  ©erbauungöwerfjeuge  beherrfchen.  ©ergleiche  ich  hier» 
mit  jahlreiche  Steijverfuche,  bie  ich  in  ten  lebten  fahren  angeftellt  habe, 
fo  unterliegt  ci  mir  feinem  3t»eifel,  bah  ^ie  3nfammenjiehung  ber  meifien, 
wo  nicht  aller  genannten  Stheile  auftreten,  man  möge  bie  Urfprungefäben 
beö  herumfehweifenben  ober  beö  ©einerven  anfprechen.  ^^h  hatte  j.  ©. 
ben  ©chlunb  unb  bie  ©peiferöhre  eineö  frifch  getöbteten  groben  ^)unbeö 
bloh  gelegt  unb  baö  ©ehivn,  baö  verlängerte  9)iarl  nebft  bem  oberften 
Xheile  beö  9tücfenmarfeö  entfernt.  Drüefte  ich  ^ann  bie  SSurjeln  beö  hrr= 
umfehweifenben  -Jteroen  jufammen,  fo  verfürjte  ftch  bie  ©peiferöhre  auf 


*)  Bernard,  in  ben  Archives  generales  de  Medeeine.  Paris  1844.  May.  p.  53. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  265. 

*)  De  functionibus  nervoruin.  p.  45  fgg. 

0  Volkmann,  in  Müller’s  Archiv.  1840.  S.  498  u.  in  9J.  ffiaaner’ä  .panbhJÖr* 
tfrbu^.  93b.  II.  6.  389. 
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evumfd)« cifenb ev  9Tev». 

^eb^aftefie.  ©tng  tc^  ju  beit  SBurjetn  beö  SBetnctocn  unb  jnjor  nt(^t 
blo^  ju  ben  »orberjien  über,  fo  tx^itU  ii)  eine  eben  fo  fräftiße  öewe# 
gung  ber  ©petferö^re.  Segonn  tc^  tn  anberen  33evfucben  mit  bem  Seiner» 
»en,  fo  febrte  baö  ©ietcbe  trieber.  ©ö  fann  bafier  feinem  3 weifet  unter# 
liegen,  bap  bie  SDluefetmaffen  ber  ©peiferöbre  »on  bem  eilften  9teröen 
au^  bejlimmt  ju  werben  vermögen.  2)ie  Serfuebe,  bie  man  an  ben  Äebl* 
fobfmuefeln  anfiellt,  gelingen  feltener.  Sie  ©mpjtnblitbfeit  f^minbet  \)kx 
in  ber  Siegel  in  aufatlenb  furjer  3,ett»  wir  j.  S.  in  ^unben  »or# 

gefommen,  ba§  jene  2)?u6feln  bie ’-Sieijung  ber  SBurjeln,  beö  ©tommeö 
über  ber  Slefte  beö  je^nten  ^^dore^  nit^t  me^r  beantworteten,  wenn  ft(b 
bie  ©peiferöbre  noch  lange  natbber  in  eineö  2)ru(feö,  ber  bie  2Bur» 
geln  beö  b^rumfebweifenben  ober  bc^  Seineroen  getroffen  ^atU,  gufam# 
mengog. 

4322  Der  ©infliu^,  ben  ba^  gebntc  ^feroenpaar  auf  baö  Sluge,  ba^  ^)erg 
unb  bie  Unterleiböetngeweibe  auöübt,  wirb  ung  in  ber  fl”  paffenbe# 
ren  Orten  befepäftigen.  2ßir  werben  audb  bei  biefer  ©elegenbeit  ftnben, 
ba§  bicr  bie  Serfürgungen  büufig  genug,  fowobl  bon  ben  Saguö#  alö  oon 
ben  Slccefforiuöwurgeln  auö  angeregt  werben. 

Söebentt  man,  ba§  ficb  bie  binter(ten  Uifprungöfaben  bcö  bftumftbmeifenben  Sterben 
bon  ben  bovberüen  bcö  93einerben  nui-  unboUtommen  trennen  taffen,  fo  berfte^t  e6  f((b 
bon  fetbft,  bafi  bie  oben  enüäbnten  entf(ftcibenben  ©rgebniffe  für  üleroenbünbet  getten, 
über  bereit  üßefen  fein  Bmeifet  obroaltet.  föian  üöfet  <mf  l>ib  eigentbümtidie  2:bat« 

fadte ,  baü  biefelbe  gröbere  9Bu6feIma(Te  bon  ben  berf^iebenflen  fJlerbengämmdben  gur 
lebbafteüen  2:bötigfeit  angeregt  wirb- 

4323  ®er  fogenanntc  »orberc  2lft  beö  Seinerben  unb  bie  ©tammföben 
beö  fierumfcbweifenben  92eroen  »erbinben  ft(ü  auf  baö  3nnigfie  in  bem 
3ugularfnoten  beg  Se^teren.  di  gefien  hierbei  fe^r  biele  Sünbel  beö 
eilften  ^aareö  in  baö  gebnte  über.  Der  äußere  2lfi  beö  Seineroen  nimmt 
gafern  oon  bem  b^rumfebweifenben  9teroen  ebenfalls  auf.  Der  bann  b^b’ 
oortretenbe  Saguoftamm  enthält  auf  biefe  SBeifc  einen  großen  Dbeil  beö 
Slccefforiuö. 

4324  5D?an  fonn  ber  ©nboerbreitung  nach .  f4)lie§en,  ba§  ber  Db'^njt  bes5 
berumftbweifenben  32erben  (R.  auricularis  N.  vagi)  ©mpftnbungöfafern  bem 
äußeren  ©ebörgange  unb  oietleicbt  auch  bem  Slntli^neroen  mittbeilt. 
9teigt  man  bie  ©tblunbgweige  (R.  R.  pharyngei)  in  frif^  getobteten  ©äu# 
getpieren,  fo  berfürgen  ft^  bie  9)tu^feln  beö  ©cblunbeö  unb  beö  weichen 
©aumenö.  ©ebneibet  man  biefe  Sterben  in  lebenben  .5)unben  bureb,  fo 
erpält  man  nicht  feiten  beutlicbe  ©cbmergen^äugerungen.  Daö  Dpier 
buftet  unb  erbriept  fi^  bann  päuftg,  fo  wie  eö  flüffige  ober  fleinere  fefie 
©peifemaffen  gu  fiep  genommen.  ©0  oermeibet  baö  ©ffen  unb  J^rinfen 
unb  gept  bioweilen  om  ^ungertobe  gu  ©runbe  ©ö  fann  nur  größere 
Siffen  unb  felbft  biefe  blop  unter  ber  9)?itpilfe  ber  ungewöpnlicpjien  5te# 
benbewegungen  in  ben  SJtagen  pinabfüpren.  ©in  eigentpümlicper  Äcller# 
ton  (Deglutiiio  sonora),  wie  er  auep  in  SJtenfcpen,  beren  5Eob  perannapt, 
oorfommt,  begleitet  bisweilen  fene  müpfamen  ©cpluctbewegungen.  Die 
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iperumf^rof iftnber  5RfrD. 

@ef(t>macf^cmpfinbvng  cr^>ä(t  fic^  unter  btefcn  33cr^ä(tntffen,  Sö  bleibt 
bagegen  ba{>ingePeüt,  ob  -baö  ©efüpl  bee  Durftet  wefentl^e  SBeränberun* * 
gen  erleibet  ober  nicht. 

®er  berumfchweifenbe  9krt)  »erforgt  ben  Äo^lfopf  mit  jmei  »erfc^ieben»  4325 
artigen  ^>au)>täften,  einem  oberen  (R.  laryngeus  superior),  ber  h«>(b 
in  ber  9?ncbbarf(haft  ber  ©chlunbjmeige  entfpringt,  unb  einem  unteren 
(R.  laryngeus  inferior  s.  recurrens  Vagi),  ber  im  ÜJtenfchen  rechte  un* 
ter  ber  ©chlüffelbeinfchlcjgaber  unb  linfö  in  ber  9tä^e  beö  Slortenbogend 
entflef>t  unb  ju  bem  Äe^>tfopfc  emporfieigt.  Da  überbieg  ber  ©tamm  beg 
berumfchmeifenben  9ter»en  ja^Ireiche  3n>eige  für  bag  JE)erj  unb  bie  ?un» 
gen  abgiebt,  fo  gewinnt  er  einen  bebeutenben  ßinflu^  auf  ben  ^reigfauf 
unb  bie  Slthmung.  Dtefeg  oerleifjt  i{>m  eine  SQSichtigfeit,  wie  jte  feinem 
anberen  Jf)irnneroen  jufommt. 

^Betrachten  mir  bie  Äehlfopfjmeige,  fo  ergiebt  fiel),  ba9  jmar  beibe  4326 
JU  ben  gemifchten  Sternen  gerechnet  werben  müffen.  Der  obere  jeichnet 
fich  aber  burch  eine  »erhaltnigmä^ig  geringe  ömpfinblichfeit  unb  ber  untere 
burch  bie  .^errfchaft,  welche  er  über  bie  mcifien  Äehlfc'hfmugfeln  übt,  aug- 
Die  benen  bie  beiben  oberen  Äehlfopfnevncn  burchfehnitten  worben, 

fönnen  SDtonate  lang  ohne  erhebliche  Slthembefchwerben  fortleben.  Drennt 
man  bagegen  bie  unteren  Äehlfopfjweige,  fo  nerrathen  ftch  burchgreifenbere 
©törungen,  bie  fogar  bigweiien  be.n  Dob  binnen  üurjem  nach  lieh  jiehen. 

Drütft  man  ben  oberen  Äehlfopfjweig  in  ^)unben  ober  Kaninchen  ju»  4327 
fammen,  fo  erhält  man  in  ber  Stegei  lebhafte  ©chmerjengäu^erungen. 
noch  ©ehirn  oerbunben,  fo  geht  bann  oft  ber  Äehlfopf 

auf  unb  nieber.  SGßieberholt  man  ben  SSerfuch  an  bem  burchfehnittenen 
©tamme,  fo  oerfürjen  fich  Äehlfopfe  benachbarten  Dheile  beg 

©chlunbeg  unb  ber  ©chilb^Stingfnorpelmugfel  (Cricoihyreoideus).  33otf» 
manni)  gfebt  an,  ba§  fich  fcer  Stingfchilbfnorpelmugfel,  ber  obere  ©chlunb* 
fopffchnürer  (Conslriclor  faucium  supremus)  unb  in  |)unben  unb  Kälbern 
ber  3ungenfchilbfnorpetmugfel  (Hyoihyreoideus)  jufammenjogen.  Song  et®) 
bemerfte,  ba§  fene  bewegenben  gafern  nur  bem  äußeren  2l)ie  angehören. 

Der  innere  bagegen  enthält  nach  ihm  etnjig  unb  allein  (Jmpfinbunggfüfern. 
Durchfehneibet  man  nur  bie  legieren,  fo  bleibt  auch  bie  ©timme  beg  Dhic« 
reg  unoeränbert.  Drennt  man  bagegen  bie  beiben  äußeren  Slefie  ober  bie 
ganjen  ©tämme  ber  oberen  Äehlfopfjweige,  fo  bringen  bie  .^unbe  rauhe 
Döne  hevoor.  Die  Sähmung  ber  Stingfchilbfnorpelmugfeln  (Cricoihyreoi- 
dei)  machte  eg  unmöglich/  bo^  bie  ©timmbänber  ber  Sänge  nach  gefpannt 
werben  (§.  3075.). 

@in  ©ingriff,  ber  bie  unteren  Äehlfopfnerren  trifft,  ruft  bie  ©chmer*  4328 
jengäu^erungen,  welche  bie  oberen  herbeijuführen  pflegen,  nicht  hc^oor. 

SDtan  fann  fie  fogar  in  einjelnen  Äaninchen  ober  ^)unben,  ohne  ba^  fich 
bie  Dhiere  regen,  jufammenbrüefen  unb  abrei^en.  ^rüft  man  fie  unmit» 


')  Volk  mann,  ln  Müller’s  Archiv.  1840.  S.  434. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  273. 


400 


ipevumfc^roeifenber  5fleri>. 

tetbar  noc^  bcm  Zeit,  fo  jie^en  jtc^  btc  ^e^Ifopfmu^fctn,  btc  bei  bem 
oberen  2t|le  nt^t  genannt  n^urben,  (Cricoarytaenoidei  lateralis  unb 
posticus,  thyreoarylaenoideus  unb  Arytaenoideus  transversus)  jufam« 
men.  2)a  btefer  ^leroenjmetg  SÄuefetn,  melc^e  bie  ©timmbänber  fpannen 
(Cricoarytaenoideus  poslicus)  unb  anbere,  melc^e  jte  erfcplafFen  (Crico- 
arytaenoideus  lateralis  unb  Thyreoarylaenoideus)  gleicbjettig  beperrf^tt, 
fo  ergtebt  ftcb/  bap  auc^  i^ter  mteber  antagonifitf^e  SSerfürjungögebitbe 
»on  bemfelben  v^ouptftamme  oerforgt  merben.  91?an  fie^t  jugletd;,  ba§ 
ber  untere  Äel^lfopfnero  nt(^t  bIo§,  mte  9)?agenbte  glaubte,  bte  Srmeü 
terung,  fonbern  au(^  anbere  SBeränberungen  ber  ©timmri^e  ju  letten  tm 
©tanbe  tfi. 

2egt  man  bie  einjetnen  Äe^lfopfmii^Ectn  friftb  getöbtctcf  ^?llllbe  buvdb  mögtid)!!  ein« 
fa^e  @d)nitte  blo§,  fo  faim  man  fi^  oon  ben  oben  ermcibnten  Semegung^träften  ber 
beiben  Äet^tfopfjmeige  Ieid)t  überjeugen.  91ui-  bie  queren  ©ie^becfenmu^teln  (Arytaenoi- 
dei  transversi)  erfobern  einige  SSorfubt,  weil  man  l)ier  leicbt  bie  ju  ihnen  gehenben  51er» 
cenfafern  bnrd)  bie  feitlidbe  ©paltung  beö  Äeblfobfeö  jevgört  unb  baher  ben  @influ6, 
ben  ber  untere  ÄehlfopfÄjroeig  auf  fte  anbübt,  oeinid)tet. 

4329  2){e  melcfte  bie  S^rennung  ber  unteren  Äe^lfopfneroen  nac^ 

ft(^  jie|>t,  mecbfeln  im  fio^en  @rabe  mit  bem  Sllter  iti  S^ftiered.  ©teilt 
man  ben  33erfu(^  in  neugebbrnen  @ef(f)öpfen  ober  überhaupt  in  fe^r  j[un* 
gen  ^)unben,  Äa$en  ober  ^aninc^en  an,  fo  gehört  eb  jur  Siegel,  bag  jiu 
gleid)  bie  Slt^mung  in  fto^em  @rabe  befcbränlt  mirb  ober  ba^  felbfi  bie 
Ji^iere  an  ßrjlitfung  binnen  Ä'urjem  ju  ©runbe  gefien.  Segt  man  eine 
Suftrofirenftfiel  an^  fo  fiebt  man  fiierburcft  fene  lebenbgeföfirlic^en  3tii^en 
auf,  jum  Semeife,  ba^  bet  ©erf^lup  ber  ©timmri^e  unb  bie  Unmöglich* 
feit,  neue  Sltheraluft  in  bie  ?ungen  einjuführen,  bie  |)aupturfa4)en  ber 
Sltpemnoth  bilben.  SÖSieberfiolt  man  bagegen  bie  Siet»enburd)f^neibung 
an  ermaepfenen  ©äugethieren,  fo  bleiben  jene  lebenbgeföhrltchen  3ei‘ 
(ften,  felbfi  menn  feine  fünfilitpe  Deffnung  in  ber  Suftrohre  gemacht  mer* 
ben,  aub.  2){e  ©timmri^e  befiält  ^itx  eine  gemiffe,  für  bie  2lthmung  hin* 
veichenbe  33re(te  bei. 

4330  Cegalloib,  ber  auf  biefen  Sllterbeinflu^  juerfi  aufmerffam  machte^ 
oermuthete  f^on,  bap  pier  bie  Sntmidelungboerfcbiebenfiett  beb  Äefilfopfeb 
oon  mefentlitier  33ebeutung  ifi  unb  bap  bie  bab  ©inatfimen  begleitenbe 
SIfpiration  bie  ©timmrige  funger  2:h{ere  oollftonbig  f^iliept.  ?ongetO 
führte  ben  Unterfchieb  auf  bie  gormoerfepiebenheit  ber  ©iepbetfenfnorpel 
unb  ber  Slthmungbftimmri^e  (S3b.  II.  §.  3073.)  jurüd.  ®iefe  fällt  in 
jiungen  Stpieren  oevhältntpmöpig  fepr  fletn  aub.  @b  fehlen  hier  noch  bie 
inneren  gortfäge  ber  ©iepbedenfnorpel.  ©oll  bie  Slthmungbafpiration 
feinen  oollftdnbigen  SUerfchlup  ju  ©tanbe  bringen,  fo  müjfen  fich  bie  pin=> 
teren  Sitng»@iepbedenmubfeln  (Cricoarytaenoidei  postici)  jufammenjiehen* 
2)ie  ©timmglottib  fcpliept  ficb  bann,  toährenb  bie  Slthmungbglottib  offen 


*)  Longet,  a.*a.  0.  Tome  II.  p.  285.  u.  Reclierches  experimentales  sur  les  fonc- 
tions  des  muscles  du  larynx  et  sur  l’influence  du  nerf  accessoire  de  Willis  dans 
la  phonation.  Paris  1841.  8.  p.  19. 
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runif(^«)fif<nber  9lfro. 

Mcibt.  Da  ober  jene  SSerfürjung^gebilfce  von  ben  unteren  unb  nitbt  »on 
oberen  Äeblfopfjroetgen  obbängen,  fo  erflärt  ficb  hierauf  bte  Srfttdungö* * 
gefabr,  ber  junge  ©efc^öpfe  unterliegen.  Steltere  Dbiere  bebürfen  biefer 
9tebenbilfe  nicht,  weil  fie  ftarrere  ©egrenjung^gebilbe  unb  au^gebilbe* 
tere  @ie§becfenfnorpel  beji^en. 

^)at  man  bie  rüeftaufenben  Äehlfopfjmeige  eine^  jüngeren  Äaninchenö,  4331 
ohne  ba§  ßrftiefung^gefabr  eintrat,  burchfehneiben  fönnen,  fo  ereignet  eö  fich 
bisweilen,  ba^  bie  Sltbembefchmerben  nach  ber  Trennung  ber  oberen 
lohfneroen  junehmen.  Die  Zähmung  ber  Diingfchilbfnorpelmuefeln  oer# 
grö^ert  baher  bie  Steigung  be^  SSerfchfuffeö  bet  ©timmrige. 

Die  Unthätigfeit  ber  beiben  unteren  Äehlfopfjweige  fcheint  bie  3aht  4332 
ber  Stthemjüge  in  älteren  Dh'fTPn  ju  erhöhen.  ^)unbe  fönnen  aber 
SWonate  lang  na4>  einem  fotchen  ©ingriffe  ohne  fünftliche  Suftröhrenfijlel 
fortleben. 

2öir  haben  gefehen  (S3b.  I.  §.  1219.),  ba9  (ich  bie  ©timmri^e  unter  4333 
gefunben  SSerhältniffen  bei  bem  ©inathmen  erweitert  unb  bei  bem  Sluö# 
athmen  oerengt,  ©ö  ergiebt  fich  au^  bem  geüheren,  ba§  ftch  bie  ©timm* 
bänber  oorjüglich  oon  jüngeren  Dh>eeen,  bereu  rücflaufenbe  Äehlfohfiweige 
burchfehnitten  worben,  bei  bem  ©inathmen  annähern  unb  felbft  wie  SSen- 
tile  jufammenflappen  fönnen.  Jf)at  man  bie  beiben  herumfehweifenben 
9leroen  in  einem  |)unbe  burchfehnitten  unb  bie  ©timmbänber  oon  unten 
her  blo^gelegt,  fo  nähern  fte  fich  beffenungeachtet  im  Slugenblicfe  beö  9tie» 
berfchlucfenö.  ©ö  fommt  aber  nach  Droube^  ju  feinem  wafferbichten 
SBetfehluffe,  wie  im  gefunben  3ufianbe.  Äanin^en  laffen  in  bem  gleichen 
f^alle  ein  eigenthümlicheö  Staffelgeräufch  oernehmen  unb  flogen  noch  ©chif  f“) 
bei  bem  Äauen  ouf  ©chwierigfeiten,  fo  wie  man  fte  gleichjeitig  in  geifiige 
Unruhe  oerfe$t.  ©ö  fommt  nach  jenem  gorfcher  in  .^unben  oor,  ba^  fie 
baö  ©chlucfen  burch  eigenthümlidhc  33ewegungen  beö  9lücfenö  unterfiü^en 
ober  ba^  J^ufientöne,  SBürgen  ober  ©rbrechen  ber  9tohrung^einnahme 
nachfolgen. 

jüngere  Ä'aninchen  unb  ^unbe,  beren  untere  ^ehlfopfjweige  getrennt  4334 
worben,  pflegen  oon  felbfi  nicht  ju  fchreien.  SBerurfacht  man  ihnen  aber 
heftige  ©chmerjen,  reijt  man  j.  ®.  ben  breigetheilten  9teroen,  fo  bringen 
fie  fehr  feine  unb  etwaö  rauhe Döne  heroor.  ^>unbe  follen  nachSonget^) 
nur  ein  bumpfeö  Staffeln,  wie  wenn  Suft  burch  ’ooo  ben  fchloffen 
©timmbäntern  begrenjte  ©timmri^e  beö  tobten  Äehlfopfeö  burchgetrieben 
wirb,  erjeugen  fönnen.  Da  bie  Stingfchilbfnorpelmuefeln  (Cricothyreoidei) 
thätig  bleiben,  fo  batf  mon  fchon  theoretifch  oermuthen,  ba§  bie  Sähmung 
ber  unteren  Äehlfopfjweige  bie  ©timme  nicht  »oUfommen  oernichtH,  fo* 
halb  nur  bie  ©timmri^e  ben  jur  Donbilbung  nöthigen  @rab  oon  ©chmal* 
heit  erreichen  fann. 

Drüeft  man  ben  ^)alöfiamm  beö  h^’^u'^fc^'^cifenben  Steroen  ba,  wo  4335 


*)  Traube,  in  Griesinger’s  Archiv.  Bd.  VII.  Stuttgart  1848.  S.  467. 

*)  Schiff,  in  Roser,  Wunderlich  u.  Griesinger's  Archiv  für  physiologische 
Heilkunde.  Stuttgart  1847.  8.  S.  703  —  707. 

“)  Longet,  a.  a.  ü.  Tome  II.  p.  278. 
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c  nun  f  d)  w  e  i  f  e  n  b  c  r  9]  e  r  o. 

er  an  bcr  ^taldf^Iagaber  iperabge^t,  jufammen,  fo  »errat^en  einzelne 
X^iexi  lebhafte  ©cbmerjenöäuperungen,  träbrenb  jtc^  anbere  rufttg  •oxxi^aU 
ten.  2)tefc  SSerfebtebenbett  fann  tn  Äantncben,  ^unben,  Äa$en  unb  'Pfer# 
ben  tt)teberfebren.  ü)Zan  bemerft  niebt  feiten  lebhafte  Bewegungen  ber 
©betferöbre.  9tomberg  fanb  fogar  tm  ^ferbe  unb  Bubge^)  tm  ^)unbe, 
bap  duften  fenem  Singriffe  nacbfolgte.  '  , 

fonimt  bin  unb  rotebev,  porjügtid)  in  Äinbern,  i'or,  bab  ffropbniöfe  ©riifeii 
ben  5?atögainm  beö  beeumfebroeifenben  9tev»en,  ben  oberen  ober  ben  unteren  ÄebtfDpf= 
jroetg  nnb  einjetne  üleffe  ber  Siingengeffecbte  brnefen,  bab  jene  Otcroenmaffen  oon  Öe* 
fd)raü[gen  eingebiiUt  unb  beengt  roerben.  SWan  erflärte  bieraub,  roe^bnlb  bann  im  0eben 
©rgitfung^anfäUe,  faUenbe  ober  pfeifenbe  ^pugentöne  unb  ®d)(eimra(Tefn  aufqetreten 
waren  *).  öbgteid)  fttb  ber  berumfd)n)eifenbe  Otero  in  biefen  Ärantbcit^ieicben  ohne 
Slueifet  betbeiligte,  fo  waren  boeb  bie  ärjtlid)en  ©rfabningen  nid)t  ini  0tanbe,  niand)e 
Slätbfcl,  bie  fteb  unter  jenen  23erbä(tnijTcn  aufbrängen,  ju  lofen-  ®ie  ?ltbemnotb  febrt 
meig  btog  oon  Seit  jn  Seit  wieber.  2Bdre  auch  nur  tin  beinmf^weifenber  Dtero  gäni\s 
ticb  gelahmt,  fo  liebe  ftd)  erwarten,  bab  eine  gewiife  ©ruppe  oon  ©törungen  nnanbge» 
febt  fortbanerte.  9)?an  bot  anbererfeitb  bisweilen  bie  betrdcbtlitbgfn  ber  oben  erwähnten 
(Entartungen  in  ber  Seiche  oorgefunben,  ohne  bab  ftd)  jene  ^Befdhwerben  im  Seben  geltenb 
machten.  ®iefer  Umganb  betätigt  oon  Steuern,  bab  bie  blobe  Prüfung  mit  freiem  Qluge 
ju  feinem  begimmten  ©rgebniffe  führt  nnb  bab  nur  bie  forgfältigge  anatomifd)e  23erfol* 
gung  ber  einzelnen  Sweige  unb  bie  gewiffenbaftege  mifrogopifche  Ünterfuchung  mehr  2id)t 
ju  Perbreiten  Derfprid)t. 

4336  ©dhncibet  man  ben  ffteruen  an  ber  eben  erwähnten  ©teile  burch,  fo 
wirb  ber  untere  ^ehlfopfjweig  gleichjeitig  gelähmt.  9)tan  fann  na^iwei? 
fen,  bap  p(h  überbied  ber  Sin^up,  ben  ber  ^)alßtheil  beö  h^J^un'f^ttJtifcnben 
fWeroen  auöübt,  auf  t>ai  ^ex^,  bie  Luftröhre  unb  bie  Cungen,  bie  ©peifc« 
röhre  unb  ben  fDtagen  erPrerft.  2)ie  SOBirfungen,  bie  p(h  no^  in  ber  Sie* 
genbogenhaut  beö  Slugeö  unb  in  ben  bünnen  ©ebärmen  funb  geben,  wer* 
ben  unö  in  ber  golge  befchäftigen. 

4337  ber  Jp)erjf(hlag  eineö  frifep  getöbteten  ©äugethiereö  aufgehört, 
fo  fann  man  ihn  biöweilen,  wenn  man  ben  .^alö^amm  beö  herumfehweifen* 
ten  Sleroen  jufammenbrüeft,  oon  Sleuem  anregen.  2)a  aber  bie  ^hötifl* 
feit  beö  ^)erjenö  ohne  äupere  Beranlaffung  nicht  feiten  wieber  beginnt, 
fo  bepgit  ein  unooUfommenereö  Srgebnip,  baö  pch  biöweilen  barbietet,  eine 
noch  gröpere  Beweiöfraft.  Sö  ereignet  pd;  nämlich,  bap  nur  einzelne 
oberpächliche  SDluöfelfafern  ber  Kammern  in  bem  21ugenblide  ber  Sleroen* 
reijung  in  3u(fungen  gerothen  unb  unmittelbar  barauf  pill  Pepen. 

4338  Sb.  Söeber^)  unb  Bubge^)  haben  biefen  Sinpup,  ben  ber  hetuni* 
fchweifenbe  Slero  auf  baö  ^ptxi  beö  grof^eö  auöübt,  mit  ^ilfe  ber  mag* 
neteleftrifchen  Slotationömafchine  noch  beutlicper  nachgewiefen.  Cäpt  man 
bie  pdh  rafch  wieberholenben  ©chläge  auf  bie  .^alepämme  beö  herumfehwei* 


‘)  J.  Budge,  Untersuchungen  über  das  Nervensystem.  Heft  II.  Frankfurt  a.  M. 
1842.  8.  S.  75. 

*)  Sjergl.  j.  tS.  M.  H.  Roinherg,  De  Paralysi  respiratoria.  Berulini  1845.  4. 
pag.  4  —  12. 

“)  @b.  Sßeber,  in  91,  SBagner’ö  .Oanbwövtcvbu^  bcr  ^bhgologic.  ®b.  III.  Slbth.  H- 
Sraunfthweig  1846.  8.  45. 

SSubgc,  ©bcnbafelbft.  93b.  III.  Slbth-  I  @.  415. 
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i?frulnfd)n)^tf^nber  9lejp. 

fcitben  9?erüen  njtrfen,  fo  er^»ä(t  man  äf>nlt(^c  SQStrfungcn,  mie  ftc  St>.  II. 
§.  2216  aW  golgen  ber  unmittelbaren  Serü^jrung  ber  ©Juöfelmafl'e 
beö  ^)erjend  bcf^irieben  roorben.  SBir  werben  auf  btefe  ©rfc^etnungen 
bei  ber  ©etracbtung  ber  ^)erjbemegungen  auöfübrlicber  jurücffommen.  ^at 
man  bic  bc^^umfcbmeifenben  Sternen  eineö  lebcnben  ^)unbcö  ober  ^anin* 
ebend  am  ^)alfe  burcbftbnitten,  fo  wirb  ber  ^)er}f(blag  fcbwäcber,  jitternber, 
unregelmäßiger  unb  f^neller. 

2ßiv  njoUen  eine  oon  ©ubflf  geti«f«fe  9lbbi(bung  »icbeigebfit ,  batnit  ber  51ns 
fönger  bie  Sage  unb  bi«  bi^r  in  ©etraebt  fommfnbe  ipanrtperbrfitung  bcÄ  beei^Wnu^i' 
ffnben  9]frben  b«S  grofd)«<  weniggfnä  ungefübt  tennen  lerne.  A  gig.  346  foU  bie  na(b 

gig.  346. 


oben  juriicfgeftblöfleue  Xperifammer,  B  ben  5Ragen,  CC  bie  l'eber,  D  bi«  ©aUenblafe, 
*  bie  untere  ^pobloene,  <»  ben  Unteriiingenneroen  (ben  «r(len  Slücfenmarfiinenjen) ,  6 
ben  Snngenag,  c  ben  ipauptgamm  bei  b^vumfebroeifenben  9teroen,  m  er  fitb  in  ben 
Äeblfopfäg  (dj  unb  ben  ®armag  tbeilt,  e  ben  SWageninjeig,  f  ben  yperijireig  unb  g  bai 
©efledU  ber  ^perjäg«  bargellen-  Sltan  entfernt  bai  oerlängerte  9)?arf  unb  legt  bieSrö» 
tb«  bei  eleftrif^en  ?lpparatei  an  bie  ©egenb  ber  5luitrittigelle  bei  bfrumfd)n)eifenben 
^teroen. 

©i  toinmt  in  biefen  unb  oielen  anberen  SSerfud)en ,  bie  roir  fpäter  fennen  lernen 
roerben,  Diel  barauf  an,  bab  ber  elettrifd)«  ©trom  «ine  gemiffe  ©tärfe  nicht  überfd>reitet 
unb  ba§  er  in  einem  gegebenen  3ßege  oon  beträchtlicher  SUxf^t  babingebt.  9)?an  fann 
nur  unter  bieten  ©ebengungen  eine  befchräntte  ©teile  beifWerpenf^pgemi  anregen  unb  alle 
jänfdmngen,  welche  bie  gortleitung  ber  ©leftricität  fonft  bfrbeifiibrt,  oermeiben.  gig. 
347  (f.  f.  ©.)  jeigt  uni  ben  ^)eller’f^en  9)?agnetelettromotor,  wie  id)  ihn  ju  folchen 
gterpenunterfu^ungen  gebraucht  buhe. 

©in  unten  gefthloffener  Äoblf>'£>>I''>l>«r  enthält  mit  ©alpeterfäure  geträntten  CXuarj« 
fanb.  ©eine  obere  Oeffnung  wirb  mit  einem  Äoifjapfen  gefchlolTen.  ©in  .tupferring 
o  oerbinbet  ibn  mit  bem  ®ratbe  l>,  ber  ffch  in  bie  halb  ^u  ermäbnenbe  gärfere  ©pirale 
fortfeht.  ©in  beiberfeiti  offener  unb  ber  Sänge  nach  aufgefd)libter  Sinfcplinber  c  pereis 
U.'snfrfien.  Sit  ]Cuf1.  11.  sic  26 


404  i^evurnft^tuetfenbev  ^Icr». 

nigt  fic^  mit  bem  Dratfje  d.  58eibe  (äi)linber  (leben  in  einem  ©(afe  e,  ba^  bie  n6t()i9e 
Sliifftöfeit  entpit.  ®ünne,  oben  ^arfeiiförmig  gebogene  ©Iabftäb(^)en  bangen  an  bev  5n= 


5ig.  347. 


nenfeite  bee  3infci)finbevö  c,  bamit  biefer  oon  bem  in  ibm  befinblicben  Äo^fencnlinber 
entfernt  gebalten  merbe. 

®ev  pofitioe  ©trom  gebt  oon  bem  3infe  c  bur^  ben  feuclitcn  Seitcr,  bie  5vobIe  unb 
ben  fRing  a  ju  bem  ®ratbc  b.  ®iefcr  feßt  (i(^)  im  Innern  bee  ^aflenö  in  eine  furje 
nnb  (larte  ©ratbfoirale  fort,  bie  in  i  brroortritt  unb  bureb  bie  Unterlage  h,  ben  ^?am'' 
mer  g  unb  F  nnb  rf  in  c  aneläuft  @ine  bünnere,  ungefähr  bunbert  ?D7al  fo  lange 
©ratbfpirale  i(l  um  bie  (lärtere  gemiifelt.  Sb^^^  @nben  entfpreeben  ben  @ctH-auben(löcfen 
k  unb  l,  in  benen  bie  ©leftroben  befefligt  werben.  erzeugt  fteb  baber  ein  ber  (tarten 
©pirale  entgegengefebfer  Snbnctionbflrom  in  ber  bünnen  ©ratbioinbnng. 

®ie  ©piralminbnngen  enthalten  einen  ©ifencplinber,  ber  unter  ber  2Be4felplatte  m 
liegt.  @r  trüb  im  ?lugenl'licfe  beö  ©tromburebgangeö  magnetifeb,  jiebt  bie  ^Hatte  m 
binunter  unb  bebt  ben  J;?ammer  g  oon  feiner  Unterlage  h  ab.  ®ie  Seitung  wirb  aber 
bann  unterbro(ben,  ber  ©trom  nnb  ber  SRagnetiömuö  bören  auf.  fällt, 5  auf  h  nnb 
ei  erzeugt  fid}  auf  biefe  Üßeife  bie  i?Irbeit  beÄ  ^pamme^oerfe^ ,  bie  fd'on  Sb.  I.  ©.  189 
erflärt  roorben. 

5)ian  bat  oier  oerfdiiebene  ?(Rittcl,  um  bie  SBirfungen  beö  ?lpparafe6  ^u  änbern: 

1)  ®ie  anregenbe  galoanifdie  Äette.  3(1  ber  ^oblencolinbcr  mit©alpeterfäure  frifd> 
burditräntt  worben,  fo  braucht  man  bab  ©lasi  e  nur  ungefähr  jii  y,  biö  %  mit  SBaf« 
fer  ^u  füllen,  um  bie  für  bie  fRei^oerfncle  notbige  ©tromftärfe  ju  erzielen.  9ßiU  man 
fräftigere  Uinregungen  gebraudien ,  fo  nimmt  man  flatt  SSaffer  Äocbfal^löfnug  ober  oer= 
bünnte  ©cbwefelfänre.  ®ie  (ZBirfungen  (leigern  ficb  im  Ulllgemeinen  na^  Waaügabe  ber 
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JRfifjfnfoIgt,  in  bfr  tit  rten  anatfüfjrt  i»orb«n.  ?lrbeitet  bfrWagiieteUftro» 

motor  lÄiiflfif  3fif,  fo  nimmt  feine  Kraft  ab.  33efend)tet  man  ben  duar^fanb  mit  fri* 
f(ber  ©alpeterfdure,  fo  (leUt  man  (le  oon  SRenem  änbeit  ül'erf)aui't  im 

Saufe  be#  SJerfiic^eg.  ©ie  i(l  im  erften  Slugenblicfe  febr  f(bma(l>,  eneie^t  aber  eine  be* 
beutenbe  5?öl)e  nach  einigen  ©etuuben  ober  OÄinuten  unb  (mtt  fpdtcr  nad)  unb  na(b. 
j>at  man  ben  Koblencotinber  bÄujfg  gebraucht,  fo  muü  man  it}»  aueioafcben,  aiiOc 
troctuen  ober  auäglüben,  um  il)m  beii  nötf)igeu  'Dorofttütbgrab  mieber/^ugeben. 

2)  ®ie  bei  h  beftnblid'e  ©tellfd'raube  fann  betuirfen,  baß  bie  Sange  be^  2ßcgcö, 
roetebe  ber  ^pammer  g  bei  bem  yperabfalleit  burd)(aufen  muß,  medifelt.  Vergrößert 
jener  Qlbßanb,  fo  oerffeiuert  ßeb  aud)  bie  ;^u  berfefben  Seitein^eit  geböreube  9)ienge  ber 
©djiießuugen  unb  Ceffnuugen  ber  Kette  uub  umgefel)rt.  ®ie  pboßologifdje  Üßirtung 
nimmt  bemgemäß  ab  ober  ju. 

3)  2üiÜ  man  tröftige  ©(btüge  erbalten,  fo  befeßigt  man  ßarfe,  einfad)e  ober  einge» 
fponnene  überßlberte  Kupferbratbe  an  k  uub  l.  ©oU  bagegen  ber  eleftrifcbe  @inßuß 
febroacb  unb  befebränft  bleiben,  fo  nimmt  man  überßlberte  Kupferbratbe  o  unb  bie 
nur  ungefähr  '4  gjfm.  im  ®ur^meiTer  buben  unb  mit  3(uöuabme  ihrer  beiben  @uben 
mit  ©iegetlatf  überiogeu  ßnb,  loie  eö  (Jig.  347  anbeutet  9)tau  flebtße  in  q  mit  ©ie« 
gellacf  au  einanber.  ®ie  heroorragenbeu  (jnbtheile  r  uub  *  bleiben  metaUifd).  ©ie  tön« 
nen  bann  biö  auf  eine  tieiue  beliebige  Entfernung  jufammengebogen  werben.  5)tan  faßt 
baö  (^aine  bei  9  uub  legt  eö  an  einen  tieinen  VeßrE  beö  0]erpenfi)ßem6  an. 

4)  ©otl  bie  SBirfung  uod)  mehr  gef^mächt  roerbeu,  fo  fchaltet  man  ben  9Jfoberator  i 
ein.  ®ie  Einri^tung  biefeö  ?h*iffö  iß  fd'on  Sb.  II.  Qlbth-  I-  ©•  84.  85  bef^rieben 
roorben.  OJiau  Eann  bie  üBtrfungen  änbern,,  je  nad)bem  mau  bie  ®räthe  nähert  uub  ent« 
fernt  ober  2Baßer,  ffieingeiß  ober  Oel  alö  Sroifcfteußüfßgteit  gebraucht. 

'Kan  fcarf  mit  9ted;t  ocrmutjjen,  fco§  bic  Sagudjmetgc,  mclt^e  bad  4339 
^)erj  auffuc^en,  nicht  Uo^  bemegenbe  centrifugale,  fonbern  auch  centripe* 
taie  gafern  enthalten.  ifi  nicht  möglich,  biefc  Slnftcht  auf  bem  2öege 
bed  SSerfucheö  mit  Sicherheit  ju  erhärten.  2ßir  werben  aber  einige  (5r* 
fcheinungen,  welche  jene  Keinung  unterjlügen,  fpäter  fennen  lernen. 

(5ö  würbe  fepon  §.  2436  bemerft,  bag  ber  hErumf^hweifenbe  9terb  4340 
bie  SSerfürjung  ber  Luftröhre  unb  ber  Suftröhrenberjweigungen  anjuregen 
vermag,  .^at  man  bie  beiben  SSagueftämme  hoch  ®l>En  om  ^alfe  burep* 
f^initten,  fo  fann  man  bie  Uuftröhrenfchleimhaut  meepanifeh  ober  epemifep 
reijen,  opne  bap  JDußenbewegungen  pervorgerufen  werben. 

Drüeft  man  ben  Stamm  beö  pEEUiiift^ttJEifenben  'D'feroen  in  lebenben  4341 
ober  tobten  Säugetpieren  jufammen,  fo  erpält  man  lebpafte  Sewegungen 
ber  Speiferöpre  (§.  2332  fgg.).  2)ie  Speiferöprengeflecpte  füpren  ju 
ähnlichen  ©rgebnijfen.  Kaninepen,  benen  bie  beiben  perumftpweifenben 
Sternen  am  ^)alfe  burepfepnitten  worben,  leiben,  wie  wir  bolb  fepen  wer» 
ben,  an  tpeilweifer  Cähmung  ber  Scplingwerfjeuge.  Da  aber  gäben  ber 
Speiferöprenjweige  biö  jur  Scpleimpaut  Vorbringen,  fo  fann  man  mit 
jReept  vorauofe^en,  ba§  fie  niept  blop  bewegenbe,  fonbern  auep  empp'n» 
benbe  gafern  einfcpliepen. 

IWeijt  man  ben  .^alötpeil  bed  herumfepweifenben  9ferven  in  frifep  ge»  4342 
töbteten  Dunben,  Ka$en,  Kaninepen  ober  ^ferben  auf  meepanifepem  2ßege, 
fo  erpält  man  niipt  feiten  beutlidpe  Bewegungen  im  Kagen.  (5r  siept 
pep  bieweilen  im  Oanjen  jufammen,  fepnürt  pep  in  anberen  gällen  burep 
eine  gurepe,  bie  pep  von  ber  gropen  jur  fleinen  Bogenfrümmung  pinjiept, 
ab  unb  verfällt  in  no^  anberen  in  ein  SBellenfpiel,  baö  meift  von  ber 
ßarbia  naep  bem  'Pförtner'quer  fortf^reitet.  Se^te  icp  ben  burepfepnit» 
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i?evumf($n)eifenber  9lero. 

tenen  unb  auf  einer  ©fae^jlotte  gefonberten  4>al0fiomm  beg  ^erumfc^met# 
fenben  ^Jerüen  ber  SBtrfung  beö  'D?agneteIeftromotorö  tm  ^unbe  ober  tm 
Äantncfien  aug,  fo  erjeugten  ftc^  fjäufig  binnen  turjem  mefirerc  tiefe  (5tn^ 
fcl;nürungen  im  2)tagen.  ©ne  fe^r  leb^ofte  Söurmbemegung  fom  in  onbe^ 
ren  33erfucben  juni  S3orfc^ein. 

croignet  fid)  man^fecd  5)faf,  bafe  bcr  9)iag(n  tvcfj  bcr  2Iiu'egung  bcö  beruinftbinei» 
fenben  Sterben  rubig  bleibt.  ®iefe  unglücf(id)eren  @i'fal)vungen  »evfübiten  friiber  ein^etne 
govfebev,  bell  beiöegenben  ©inffur!,  ben  ber  SJagnö  nur  ben  COtagen  nu^übt,  in  Qibrebe  ju 
fteUen.  ?lnbere  fugten  bie  33erf(^iebenbeit  beö  ©rfofgeö  »on  ben  §ül[ung6oerl)äItni(Ten 
beö  5)iageiiö  b^riuleiten.  Senget  *)  iinb  93lonb(ot  nafimen  an,  ba§  ber  leere  9)iagen 
reine  Q5en)egung6evfd)einungen  barjubieten  pflegt.  3di  tonnte  feboeb  febv  lebhafte  SSer» 
tür^ungen  in  einer  itape,  bie  mehrere  2:age  oor  bem  23erfu^e  gehungert  hatte  unb  in 
bereu  ^Qfagen  nur  einige  iufommengebaßte  i?aare  ooi'hanbcn  roaren,  ju  mieberholtenüDJa» 
len  mahrnehmen.  5?anind)en,  bie  turji  oor  bem  3:obe  gefrefTen  hatten,  boten  fie  ebenfalls 
in  Dielen  Säßen  l;ttr.  @0.  beruht  baher  auf  einem  3rrthuine,  wenn  man  behauptet  hat, 
bag  bie  beiben  ©rtreme  ber  Süßung»  bie  2ßirtuug  oereiteln. 

®a  ber  herunifduoeifenbe  Otero  bie  ©peiferöhte  oertürit,  fo  tönute  man,  mie  ei 
fcheint,  bie  5)iagenbcraeguugeu  baooii  herleiten ,  baü  bie  ©peiferchre  an  bem  SKagen  lieht 
unb  bie  OTiu^feihaut  beffelben  auf  rein  mcdianifche  2Deife  anregt.  ®ie  (Erfahrung  miber: 
legt  jeboth  biefe  ülufTaffungiiroeife.  9)ian  bemertt  häufig  bie  SBurmbeiuegimgen,  ohne  baü 
ftdi  ber  5)fagen  tm  ©anien  im  ©eringften  oerrueft-  ®ie  örtlicheu  ©infthuürangen  bil= 
ben  ftdi  in  ber  Siegel  in  ber  ^Diitte  beö  SDtageuo  ober  iDcuiggenö  au  einem  Don  ber  Sar» 
bia  entfernten  ^uutte,  mährenb  fich  biefe  poßtommen  ruhig  oerhält.  fommt  in  ein* 

'  jelnen  Säßen  por,  bafi  nur  bie  Pförtner»,  nid)t  aber  bie  Sarbiahälfte  ben  SJeii  beant= 
roortet.  ©chueibet  man  eiibli^  baö  untere  @nbe  ber  ©peiferohre,  ohne  bie  benad;barten 
fßagu^gämme  ju  oerlehen,  loö,  fo  erhält  man  im  Äanin^en  häufig  genug  bie  perfd)ie» 
benfleii  Soiuicn  ber  Wagen oerfür jung  fo  ipie  man  einen  ber  heiben  ipalStheile  beö  h^t* 
um|d)ipeifinbeu  SReroen  aiifpricht. 

4343  Sie  anntomif(f)e  Unterfuc|)ung  lefirt,  t)og3‘t)etge  bed  ^erunif(|metfenben 
3Jeroen  in  bad  ©onnengefletht  unb  bie  Sebergeffei^te  cintreten.  Sd  er< 
ftnrt  fid;  pteraud,  medtjafh  ber  ^afdtbeit  fened  3^ert)en  bie  bünnen  ®e^ 
barme  im  ^)unbe  unb  biefe  nebft  bem  S)idbarme  in  Kaninchen  jur  SBurm# 
bemegung  beftimmen  fann.  SGßir  werben  auf  biefe  2;f>atfa4)en  inberSofge 
jnrüdfommen. 

4344  9)?an  barf  mit  9?e^t  ooroudfe^en,  ba§  bie  ?0?agcnjweige  bed  herum-- 
fchweifenben  SReroen  em^finbenbe  unb  bewegenbe  gafern  jugleich  enthaften, 
©njefne  bafb  ju  ermähnenbe  Sthd^fdt^en  unterfiü^ten  biefe  Sinnahme. 

4345  iitdti  ben  ^)afdfiamm  bed  herumfehweifenbenSReroen  in  einem  öfteren 
@efd)öpfe,  j.  93.  einem  ^)unbe,  einer  ^a§e,  einem  ^ferbe  ober  einem  Äa? 
ninchen  on  ber  einen  ©eite  buvehfehnitten,  fo  fann  fteh  bad  ?eben,  wenn 
fcfbft  bcr  9Rero  nid;t  wieberhergeftefft  wirb,  fehr  fange  erhaften.  ©n 
:^nnb,  ben  id;  auf  biefe  SBeife  operirt  hdlte,  bfieb  no^  mehr  afd  brei 
3ahre  rofffommen  wohf.  stimmt  man  bie  93erffeinerung  bed  ©ehfoched 
and,  fo  verrieth  er  feine  93ef£hwerben  mehr,  fobofb  nur  einige  3fit  nach 
ber  33erfehung  oerftrichen  war.  Sie  Leichenöffnung  fehlte  aber,  ba§  fich 
bie  beiben  Slbfchnitte  bed  htnimfchweifenben  9Reroen  wechfeffeitig  entfernt 
hatten,  boh  fte  merffich  gefchwnnben  waren  unb  bah  ihre  ®nben  in  bnnne. 


« 


*)  Longe t,  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  223. 
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ou  bie  '3Ra4)barniuöfeIn  0e(>eftctc  J^äben  aueltefen.  3«nge  Äa^en  ober  Äa» 
inneren  bogegen  gc^>en  e|>er  ju  ®runbe. 

3(1  bev  23erfud>  an  einem  Jjjunbe  angej^eUt  morben,  fo  »erfleinert  ft(()  4346 
ba^  ©e(>fo(()  beö  Singet  ber  entfprcc^enben  ©eite.  2)a^  britte  Slugcnlib 
mtrb  »orgejogen.  'IVan  bemerft  bi^weiten  eine  fiärfere  SRöt^ung  ber  ®in* * 
bebaut  unb  eine  SSermebrung  bcö  ©cbleimabfluffeö  unb  ber 
fonberung.  ÜÄoIinelti*)  moUtc  auep  eine  garl>enoeränberung  ber  Stegen» 
begenbaut  unb  eine  Slbnabme  beö  ^igmenteö  an  einjelnen  ©teilen  beobacb» 
tet  haben.  ®iefc  Srfebeinung  ifi  mir  in  meinen  33erfu(ben  nicht  aufgefaiien. 
Gonget®)  ficllt  fte  ebenfalls  in  Slbrebe.  2)ie  ©timmc  ber  Jpunbe  pflegt 
ctma^  rau'bcr  ober  beifever  ju  erfebeinen.  2)ie  Sltbemjüge  werben  rafeber, 
bin  unb  wict>et  tiefer.  Daö  S^bicr  ieibet  beim  (laufen  an  flcbtlicbercn 
^tbembefebwerben.  3üngere  ©efepöpfe  fönnen  fepon  baö  ©ieicbe  in  ber 
Stube  barbieten,  ilanincpen  ober  fieine  Äa§en  jeigen  oft  ©(pieimraffeln 
unb  felbfi  einen  feuebenben  ober  pfeifenben  SItbem.  (Dtanepe  2:biere  bleiben 
in  ber  erfien  3ett  rubig,  ftnb  traurig  ober  abgefcplagcn  unb  nebmen  feine 
Stabrung  ju  fteb-  ©6  fommt  ober  biömeilen  umgebrt  oor,  ba§  junge 
^)unbe  fo  betraebtiiepe  SJtengen  öon  SJtilcp  »erjepren,  ba^  ihnen  bie  SJta* 
gengegenb  fiepttiep  anfcpwiUt  unb  bab  ©rbreepen  ober  Durcpfall  nacpfolgcn. 

2)aö  ©epüngen  ftö^t  mcifi  auf  feine  wefentiiepen  ©ipwierigfeitcn.  Qi  er^ 
eignet  fiep  jeboep,  ba^  oö  pin  unb  wieber  .^uften  naep  fiep  jiept.  ®aß.5)ers 
flopft  bi«n?eilen  fcpneller  unb  fcpwäcper. 

(5in  ©äugetpier  ober  ein  ^^ogel,  bem  bie  beiben  ^aioftämme  bee  per*  4437 
umfepweifenben  Steroen  getrennt  worben,  gept  in  furjer  3fit  S“  ©runbe. 

2)a  hierbei  bie  unteren  itebtfopfjweige  geläpmt  werben,  fo  unterliegen  junge 
Jf)unbe,  Äa^cn  ober  Äaninepen  binnen  Äurjem,  fo  wie  man  feine  Cuftröp* 
renfiftcl  anlegt  (§.  4329.).  ©ebrauept  man  aber  auep  biefe  sßorfiept,  fo  fter» 
ben  felbfi  ältere  IJpiere  boep  naep  wenigen  2:agen.  4)unbe  ober  Äaninepen 
leben  in  ber  Stcgel  nur  1  bie  2%,  bie  erfieren  in  einzelnen  gölten  auep 
4  ober  5,  ^)übncr  unb  tauben  faum  mepr,  alo  4  2;age. 

2)ie  Slpiere  werben  bann  fogteiep  auffaUenb  traurig,  ©ie  bleiben  ge»  4343  . 
wöpnlicp  rupig  an  ber  Sßanb  bee  33ebätterö  ft^en,  fümmern  ft^  niept  um 
boö,  waö  in  iprer  Stäpe  oorgept,  laffen  fiep  felbfi  niept  burep  ©to§e  ju 
au^gebepnteren  (Bewegungen  oerleiten  unb  nepmen  oft  feine  Staprung  oon 
felbfi  JU  fiep.  Siritt  fpöter  eine  fteberpafte  Aufregung  ein,  fo  oerratpen 
.t>unbe,  wie  ei  fepcint,  beutliepe  3eiepen  beö  2)urfieö.  ©ö  ereignet  ft^ 
auep,  ba^  fte  größere  Wengen  oon  Wilep  ober  oon  anberen  Staprungö' 
fioffen  oerjepren.  Xiai  ©eplingen  fio^t  auf  ©epwierigfeiten.  X>ie  X^iere 
fuepen  bie  l'äpmung  ber  ©pciferopre  burep  (Biegungen  beo  j?opfeö  ober 
beö  Stüefene  unfepäblicp  ju  maepen.  ©in  IJ^peit  ber  Staprungömittel  ge* 
langt  auf  biefe  SEBeife  in  ben  Wagen.  Wan  finbet  aber  niept  fetten  eine 
größere  ober  geringere  Wenge  oe'ii  (Bruepfiiicfen  berfelben  in  ber  ©peife* 


‘)  Molin  eil  i,  in  De  Bononiensi  artium  et  scientiaruin  In.tituto  atque  .\ca(leiiiia 
Coniinentarii.  Tom.  111.  Bononiae  1755.  4.  p.  290. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  11.  p.  353. 


408 


erumfd^tocifenfcer  g^crp. 

rö^re.  3)?anc^c  fatten  auc^j  «jteber  auö  t>em  9)?unbc  beö  |td;  anjircngenbcn 
Zpiere^  ^erau^.  5D?an  bemerft  oft  m  Äantncbcn,  bag  Ueberrefic  bet 
9?af)run9ömittel  burc^  bte  ©timmrt^c  gegangen  unb  nic^t  bto§  tn  bte 
Cuftröf>re,  fonbern  oucf)  tn  bte  größeren  unb  ftetneren  ^uftrbfirenoerjtoet* 
gungen  etngebrungen  jtnb.  ^unbe  erbre^en  ftcb  puftg.  £>a  bte  @petfe« 
rö^re  gelähmt  tji,  fo  müffen  hierbei  unjmeifethaft  bte  ©petfemajfen  ohne 
felbftftänbige  S^ebenhüfe  feneö  S^hetfeg  in  bte  äRunbhohte  5urucEfehren.  Sod 
(5rbre4>en  felbft  ift  meiji  mit  heftigen  Stugathmung^fiö^en  oerbunben.  2)ie 
Stthmung  wirb  na(h  unb  nach  befchmerlither.  Die  einjetnen  Slthemjüge  fol* 
gen  fparfamer  auf  einanber.  <Bie  gewinnen  jugleich  an  Diefe,  fo  wie  bie 
Slthembefchwerben  heftiger  eingrctfcn.  ^)at  man  ben  SSerfuch  an  jungen 
Sltbinofaninchen  angejieitt,  fo  fann  man  bidweiien  beuttich  wahrnehmen,  wie 
bie  Oh^rn  in  jtärferem  @rabe  geröthet  unb  jwar  juerfi  unb 

fpäter  blauroth  erfcheinen.  Die  Siphcn,  bie  Bunge,  bie  Stänber  ber  9la* 
fenlöcher  anberer  ©äugethiere  ober  ber  Äamm  ber  |)ähne  erhalten  ebenfaUd 
eine  fchwärjlith  blaue  fjarbe,  fobalb  bte  ©torung  ber  Slthmung  bie  gehö* 
rige  Umwanblung  unb  bie  regelrechte  SSertheilung  beö  S3tuteö  geprt  hnt. 
Die  Eigenwärme  ftnft  jugleith-  ©ie  fann  ftdh  bagegen  in  SSögeln  furg 
»or  bem  Slobe  ober  au^  früher  mit  ber  Bunahme  ber  ^SJtenge  ber  Slthem# 
jüge  »on  Steuern  oergröhern  ^).  Daö  J^hier  fühtt  ftch  fälter  an,  eö  friert 
gugleith  bei  ben  geringjten  SBeranlaffungen.  ©reift  bie  ^tbemnoth  ber 
^unbe  ober  ber  Kaninchen  tiefer  ein,  fo  bemerft  man  lebhafte  25au^ath^ 
mung  unb  ni^t  fetten  ©(hteimraffetn  ober  ©ägegeräuf^e  bei  jebem 
Stthemjuge.  Der  Dob  fann  enbli^  ohne  weitere  jiürmif^e  Blichen  ein* 
treten.  Ed  ereignet  ftch  aber  auih  »orjügtich  in  Kaninchen,  ba^  fte  in 
ihren  testen  Slugenbtiefen  unruhig  werben,  rafch  bahinfehiehen  'ober 
lieh  umftnfen  unb  unter  heftigen  Ärämpfen  ju  ©runbe  gehen. 

Deffnet  man  bann  bie  Ceiche,  fo  jtnbet  man,  baf  bie  ©chleimhaut 
bed  ü)tagend,  wenn  biefer  ©^eiferefie  enthält,  fauer  reagirt.  ©ie  fetbji 
ober  beren  SBafferaudsug  fann  ju  fünjitichen  SSerbauungdoerfuchen  benu^t 
werben.  Dad  ©teiche  gilt  oon  bem  Äropfe  ber  |)ühner,  benen  bie  beiben 
herumfehwetfenben  9?eroen  burdhfehnitten  worben.  Eiweihwürfet  werben 
»ottfommen  aufgetofl.  Ed  bebarf  hierju  bidweiten  nur  ber  ©onnenwärme 
unb  fetbft  fetned  frembartigen  Bufa^ed  oon  ©äure.  SQBir  fönnen  hieraud 
fthtiehen,  bah  t’ie  S^rennung  ber  beiben  herumfehweifenben  9ieroen  bte  Slb^ 
fonberung  eined  fauern  wirffamen  9)tagenfafted  nicht  unmögtich  macht. 
Diefe  Folgerung  wirb  noch  infofern  beftättigt,  atd  Jh>unbe  bie  SJtitch,  wetdhe 
fte  ju  fieh  genommen,  jum  Scheit  geronnen  audbrechen. 

SBenn  manche  gorfther  bie  Slbfonberung  bed  StJagenfafted  ober  bie 
gortbauer  ber  Sttagenoerbauung  »on  bem  Einfluffe  bed  herumfehweifenben 
fJteroen  abhängig  machten,  fo  fönnen  fchon  bie  eben  erwähnten  Sthntfachen 
biefe  Slnftcht  jurüefweifen.  Die  oergteichenbe  Unterfu^ung  gefunber  unb 


Fr.  Arnold,  Bemerkungen  über  den  Bau  des  Hirns  und  Rückenmarks  nebst 
Beiträgen  zur  Physiologie  des  zehnten  und  cilften  Hirnnerven.  Heft  1.  Zürich 
1838.  8.  S.  116  fgg. 
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f  r u m  f (t> m  f  i f 0 n t f  r  91  f  r p. 

opcrirtcr  J Ijieve  fübrt  ju  genaueren  iöefiiminungen  Der  'JJlagen  öcn  4)un» 
bcn,  beren  berumfcbireifenbe  'Jleri'en  werten,  entbätt  noch  t»e 

fjleifcbilücfe,  tie  |le  12  bie  24  ötunten  oorber  ju  (leb  geneinmen  b^Jten.  0ie 
|inb  nur  an  ihrer  Cberflacbe  mit  0(bleim  überlegen  unb  tb^ilweife  ange» 
griffen.  Sie  pflegen  tagegen  in  tem  2)iagen  gefunter  ^)unte  in  betracht* 
lieb  fürjerer  aufgelöfl  ju  werten.  Cbgleicb  ter  'Wagen  ter  Äantn* 
eben  fafl  immer  ©peiferefte  führt,  fe  fann  man  ficb  toeb  auch  hier  in  »er* 
gleicbenten  ©eobaebtungen  überjeugen,  ta^  tic  guttermaffen  nach  ter 
Trennung  teö  herumfebweifenten  ^er»en  länger  »erweilen.  ®er  gro§e 
91ahrungPbaKen  ift  nur  äußerlich  mit  einer  febteimigten  ©ebiebt,  welche 
halb  aufgelöfie  ©tojfc  enthält,  befteitet.  35aö  (Spithelium  ter  Wagen* 
fcbleimbaut  geht  jugleicb  in  einjelnen  Üappen  leichter  ab.  £)ie  Wilebge* 
fä§e  »on  Junten,  teren  heru*»ftbo>eifenbe  91er»en  getrennt  worben,  fönnen 
reicblicbe  Wengen  cined  weiten  Wilebfafteo  in  geeigneten  gäUcn  ein* 
fcblte§en. 

2jBir  halben  febon  in  ter  ©ertauungolehre  bie  »ielfeitigen  Sßirfungen  4351 
ter  Wagenbewegungen  fennen  gelernt,  ©ic  betingen  eö,  ta^  tie  ©peife* 
maffe  mit  Wagenfaft  reicbltcber  beftricben  unt  burebtränft  wirb.  (Sö 
bängt  »on  ihnen  ab,  ta§  baö  ©erffüfilgte  in  ben  3»>blfjrngerbarm  über* 
geht  unb  ta§  neue  ©ebiebten  »on  Wogenfaft  baö  3urücfbleibcnbe  einhül* 
len.  ©ie  begünftigen  entlieh  ten  Sluetritt  beo  Wagenfafte^  auö  ben 
in  ber  ©cbleimhaut  eingebetteten  ©cbleimtrüfen.  Da  tie  herumfcb'rjeife«' 
ben  'Dleroen  bie  Wuofelhaiit  beö  Wagenö  beperrfeben,  fo  höben  mancbe 
gorfeber  angenommen,  ba§  bie  ©erle^ung  jener  'Jler»enftämme  bie  Weepa* 
nif  ber  Wagenbewegung  gänjlicb  aufpebt  unb  tie  ©erbauung  au^  tiefem 
©runbe  »erjögert.  Die  Srfaprung  fpriept  aber  gegen  tiefe  ©orfiellung^* 
weife,  ©int  auep  bie  l'ungenmagenrfer»en  eines  frifep  getötteten  Äaninepens 
burebfepnitten  worben,  fo  fönnen  noep  Wagenbewegungen,  wie  wir  fpäter 
fepen  werben,  fünftlicp  angeregt  werten.  Da  bisweilen  bie  ©augatern 
beö  Dünntarmgefröfcs  in  Dpieren,  beren  ©agi  getrennt  waren,  mit 
Wilcpfaft  gefüllt  ftnb,  fo  barf  man  pierauö  fcplie^en,  tag  ©peifemaffen  in 
ben  3«»»lfftngerbarm  übergefüprt  werben.  Wan  fann  baper  nur  »ermutpen/ 
ba§  bie  Wagenbewegungen  »erlangfamt  ober  fparfamer  werben,  ta^  ih*^ 
regelmä§igeö  3öföwmenwirfen  aufpört.  ©g  lä§t  fiep  aber  für  jc^t  nidpt 
entfepeiben,  ob  nur  tiefer  Umfianb  ober  noep  antere  ©erpältniffe  tie  ©er* 
jögerung  ber  Wagenoevbauung  bevbeifüpren.  ©lutüberfüUung  ober  untere 
untergeorbnete  ©törungen  ber  Wagenfcpleimpaut  gefunter  Wenfepen  unb 
Dpiere  fönnen  fepon  bie  Sluflöfung  ter  feften  ©iweißförper  in  Wagen  be* 
einträchtigen,  ©etenft  man  übertieö,  tag  bie  Spemie  noch  niept  im 
©tanbe  war,  tie  feinere  3uföno»tiiftÖung  teS  Wagenfafteö  ju  ermitteln, 
fo  wirb  man  jugeben,  tag  pier  ein  »öllig  entfepeibenteö  Urtpeil  ju  ben 
Unmöglicpfeiten  gepövt. 

'3ßir  taten  §.  4348  gefepen,  taj?  ^piinbe,  in  benen  bie  Sungeiimagenneruen  getrennt 
worben,  Seiepen  oon  Diirü  beutltct)  oerratpen  fönnen.  93iele  gorfeper  paben  aber  bab 
3?ungergefnpl  oon  bein  iepnten  ipiriineroenpaare  abpangig  geinad^t.  @in  ©efepöpf,  bei* 
feil  ©agi  niept  niepr  mit  bein  ©epirn  iufannnenpängen,  würbe  piernad)  feinen  'llppetit 
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iperumf^meifetiber  5lei'U. 

^ben.  OWbme  eö  aber  *Jta^)run9  i«  fid'-  fo  fiittte  eg  feinen  9)fagen  fo  lange,  big  ber 
®ru(f  beg  auggebebnten  Organeg  bie  SRad)bargebilbe  beeinträchtigt,  weil  juglei^  bag 
©ättigungggefiil)!  rerloren  gegangen  ift.  ®ie  Seabaditungen,  roel^e  man  in  biefer  öin: 
fid)t  an  mad)t,  führen  meiflentheilg  ju  nicht  ganj  fcbarfen  ©rgebnifTen.  ?Wan 

bemerft  in  rielen  fallen,  bah  fich  bie  traurigen  ©efchöpfe  um  bie  oorgefetjte  9taf)rung 
menig  tummern.  ©eniehen  fie  ©peifen,  fo  oeirätb  ftd)  allerbingg  bigroeilen  eine  geroiffe 
©efrahigteit,  i-  33.  in  jüngeren  ^?unben,  in  beueu  felbfl  nur  ein  Sungenmagennero  bur^» 
fcbnitten  roorben. 

33afTenbe  5?ranfl)eitgbeobad)tungen,  bie  man  an  bem  5)tenfdien  anfletlt,  merben  bfe« 
fen  33unft  erfl  pottftänbig  erlebigen  tonnen.  ?D?an  f)at  allerbingg  bemertt,  bah  2Ip» 
petitlofigfeit  unb  ©efrahigteit  jugleid)  oortameu  unb  bah  bag  ©efül)l  ber  33ollf)«it  beg 
Wageng  mangelte  *)■  ®a  aber  aud)  ber  ®urft  in  ©in^elfalleu  angeblich  ffl)lte,  fo 
müffen  fernere  ©rfahrungen  ben  2f)atbejtanb  no®  genauer  feftflellen. 

3n  ben  5)?agen  eingeführte  ©ifte  foUten  na^  manchen  ^orfihern  nach  ber  ®urd)» 
fchneibiing  ber  83agi  mirfungglog  bleiben.  33a  bie  Slufnahme  in  bag  33lut  feinegmegg 
gehemmt  ift,  fo  roiberflreitet  biefe  3luftd)t  fbhon  ben  befannten  Sebenggefehen.  Wan  vex- 
mag  ftd>  auch  burdh  93erfud)e  leidft  ju  überjeugen,  bah  ein  ^anin^en,  beffen  herum« 
fchmeifenbe  9teroen  getrennt  morben,  burch  ©trpdinin  ;\u  ©runbe  geht. 

33er narb  glaubte  biefen  ©ah  in  geroiffer  33ejiehung  umtehren  jii  müffen.  Qlmpg: 
balin  unb  ©mulffn  bilben  für  fleh  nnfchäblid)e  jtörper.  SBerben  fie  bagegen  in  SßajTer 
iufammengebrad)t,  fo  entmicteft  fich  33laufäure,  bie  ihre  giftigen  S‘igenfd)aften  auf  ber 
©teile  entfaltet,  ^patte  nun  33ernarb  bie  beiben  berumfdhmeifenben  3fteroen  einegypun« 
beg  burd)fchnitten  unb  ^ab  er  ihm  juerft  ©mulfin  unb  eine  halbe  ©tunbe  fpater  Qfmpg» 
balin,  fo  ftarb  bag  2:hiev  eine  33iertelftunbe  barauf  unter  allen  3eid)en  ber  ©laufaure» 
pergiftung.  3!Bieberholte  er  aber  ben  SSerfuch  an  einem  gefunben  ipunbe,  fo  blieb  biefer 
unoerfehrt.  33ernarb  fchloh  hi^Paug,  bah  ber  3Reroeneinfluh  unb  bie  burch  ihn  be» 
bingte  3Ibfonberung  beg  93?agenfafteg  bie  gegenfeitige  ©inmirfung  beg  Qfmpgbalin  unb 
©miilftn  aufhebt  unb  bie  33ilbung  ber  giftigen  33laufaure  oerhütet. 

@ine  33eobachtung,  bie  ich  mit  SJtüller  anftellte,  ftreitet  gegen  biefe  3lnfchauungg= 
roeife.  QT'ir  flöhten  eine  l^mulftnmifchung  einem  gefunben  Kaninchen  ein,  liehen  eg  bann 
eine  halbe  ©tunbe  in  Sluhe  unb  gaben  ihm  enblich  fo  oiel  in  lauem  SlBaffer  oertheilten 
Qlmpgbaling,  bah  bie  ?(Kenge  ber  erzeugten  331aufäure  ungefähr  186  gjtilligramm  betrug. 
33ag  2hico  befam  fchon  wenige  SKinuten  fpäter  Ärämpfe  unb  oerfd)ieb  binnen  .Surjem. 
3)er  53tagen  enthielt  nod)  eine  Wenge  oon  Sutterftoffen  neben  ben  eingeflöhten  Waffen. 
Diefe,  fo  wie  bag  331ut,  lOelcheg  burd)  einen  am  ^palfe  oeranflalteten  31berlah  entiogen 
roorben  roar,  rochen  beutlich  nad)  331aufäure.  ©in  uegatioer  ©rfolg  fönnte  hico  babiirch 
ju  ©tanbe  fommen,  bah  ju  roenig  SBaffer  bem  3lmi)gbalin  unb  ©mulftn  beigemifcht  unb 
beghalb  bie  reichlid)e  Silbung  oon  331aufäure  oerhütet  roirb. 

Wan  hdt  l’en  ben  bie  Trennung  ber  beiben  l^erumfchweifenben 
9^erpen  na^  jtch  jie|)t,  öon  ben  »erfchiebenfien  Urfachen  herjuleiten  gefucht 
Sötlliö*^)  üorjugöweife  bie  gehörte  Setnegung  be^  «5)er3end  unb  bie 
Blutgerinnung,  bie  er  in  ihm  unb  ben  ©efä^en  bemerft  hotte, 
^iccothomini,Somer  unb  Bopfe  jtü^ten  ftch  auf  ohntiche  Borauöfe^un? 
gen.  Wan  fann  jugeben,  ba^  ba^  t»erj  in  boppelter  ^linftcht  feibet.  @in 
f^heif  ber  5?er»enfafern,  bie  einen  mefentfichen  ©nflu§  auf  bie  S^hötigfeit 
beffelben  auöüben,  ijt  unmittefbar  perfekt.  Die  Slthembefchmerben  muffen 
anberfeitd  auf  bie  Ärei^fauföperhäftniffe  juröefmirfen.  ®iefe  Sinflüffe 
fbnnen  bie  ©tärfe  beö  ^lerjfchfageö  fchmächen.  @ie  peben  aber  ben  Äreiö# 
lauf  nicht  unmittefbar  auf.  Äeineö  ber  3cithed,  bie  njir  nach  ber  Baguö= 
burchfehneibung  bemerfen,  beutet  barauf  hm,  baf  nur  bie  gefibrte  Wecha* 
nif  beö  Äreiöfaufe^  ben  S^ob  hc^beiführt. 

')  @iche  Fr.  Arnold,  a.  a.  0.  S.  124.  Longet,  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  367. 

Th.  Willis,  Opera  medica  et  physica.  Lugd.  1676.  4.  p.  368.  369. 
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I)ic  2Inji(^ten,  welche  bic  Ccibcn  bcr  SJcrbauungönicrfjeuge  ju  4353 
jte^ien,  fu§en  eben  fo  wenig  auf  einet  fixieren  ©runbtage.  2Scnn  j.  33. 
©lainnüte  unb  jum  2:^eil  fogat  SSiiiiö  »orauöfe^ten,  ba9  bie  SSer* * 
bauung  aufgefioben  fei  unb  ba^  bie  2:f)iere  bem  ^)ungettobe  unterliegen, 
fo  jeugen  bie  oben  angcfüfirten  ^^(latfa^ien  gegen  biefe  Slnna^me.  33er* 
narb  glaubte,  ba§  ftcb  eine  übermäßige  5Wenge  oon  ©peifen  in  ber  ge* 
läßmten  ©peifetößre  anßäuft,  baß  «biefe  ÜÄaffen  bie  Cuftroßre  jufammen* 
brücfen  unb  ben  Srßicfungötob  nacß  ßcß  jießen.  SDtan  ßnbet  aber  oft  ge* 
nug  bie  ©peiferoßre  älterer  ©äugetßiere,  bie  nadß  ber*  Jirennung  ber  bei* 
ben  S3agi  geßorben  ßnb,  leer,  ©ie  enthält  faß  nie  fo  reitßlicßc  SWcngen 
»on  gutterßoffen,  baß  bie  Leichenöffnungen  jene  (Stflärung  irgenbwie  be* 
grünben  fönnten. 

unterliegt  feinem  3wcifel,  baß  bie  Urfacße  be^  töbtlicßen  Slu^gan*  4354 
geö  in  ben  Sltßmungöoerhältniffcn  gefuc^t  werben  muß.  Saö  ©ebürfniß 
ber  (5in*  unb  ber  Sluöatßmung  wirb  burcß  jene  Operation  nicßt  aufgeßoben. 

Qi  änbert  ßcß  nur  bie  2lrt  ber  Sllßmungömecßanif.  Oie  Leitete  ßängt, 
wie  wir  fpäter  feßen,  »on  bem  oerlängerten  2)?arfe  allein  ab.  ©ic  bauert 
nicßt  bloß  nacß  ber  Trennung  beö  ßerumfcßweifenben  ,9teroen,  fon* 
bern  aucß  nacß  ber  Slu^rottung  ber  Lungen  fort.  (5bcn  fo  wenig  fonn 
ber  SSerfdßluß  ber  ©timmri^e  al^  ber  auefcßließlicße  @runb  beö  tobtlicßen 
Stfolgeg  angefeßen  werben,  weil  bie  .^lerßellung  einer  Lufträßrenß'ßel  baö 
Leben  nur  bisweilen  »erlängert,  nie  aber  für  längere  3eit  rettet.  Oaö 
33lut  folget  Oßiere  wirb  beffen  ungea4>tet  nacß  unb  nacß  bunfelrotß.  Oie 
@rßicfung(?jei(ßen  bleiben  nicßt  auö.  SBir  müffen  baßer  bie  nacßtßeiligen 
golgen  oon  bem  (Jinßujfe,  ber  auf  bie  Lungen  felbß  unb  oon  ba  auf  bie 
Umwanblung  be^  33luteö  auögeübt  wirb,  unb  oon  ber  ßierburcß  bebingten 
(Srßicfung  ßerleiten.  Oie  S3eränberungen,  welcße  bie  Lungen  erleiben  unb 
bie  Urfa^en,  auö  benen  man  bie  (Entartung  erflärt  ßat,  werben  unö  bei 
ber  33etra(ßtung  ber  ßrnäßrungöeinßüffe  ber  9lerüen  auöfüßrlicßer  be* 
fcßäftigen. 

33if(ßoff^)  bemüßte  ßcß,  auf  bem  S03ege  beö  33erfucßeö  juerß  nacß*  4355 
juweifen,  baß  bie  ©timmbilbung  oon  ben  Söurjeln  beö  33eineroen  abßängt. 

Oie  oerßerfte  Lage  biefer  Oßeile  unb  bie  ßeftige  33lutung,  welcße  ber  33er* 
fucß  nacß  ßdß  jießt,  oereitelfe  5war  bie  meißen  33emüßungen.  Oie  33eob* 
a^ltung  gelang  jebocß  enblicß  in  einer  3ic9f  oollßänbiger.  2Baren  bie 
Surjeln  beö  33einetoen  an  einer  ©eite  burcßfcßnitten,  fo  würbe  bie  ©timme 
raußer.  Oie  Trennung  ber  SBurjelfäben  ber  anbercn  ©eite  ßob  ße  gänj« 
ließ  auf.  Longet“),  beßen  33erfu(ße  nicßt  oollfcmmen  glürften,  überjeugte 
ßcß  wenigftenö,  baß  bie  ©timme  feßon  raußer  warb,  fo  wie  man  nur  eine 
3ieiße  »on  33eineröwurjeln  »erlebt  ßatte.  Oie  .^eiferfeit  naßm  fogar  mit 
ber  fDienge  ber  bureßfeßnittenen  Urfprungefafern  ju.  fUtorganti  erßielt 
im  ßfel  äßnlicße  ßrgebniße,  wie  33if(ßoff.  33olfmann3)  lougnete  ba* 


*)  Bischoff,  N.  aecessorii  anntomia  et  p'iysiologia.  p.  94. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  263.  264. 

*)  SBolfniaun ,  iii  SR.  ffiaauer’g  33li.  II.  Scauiifc^iueia  1845.  8. 

©.  590. 
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gegen,  bo§  ber  SBetner»  trgenb  einen  (JinfKug  auf  bte  Äefilfo^fmuefetn  au«< 
übt  unb  fi^vteb  bie  ©timmlofigfeit  ben  jufäfltgen  ©tbrungen,  welche  bte 
Sßaguömurjeln  burt^  baö  SBIo^tegen  unb  bte  SBlutgevtnfet  erlitten,  ju. 
X)ic  ^Beobachtungen  oon  Sernarb^),  tn  welchen  bte  Urfprünge  beö  53et* 
neroen  bei  unoerte^tem  ©chabel  auögertjfen  würben,  befräftigten  aber  »on 
9ieueni,  ba§  bte  ©timmbitbung  oon  bem  IBetneroen  abhängt  unb  meine 
eigenen  SSerfuche  jeugen  ebenfaltö  für  öle  gleiche  Sluffaffungöweife. 

Suuge  hatten  oder  ÄaninAen  fönneii  ju  biefen  'Srüfuugeii  am  beflen  bienen. 
9)tan  legt  ben  ^palöüamm  beö  bevnmfdinjeifenben  Olercen  bloß,  »erfolgt  i()n  mitteljl  beS 
Üumpfen  9)teffer(liele«  big  ju  bem  jerriiTenen  2ü^e  unb  fu^t  bür  ben  angrenüenben  unb 
ficb  nach  binten  begebenben  anderen  Qlft  beß  Seiuercen  auf.  5)tan  fabt  biefen  mit  einer 
gemöbulidten  ober  nod)  beffer  mit  einer  'S^orflonßpinccttc  unb  reißt  ibn  mit  einem  fräfti* 
gen  3uge  auß  bem  ievrijTenen  0odie  beraiü-  gelingt  bißmeilen,  baß  eine  feßr  lange 
aBurjelmaffe,  bie  auß  einer  9leibe  pon  Reiben  behebt,  beroortommt.  Ser  narb  bebaup* 
tet,  baß  alle  Urfprungßbünbef  bei  biefer ©elegenbeit  getrennt  merben,  @d)iff  *)  bagegen, 
baß  bie,  roeld'e  ficb  mit  bem  b^mmfebmeifenben  fJleroen  oerbinben,  nnoerfebrt  bleiben, 
©oll  icb  nad)  einer  9leibe  oon  SerludKii,  bie  icb  an  itanind)en  nnb  Äa^en  anftetlte,  ur- 
tbeilen,  fo  muß  id'  betennen,  baß  bie  ©"rgebnilTe,  bie  man  erhält,  bom  Bufall  abbängen- 
@in  ;iii  geringer  3ng,  bie  ju  innige  Senuaebfung  beß  äußeren  2l(teß  beß  Seineroen  mit 
feinen  fjla^bargebilben,  ber  0ebraud)  einer  ju  fcbmalen  ober  ^u  fcbroad'en  Sincette  töm 
neu  ben  DoUflänbigen  ©rfolg  oereiteln.  ®iefe  unglücf lieberen  ©rfabmngen  leßren  aber 
bejTenungcacbtet  febr  beutlid',  baß  bie  ©timmbilbung  oon  bem  Seineroen  abbängt. 

Gelingt  bie  Seobaditung  an  etmaß  älteren  'Jbüre«  an  beiben  ©eiten  poUffänbig, 
fo  bat  baß  ©efeböpf  nach  Ser  narb  bte  ^äbigfeit  ber  ©timmbilbung  gän^licb  oerlo= 
ren.  3cll  pßege  immer  bie  äußeren  ’^iefle  ber  beiben  Seineroen  auf  bie  oben  enoäbnte 
SBeife  bloßjulegen  unb,  ebe  id)  fle  außreiße,  bie  ^palßnerpen  mit  bem  9)tagnetelettromotor 
JU  reijen.  ®aß  ?bier  feßreit  bann  mit  ooUer  ©timme.  Jpat  man  auch  nur  einen  Sei» 
ncroen  mit  (f)lüc£  außgeriffen  unb  loieberbolt  bann  ben  gleid)en  eleftrifd)en  Serfn^,  fo 
bemerft  man  auf  ber  ©teUe,  baß  fid)  bie  Stimme  roefentlicb  oeränbert  bat. 

9)ian  tann  fid)  aber  aueß  oon  bem  eben  ©efagten  felbfl  in  ungliicflid)eren  Serfudien 
auf  mittelbarem  3Bege  nberjengen.  3d)  batte  j.  S.  bie  äußeren  3le(te  ber  beiben  Sei: 
neroen  in  einem  jungen  Äanincßen  außgeriffen.  SrucJte  icß  ben  ©nbtbeil  beß  außgejo» 
genen  langen  Sabenß  ber  linfen  ©eite  jnfammen,  fo  erhielt  id)  Seipegungen  in  bem  un-- 
ter  bem  Äebltopfe  gelegenen  Sbßiü  ber  ©peiferöbt'ß/  jum  Scioeife,  baß  id)  nod)  anbere 
ÖBuvjelfäben,  alß  bie,  ipeld)c  bem  fpäteren  äußeren  2lffe  angeboren,  entfernt  batte.  2ieß 
i(ß  ben  9Kagnetelettromotor  auf  bie  fpalßuerpenftämme  roirfeu,  fo  fd)rie  baß  !5bür  auf 
baß  Sebbafteffe.  ®ie  feinen  unb  hoben  ?öne  hielten  ohne  Unterbrechung  an.  ©ie  glichen 
jiemlid)  benen,  toel^e  gefunbe  2büre  unter  äßnlid'en  Serbältniffen  oon  fid)  geben.  5)liß 
ich  nun  noch  ben  linfen  berumfehtueifenben  fJleroen  auß  unb  loieberbolte  bie  eleftrifd)e  9lei; 
jung  oon  Renern,  fo  friimmte  fleh  baß  ?bier  auf  baß  gebbafteffe.  @ß  öffnete  ben  9J?unb 
unb  oerfuchte  abermalß  ju  fd)reien.  @ß  fam  aber  fein  Saut,  fonbern  nur  ein  (tarfer 
Snftffoß  jnm  Sorfdiein.  3^  bnrd)fcbnitt  mm  nod)  ben  red)ten  b<rumfd)ipeifenben  5lcr= 
oen  in  ber  fOlitte  beß  ipalfeß.  üßurben  jeßt  bie  fpalßneroen  mit  ben  ®rätben  beß  ?Wag-. 
neteleftromotorß  angefprod)cn ,  fo  erhielt  id)  oötlig  bie  gleichen  ©rgebniffe,  toie  nad)  ber 
2lußreißnng  beß  linfen  berumfehtoeifenben  fJleroen.  @ß  ergiebt  fid)  bieoauß,  baß  ber  23er: 
fud)  nur  an  bem  linfen  Seineroen,  obgleich  beffen  außgeriffencr  '^beil  beroegenbe  Säben 
ber  ©peiferöbte  enthielt ,  unooUfommen  gelungen  mar  unb  baß  erft  bie  Trennung  ber 
SBurjelfäben  beß  Seineroen  an  beiben  ©eiten  bie  Stimme  oöUig  aufbebt. 

©ud)t  man  ben  äußeren  21fl  beß  Seineroen  mit  bem  ffumpfen  Wtefferffiele  auf,  fo 
oerliert  baß  ?:bier,  loie  in  allen  ähnlichen  ©ingriffen,  faft  gar  fein  Slut.  ©ine  größere 
Sebenßgefabr  liegt  barin,  baß  bißioeilen  äSurjeln  beß  berumfd)n)eifenben  gleid)jeitig  oerleßt 
loerben-  ©ß  i(l  mir  roenigjienß  eine  junge  Äaße  nad)  einigen  ?agen  ju  ©runbe  gegan: 
gen,  ohne  baß  i^  eine  anbere  2:obeßurfad)e  annebmen  fonnte. 

*)  CI.  Berncird,  in  bcu  Archives  generales  de  Medecine.  Paris  1844.  8.  Avril,  p. 

397  —  426.  Mai  p.  51  —  93. 

*)  Schiff,  a.  a.  ü.  S.  770. 
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©ä^irenb  etniad  ältere  Äam'n^ien  ober  Ä'a^en  tbre  ©timme  unter  435G 
jenem  Eingriffe  ganj  oertteren  fönnen,  ereignet  eö  jl(^i  in  fejir  jungen  @e* 
jcbopfen,  ba§  fte  no(t>  feine  2:öne,  bie  jebo(^  oon  ijircr  gcmöbniicben 
©timme  beutlit^  abn?ei(^en,  fieroorjubringen  im  ©tanbe  ftnb.  Diefer  lln= 
terf4)ieb  fiängt  majirfcbeinlic^  mit  ben  fcbon  §.  4330  ermäjinten  ©igentjiüm* 
lidlfeiten  bed  Äeblfopfeö  jufommcn.  ®ernorb‘)  überjeugte  ficb  ou§er» 
bcm,  ba§  bie  ©timmri^ie  offen  bteibt,  bie  ©timmbänber  nic^t  melir  ge* 
fponnt  unb  bie  SlingoScfiilbfncrpelmuofcIn  (Cricothyreoidei)  nicht  mehr 
jufammengejogen  werben.  Die  Äehlfopffcblcimhaut  behält  bogegen  ihre 
Gmppnbti^feit  bei. 

Die  ftimmfod  gemachten  Dh'C’^^  fonnen  SGßochcn  lang  forttebcn.  Der  4357 
23einert)  mii^  baher  jebenfaUö  bie  ©timmfähigfeiten  beö  Ächlfopfeo  nach« 
brücfticher,  alö  bie  Slthmungöeinflüffe  beffelben  beherrfchen.  Ä'anin^ien  bieten 
feine  Srfticfungögefahr,  auch  wenn  man  feine  fünfttiche  fluftröhrenfiftel  an* 
legt,  bar.  3)?an  bemerft  höthf^c*^^  fchwacheS  StaiJeln  bei  bem  ©inath« 

men  ober  eine  2lrt  oon  beuchen,  boö  fich  jcboch  in  ber  5o(ge  ju  »ermin* 
bern  pflegt.  ?äuft  baö  Dhiev/  fo  fcpeint  bisweilen  feine  Slthmung  beweg* 
ter  JU  fein.  Drennt  man  einen  ober  beibe  herm^Wweifenbe  9teroen,  fo 
fommen  bie  hcftiflcrcn  Slthmungöleiben  auf  ber  ©teile  jum  Sßorfchein.  Die 
9lafenlöcher  beginnen  mit  Sebhaftigfeit  ju  fpielen,  man  hört  baö  (Sin*  unb 
•  ba^  Sluöathmen,  man  bemerft  ein  lebhafte^  ©piel  ber  SBaucpbecfen  unb 
ber  ßrfiicfungötob  befcplieht  bag  Heiben  beö  Dhiereö  in  fürjerer  3e«tfrifl- 

®a  Oi«  ^pauptmafTe  6e4  eorbficn  ^Ifteci  bf4  ®tinerücn  nod)  alci  ein  coeifier  ©treifen 
an  bem  jnjeiten  a3a9U6tnoten  bcö  Äanind)enö  erfannt  Ju  werben  oermag,  fo  oerfudjte 
@^iff  *)  mir  bie  graue  Änotenmaffe  jn  burcbfchneiben ,  jenen  ^Intbeil  beö  Söeineroen 
bagegen  unoerfebrt  ju  taffen.  2ßar  bao  Unternehmen  an  beiben  ©eitern  gegliirft,  fo  flell« 
fen  ffd>  fogleich  bie  hcftinffm  ^Ithrmbefch werben  ein.  @4  mangelte  bagegen  baö  eigen* 
thümli^e  Qithmungögeiäufch,  wcId^eO  fonff  burd)  bie  paffioen  Bewegungen  ber  ©timni'- 
bänber  erjeugt  wirb.  ®ie  ©timmrihe  felbff  erweiterte  fid)  bei  bem  ßinatbmen  unb 
oerenaerte  fidi  bei  bem  Qtuöathmen,  wie  in  gefimben  Ihifrm.  ©ie  Wloff  fiel)  weihrenb 
ber  ©chlingbewegungen.  Die  Qlthemdige  nahmen  an  3ahl  ab-  Die  ?lthniung  felbfl 
würbe  immer  bef(hmerlid)er.  (5^  häufte  fich  fifi  ©(hlfim,  ber  wöhrenb  beg  ©dflucfensS 
burd)  bie  ©timmfpalte  unmittelbar  oor  bem  ©chluffe  berfelben  h«raufbeförbert  würbe,  in 
ber  Kehlfopfbhöhle  an.  Cbgleid)  bie  Kaninchen  oon  felbff  p  freffen  anffngen,  fo  gin-- 
aen  fie  bod)  fdhon  nach  ungefähr  24  ©tunben  jn  ©runbe.  Die  Sungen  jeigten  biefetben 
Entartungen,  bie  nad)  ber  Trennung  ber  Sßagugffämme  bemerft  werben. 

S3ernart>^)  hemerftc,  baff  bie  Äa^en  unb  bie  fRatten,  bereu  ©einer*  4358 
»en  burchfehnitten  worben,  auf  einige  ©chwierigfeiten  hei  bem  ©chlucfen 
ftieffen.  ©peiferefie  brangen  leicht  in  bie  Luftröhre  oon  operirten  K'anin* 
chen  unb  9latten.  ©ic  fanben  ftch  in  biefer  unb  ben  Suftröhrenoerjwei* 
gungen  ber  getöbteten  Kaninchen  oor.  Die  eigentlichen  ©chlingbefdhioerben 
nahmen  mit  ber  3ctt  etwaö  ab,  fo  baff  oielleicht  bie  ^)alöwunbe  felbff  ihren 
(Sinffuff  in  biefer  ©ejiehung  geltenb  macht.  Dem  fei  aber,  wie  ihm  wolle, 
fo  erhellt  fo  oiel,  baff  bie  ©ewegungen  ber  ©pciferöhre  burch  baö  Sluöreiffen 
beö  ©eineroen  nicht  oöUig  aufgehoben  werben.  Der  (Singriff  fcheint  nur 


')  Bernard,  a.  a.  0.  p.  64.  *)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  772.  73- 

Bernard,  a.  a.  0  p.  61.  63. 
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ben  not^tgen  3Serfc^)(u§  bev  @timmn|e  ju  erf4)tt>eren.  ^)atte  betbe 
Setnerüen  tn  bem  ÄanitK^en  ouögertlfen  unb  p^tc  bonn  bem  Sintere  3Ätlcb 
ein,  fo  rüdte  btc  SWap  mittelft  bet  SÜSetlenbewcgung  bet  ©petfes 

röpe  pc^fienö  »ieüetcbt  etwaö  langfainer  l^tnab.  ©te  üetpwattb  enbltc^ 
tn  bem  S3rup|)et(e  beö  Oefoppguö. 

5)?an  fann  fi'cb  bie  eben  emcibntcnScjKbungeti  be^93einerpen  luib  beö 
fcubeii  91erpen  in  boppeltei-  Sßeife  ju  erttärfn  fiid)en.  Wan  nimmt  an,  baß  bie  Äef)(» 
fopfmuäfetn  unb  bie  ©pcifecöbre  bemegenbe  Wafern  oon  beiben  9terpengammen  erpatten. 
S)ei'  l)enimfcl)tt)eifenbc  9terp  beßcrrfi^t  aber  alte  9}?uöfe(perfnrinngen,  bie  baö  9Itbmen 
porauöfeßt,  cor  Qlttcm  bie  ß'rroeiterung  ber  ©timmriße  bei  Dem  @inatf)men  unb  bie 
Q3eren9crnng  bevfelben  bei  bem  2(uöatl)men,  ber  Seinero  bagegen  bie  23eränberungen, 
roelcße  bie  ©timmbilbung  erforbert  unb  bie  ben  gehörigen  21bf^Iuß  ber  ©timmriße  bei 
bem  9tieberf(^(urfen  mögtid)  machen.  <Si  roare  baßer  ber  üeßnte  üleru  ber  ^(tßmungb* 
unb  ber  eilfte  ber  ©timmnerb  für  bie  gleichen  SSerfurjungögebilbe.  iöernarb  fud)te 
feine  ©rfaßrungen  auf  biefe  SBeife  ^u  erläutern.  @in  unb  berfelbe  ?:ßeil  erßictte  ßierna^ 
jmei  Derfcßiebene  ©atfungen  bemegenber  9terpenfafern ,  bamit  iioei  eigeHtl)ümlid)e  Sen* 
tralmerf^euge  ißre  gefonberten  Sinflüffe  auf  fie  au^iuüben  im  ©tanbe  mären. 

Sine  jmeite  Sfnnaßme  fann  bie  Srfd)einungen  auf  bie  einzelnen  Äeßlfopfmuäfeln 
fetbft  üurürfjufnßren  fueben.  2)ie  Sergötung  ber  ÖBurjefn  beß  SSeineroen  läßmt  bie 
9ting*©d)i(tfnorpelmuäfeln  (Crico-thyreoidei).  Sö  gebt  ßierbureß  ein  ^panptmoment  bet 
jut  regelmäßigen  ©timmbiibnng  gcßörigen  ©pannung  ber  ©timmbänber  unb  ber  ftarfen 
Verengerung  ber  ©timmriße  oerloren.  ®ie  Untßätigteit  beö  fRingf^ilbfnorpelmuäfelß 
unb  bie  oben  ermäßnten  ©(ßlingbefdbmerben  beuten  barauf  ßin,  baß  bie  bemegenben  Sd* 
fern  beß  oberen  ÄeßlEopfjmeigeß  beß  ßernmfd)meifenben  5teroen  pon  bem  33einerpen  ßer* 
rnßren;  bie  empßnbenben  bagegen  fönnen  in  ißm  nießt  poßgänbig  cntßalfen  fein,  meil. 
bie  Smpfängtießfeit  ber  Äeßltopffd)leimßaut  fortbanevt.  ®a  bie  Surdifcßneibung  ber  bei* 
ben  oberen  Äeßlfopfjmeige  bie  ©timme  jroar  oeränbert,  in  feinem  5aße  aber  gäni^Iid) 
aufbebt  (§.  4327),  fo  ergiebt  ft(ß  Pon  felbg,  baß  ber  Veinero  feinen  S'inguß  auf  biejeni* 
gen  Wußfetn,  roefeße  oon  bem  unteren  .fteßlfopfjmeige  oerforgt  roerben  (Cricothyreoidei 
posticus  unb  lateralis,  Thyreoarytaenoideus  unb  Arytaenoideus  transversus),  anßbeßnen 
muß.  ©ie  fönneti  aber  nießt  unbebingt  Pon  ißm  abßängen,  meit  fong  ber  5ßerfd)Iuß  ber 
©timmriße  junger  2ßiere  unb  bie  ßierburd)  Perurfa^ten  ?ftßembefcßroerben  natßfolgen 
mußten-  i>at  man  bie  beiben  ©eineroen  mit  ©tuet  außgeriffen,  fo  permögen  fi^  bie 
©timmbänber  nod)  fcßmaiß  ju  bemegen,  niCßt  aber  poßgänbig  jfu  Perfd)Iicßen.  ®a  fie 
porßer  nid)t  gefpannt  roerben,  fo  barf  man  anneßmen,  baß  bie  Bergörung  aßer  ober 
ber  meigen  Urfprungßfäben  beß  ©einerpen  ben  bemegenben  Singnß  beß  oberen  .fteßlfopf* 
iiroeigeß  gängidt  unb  ben  beß  unteren  tßeilroeife  täßmt-  ®iefer  mürbe  baßer  eine  geroiffe 
Stenge  bemegenber  Safern  auß  ben  SBur^etn,  bie  man  bem  ßernmftßmcifenben  Sgeroen 
i(uertßeitt,  beließen,  ©erücffiditigen  mir  bie  §.  3077  gegebene  ®argeßung  ber  Sßirtungß-- 
meife  ber  einjeluen  jxeßlfopfmußfeln,  fo  barf  man  oießeießt  felbg  permutßen,  baß  nur  ber 
quere  unb  bie  liefen  ©ießbeefenmußfefn  (Arytaenoidei  transversus  unb  obliqui)  mit 
ober  oßne  ben  ©dntbgießbedenmnßfel  (Thyreoarytaenoideus)  unb  ben  feitlid;en  fJling- 
©ießberfenmußfel  (Crico-arytaenoideus  lateralis)  pon  ben  SBurjeln  beß  ßerumfcßmeifen* 
ben  üferpen  jii  einem  großen  Sißeile  begimmt  roerben. 

4359  ^Bernarb^^)  fanb  in  feinen  Sßerfueßen,  baf  nur  bic  oberen  äßurjetn 
bed  33eineroen  bic  ©timmbiibung  beeinträeßtigen.  Die  übrigen  müßten  ba? 
ßer  anbere  X\)die,  atd  ben  Äeßlfopf  oerforgen.  2ßir  ßaben  feßon  §.  4320 
gefeßen,  ba§  ber  äußere  2lft  bed  ißeiiuroen,  ber  »or^ügtieß  aud  ben  unteren 
SBurjetfäben  entgeßt,  SSerfürjungen  im  Äopfniefer  (Sternocleidomastoideus) 
unb  bem  ^appenmudfei  (Cucullaris)  anregt,  glatte  ißn  iBernarb^)  in 


Bernard,  a.  a.  0.  p.  77.  ©ergt.  autß  Moleschott,  in  Henle  u.  Pfeuffer’s 
Zeitschrift.  Bd.  IV.  S.  219  --  3Ö. 

“)  Bernard,  a.  a.  0.  p.  55.  56. 

^)  Bernard,  a.  a.  0.  p.  78.  79. 
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tem  ^unbc,  bcr  ober  bem  ^ferbe  bur^f(^nittcn,  fo  foffen  bte  0timm» 
töne  fürjcr  geworben  fein,  eine  (jrfc^einung,  bie  mir  in  meinen  SSerfuc^en 
niebt  immer  auffiel.  (5<J  jeigte  ficb  jugleid)  eine  gewiffe  Störung  in  ben 
Söemegungen  ber  SJorberbeinc,  bie  icb  jeboeb  ebenfaUö  im  Äanincben  nicht 
bemerfen  fonnte.  Da  nun  jene  ÜDtudfetmaffen  »on  fUücfenmarföneroen 
gleicbjeitig  »erforgt  werben,  fo  foüen  bie  gäben  beö  ©eineroen  bie  jur 
Stimmbilbung  unb  jum  Saufen  nötljige  »erbättni§mö§ige  Stube  beö  ®rujt* 
faftenö  mögticb  machen.  ^)at  man  ben  äußeren  2lfi  beö  SSeineroen  bureb^ 
febnitten,  fo  bleibt  auch  ber  Äopfniefer  nach  jenem  gorfeber  bei  bem 
Schreien  untbqtig,  wäbrenb  er  ftcb  in  ber  Sltbmungönotb  ju  oft  wieber« 
holten  SWalen  für  furje  3eit  aufammenjiebt. 

Sftraebten  n>iv  bie  Verbreitung  bec(  jebnten  unb  eilften  ipirnnerben  bfd]9)tenfcben, 
fo  ffnben  wir: 


i?anptgamni. 

Sroeige. 

Verbveitungbbejirt  ber  Veroen- 

^m»jinblt(be 

.^autflikcben. 

®cipegli(be 

'Diuefcimajfcn. 

Slnbere 

Organe. 

a3orjügIi(bge 

SInaBomofen. 

Verbinbung 

Ohraü  (R. 

ipaut  be^  äu» 

N.  glossopha- 

be^  herum» 

auricularis.) 

Beren  ©el)ör» 

ryngeus.  N. 

Kbweifenben 

gangel 

facialis.  N.  au- 

Veroen  u.  beb 

ricularis  po- 

Seineroen  (N. 

steriorprofun- 

vagiis  cum  R. 

/ 

dus.N.sympa- 

anteriori  N. 

* 

thicus. 

accessorii. 

Schiunbtoof« 

©^feimhaut 

©dilunbtopf-' 

iN.  glossopha- 

jn)etge(R.R. 

beÄ  ©d)Iunbeö 

tebnurer  unb 

ryngeus.  N. 

pharynffei.) 

u.  Jf)*-  beb 

einjelne  9)tug= 

syinpa  thicus. 

meicben 

fein  b.  roeicben 

N.  trigeininus. 

Öanmeng, 

@aumeng.(Le- 

(R.  laryngeus 

• 

vator  palati 

superior.) 

** 

mollis.  Azygos 

uvulae.  Pha- 

r)  ngopalati- 

y;'a(bfd)lag» 

nus.) 

abcrjnjcige  (R. 

Carotis  u.  be» 

N.  synipathi- 

R.  carotici.) 

ren  Veijmei» 

cus.  R.  laryn- 

Oberer  Äel)l» 

©chleimbaut 

Cricolhyreoi- 

gung. 

geus  superior. 

,  fopfjroeig. 

b.  Äehlfopfeö, 

deus.C^in'ibeil 

R.K.pharyngei 

beg  Kfblbecteli 

beg  @d)iunb» 

n.  carotici.  N. 

big  jur  3nn» 

topffdmüverg 

sympathicus. 

(lenroniviel  bin. 

(Ilyothyreoi- 

R.  laryngeus 

deus?). 

inferior. 

©efüBiroeige 

©roBe  ©efäBe 

N.  sympathi- 

(R.  R.  ad  divi- 

am  J^ulfe  u.  in 

cus.  R.  R.  ca- 

sioneni  caroti- 

berSrug. 

rotici,cardiaci. 

dis,  R.  R.  vas- 

(©djilbbiiife.) 

Untere 

cularcs.  R.  K. 

^pälgneroen. 

descendentes) 

i^er^jmeige 

3nnenbant 

^?erv  (Wug-- 

©roBe  ©efäBe 

N.  sympathi- 

(R.  R.  car- 

bfg  ^5er^eng  ? 

culöfe  gflfern 

am  ^perjen. 

cus.  Untere 

diaci.) 

©ibleimbciute 

b.Sronchien?) 

ipalgneroen. 
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^pauptflamm. 


©einen?  (N. 
accessorius.) 


Sroetge. 

©erbreitungßbejirf  ber  Sterben. 

©mpfinbli^e 

.^autflä^en. 

©ewegtidbe 

SDlaSfelma^en. 

Slnbcre 

Drganc. 

SBor^ügÜcbfle 

Stnafiontofen. 

Unterer  Ivebl^ 

ber  ?uftri)bre, 
ber  Sangen  u. 
ber  @peife=: 
röbre. 

©cbleimbaut 

(©peiferöbre). 

Cricoarytae- 

©efdbjroeige 
beS  N.  vagus. 

Plexus  cardi- 

topfjmeig.  (R, 

(eines  SbeileS 

noidei  posti- 

aci  u.  pulmo- 

laryngeus  in- 

beS  ÄeblEepfeS 

cusu.  lateralis. 

nales.  R.  la- 

ferior  s.recur- 

anb)  ber  2uft= 

Thyreoary- 

ryngfeus  supe- 

ren.a.) 

röbre. 

taenoideus. 

rior. 

öeflecbte  für 

©^leiml'ciate 

Arytaenoidei. 
Wuöfalöfe 
Salem  ber 
Safti'öbve. 
Speifevöbre. 

ii?er^.  ©peife; 

(3roüe  ©efäüe 

N.  sympa- 

bie  ©ru(li'in= 

berSaftröbrein 

röbre  a  Mim 

©ebilbe  beS 

thicus. 

gcn?eibe  (Pie- 

ciüff  öer  2an= 

2bei(  b.?Üta= 

»orberen  anb 

XUS  cardiaci, 

gen  anb  ber 

gen.  (9)?aSfu= 

biaterea  9}tit-- 

tracheales, 

©peifevöbre 

iöfe  Safern  ber 

telfeUraumeS. 

pulmonales  u. 

(3nnenbaat 

2uftröbren»er= 

(iper^ibeatel.) 

oesophagei.) 

^^ijgenjmeige 

beS  iper^enB?) 
5Iiagen= 

jn?eigungen?) 

9)?aScafatur 

©efäße  am 

©erbinbang 

(R.R.  gastrici). 

fd)(einibaat. 

beS  5)(agenS. 

Wagen. 

mit  bemPlexus 

Qleuüerer  3l(t 
(R.  externus). 

(Xpaat  am 
^alfe  ober  am 
3üacfen?) 

©eibe  3lbtbeü 
fangen  beS 
Sternocleido- 
mastoideus  u 
Cucullariss. 

Trapezius. 

• 

solaris  n.  bem 
Plexus  hepa- 
tiens. 

4360  Xll.  3un9enfletf(^ner»  (N.  hypoglossus)  (gtg.  313  2.)* —  ®rü(ft 
ober  tiur(bfcl)netliet  man  tpn  nac^  feinem  Sluelritte  auö  ber  @(^äbelf)ö()le, 
fo  geben  etnjelne  .^unbe  ober  Äa^en  ©c^imerjenojet^cn  bon  jtcf),  anbere 
bagegen  nic^t.  2)te  Srnpfinblicfifeit  äußert  ftc^  in  ber  fRegel  in  jiärferem 
?D?aage,  menn  man  ben  ^auptfiamm  an  einer  ©teile  feineö  ferneren  33er» 
laufet  angveift.  2)a  aber  ber  2lnfanggt!?eil  beffelben  mit  bem  peiumfcfiioei' 
fenben  Sterben  jufammenpängt,  fo  fönnen  bte  neu  pinjutrctenben  gäben 
beö  je^nten  Sterben  biefe  ?eibenöjeic^en  crflären.  Sß  ift  bagegen  faum 
ju  entfcöeiben  mögltcp,  ob  bie  Urfprungßn?urjeln  beß  3un3enfleif(pnerben, 
bie  jebenfallß  faft  bur4)gepenbß  bemegenbe  gofem  enthalten,  einige  emp» 
ftnbenbe  nebenbei  einfcplie^en  ober  nicpt.  glatte  Song  et  bie  Uebergangß* 
ftelle  beß  berlängerten  ?D?arfeß  unb  beß  Dtücfenmarfeß  für  bie  Unterfue^ung 
ber  .S3erf;ältniffe  beß  S3einevben  blo^gelegt,  fo  bermce^te  er  bie  SBurjeln 
beß  3ungentl[eifc^nerben  außjurei§en,  of»ne  bafj  baß  IXiftier  ©c^mergenß^ 


Longet,  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  483. 
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fautf  pcn  ftd)  gab,  Äann  man  btefer  örfabrung  entgegcnfe^cn,  ba§  btc 
rprangcgangcnen  ?fiben  bed  ^)unbe0  bic  geringe  (Smpftnblicbfetf,  wenn  fte 
i'orbanben  mar,  iinterbrücften,  fo  Iä§t  bod)  anberfeitö  and  ben  anoto» 
mifcben  3Jerbäifnijyen  nic^t  fc^ite^en,  bafj  ber  3u>’9CttfIeif(bnero  ju  ben  ge* 
mifcbten  'Jieroen  gehört.  Qi  fommt  jmar  vor,  ba§  ein  SSurjelfäbcben  beö» 
fclbcn  einen  ficinen  ilnoten  j.  53.  im  Äalbc  barbietet.  0pri4>t  man  ed 
aber  in  bcm  frifc^  getöbteten  fo  erhält  man  auc^  ^ier  3ufani* 

mtnjiebungen  ber  'llfuefcImatTe  ber  3un9e- 

'})rüft  man  bie  reijbaren  l’eicbname  von  Äanincben  ober  ^)unben,  fo  4361 
fann  eine  jebc  beliebige  333ur3cl  bed  3un9enflcifcbnerr>en  23emegungcn  un* 
ter  günfiigcn  93erbäUni|fen  fjeroorrufen.  Der  ^^Jauptftamra,  ber  am  4)alfe 
oerläuft,  mirft  auf  faji  alle  3nn9enmudfcln  unb  einen  Jljeil  ber  Serfiir* 
jungogebilbe,  oon  benen  bie  Stellung  bcd  3iingcnbeincd  unb  bed  Äebl* 
fopfed  abbängt.  (Linguiilis.  Genioglossus,  Siyloglosssus,  Hyoglossus,  Ge- 
niohyoidous,  Hyolliyrooidcus,  (Omohy)idciis,  Sleniolhyrcoideus  unb 
Slernohyoideus).  Der  abjteigenbe  2lft  (R.  descendens  hypoglossi),  ber 
ben  ©(bulterjungenblatt*  (Omohyoideus),  ben  23rufljungenbein*  {Slernohy¬ 
oideus)  unb  ben  Jöruftfcbilbfnorpelmudfel  (Siernothyreoide’js)  im  Sl^enfcben 
»erforgt  unb  ficb  mit  bem  3tt>erd)fellneroen  oerbinbet,  empfängt  jmar  eine 
9leibe  oon  f$afern  oon  bem  3i*»9enfleif(bnerren.  @ine  febr  gvo^e  2)?enge 
feiner  9?er»enfäben  ftammt  aber  aud  bem  oberfien  ^)atdneroen.  Diefe 
fonnen  baber  auch  fene  'Htuofeln  menigftend  ju  einem  bebeutenben  Dpeile 
beberrfd;en.  Da  ber  le^lc  5'irnner»  unb  bie  oberften  ^)aldneroen  ihre 
©ünbet  bei  biefer  ©clegenbeit  mecbfelfeitig  audtaufeben,  fo  erflärt  ed  ftcb, 
meobalb  j.  53.  ber  erfie  ^jaldner»  bed  Äalbed  ben  3ungenmudfet  ju  »er* 
fürjen  im  ©tanbc  ift‘)* 

2Ü1T  toben  fdion  §.  4313  bie  folgen,  TOclcbe  bie  Säbmung  bfr  beiben  Sungeiifleild)» 
nerptn  iiocb  (t(b  iiebt»  borgegellt.  Übgleicb  ber  SBiUendeingub  für  bie  cigentlidKn  Sun-- 
genmusteln  in  biefem  Solle  eöUig  ju  ©runbe  gegangen,  fo  tonnen  bod)  bie  nod)  mögliä 
(ben  ©(Mucfberoegungen  unb  bie  nur  ^um  2:heil  gedörten  OrtÄoeronberungen  bed  3un* 
genbcince  unb  bed  Äetltopfed  einjelne  ibeioegnngcn  ber  3unge  nod)  üd)  jieben.  Sül)it 
mon  biefe  3.  in  einem  ipunbe,  beffen  3ungengeifd)neroen  burd)fdmitten  morben,  mög» 

(ichg  meit  and  bem  9)iunbe  beroud,  fo  ereignet  ed  ftcb,  boü  fte  in  Solge  einer  ©tblucfj 
bemegung  bid  311  einem  geroiiTen  ©robe  jurüctmei^t.  @ine  junge  5vo0e,  melcbe  auf  bie 
gleid'e  'Beife  oergümmelt  worben,  bebielt  ihre  porge^ogene  3unge  eine  3eit  long  ^wifdH’n 
ben  Sdb'ien.  @ie  wor  ober  nod)  einigen  3i}finuten  in  bie  Wunbböfjle  ^uriicfgefebrt.  ®ad 
2bier,  bod  id)  wocbenlong  om  geben  erhielt,  brondtte  nicht  füngii^  gefüttert  ju  werben. 

@d  blieben  jebod)  b^ung  ©peiferege  auf  bem  23oibertbeile  ber  3unge  liegen. 

5)ton  bemertt  bidweilen,  boü  bie  Spnnbe  betröcbtlicbe  SKengen  oonSpeicbel  and  bem 
?(Kunbe  beroudloufen  loffen.  T>a  ber  3ungengeifd)nerP  'tlege  an  bie  Unterfieferbrüfe  ab= 
giebt,  fo  tönntc  man  jene  ?:be>tfad)e  oon  biefer  Urfacbe  b«riulfiten  fueben.  S'o  fragt  fid) 
jebod),  ob  nicht  bie  ©rfibeinnng  bapon  berrübrt,  baß  bie  unwiUtübrlid)en  3ungenperä 
leßungen  bie  ^Jeenge  bee  obgeionberten  ©peidjeld  pergvößern  ober  baü  biefer  nur  nnPot(= 
gdnbiij  pcrfcblucft  3U  werben  permog. 

Og  nur  ein  SungengeifcbneiP  3.  S.  natb  einem  ©cbloganfalle  gelähmt,  fo  gellt  ftcb 
bie  3unge  febief.  5)ian  göüt  aber  bann  bidweilen  auf  eine  eigenthümlidje  2ibweid)iing. 
9lehnien  wir  3.  25.  an,  bob  bie  red)te  Äörperhälfte  befallen  worben  nnb  bab  bie  ?C)iud> 


•)  Volkiiiann,  ln  Müller’«  Archiv.  1840.  S.  407. 
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fein  beä  Äopfeö  roefentfid)  bet^eiligt  ftnb,  fo  wirb  ber  ?D?itnb  nod&  linfö  ceriogen  fein. 
Qi  fommt  nun  ^in  unb  »nicber  cor,  ba§  bie  Sungenfpitje  nicht,  rote  man  eä  auf  6en  er= 
iten  33rt(f  erroarten  foßte,  nad)  linfö,  fonbern  nad)  rechte,  nicht  nach  ber  gefunbcn,  fon= 
bctn  nach  ber  franfen  ßeite  hinfieht.  9}tan  hat  biefe  @igentl)ümlid)feit  auf  isroeierlet 
SBeife  ^u  ertiären  gefugt.  SBir  roerben  in  ber  ?5olge  (inben,  ba§  eine  balbfeitige  8äf)'- 
mung  ber  redtten  5\örperfeite  mit  Entartungen  in  ber  finfen  @ehirnf)alfte  unb  umgefehrt 
oerbunbcn  ^u  fein  pflegt;  ba^  mithin  eine  jrreujungöroirtung  geltenb  mad)t.  ®iefe 
roieberholt  ftch  nicht  bloh  für  bie  SJtuöfeln  ber  ©lieber,  fonbern  auch  für  bie  beg  ©effch* 
teg.  Senft  man  ftd)  bagegen,  baü  ber  3ungenfleifchnero  ihr  ni^t  unterliegt,  roeit  (idh 
feine  Safern  gar  nicht  ober  nach  unb  nad)  jroei  9)ial  bnrchfreuiien,  fo  mühte  eine  Ent« 
artung,  roeldie  bie  linte  ypirnhälfte  hefättt,  bte  linte  Sungenhälfte  lähmen  unb  baher 
eine  iffienbung  ber  Sungenfpitje  nad)  re^t^  möglidt  machen,  ipprtl  erflärt  bie  @ache 
aug  mechanifthm  SSerhältniffen,  ®ie  einfeitige  Unthätigteit  beg  3ungenfleifd)neroen  flört 
bie  roagerechtt  Sage  beg  3ungen6eineg.  3(t  j.  93.  ber  linfe  9terpenftamm  gelähmt,  fo 
fintt  bag  linfe  3ungenbeiHhorn  nach  unten,  roeil  ber  linfe  3ungenbein«3ungenmugfe( 
(Hyoglossus)  feine  28irffamfeit  Perloren  hat.  Ser  linfe  3ungenranb  roirb  bann  um  fo 
mehr  gegen  ben  linfen  ?OTunbroinfel  geführt,  alg  ber  ebenfaUg  unthätige  ©riffeljungen« 
mugfel  (Styloglossus)  feinen  ©egen^ug  an^uhringen  im  ©tanbe  iji.  Sie  oorgeftreefte 
3unge  eineg  pon  ©ünghurg  ')  beobachteten  «Wanneg,  beffen  linfer  3ungenffei|^d)nero 
pon  einer  ©efchroulft  ber  SBirbelfchfagaber  in  ber  9tähe  feiner  Surchganggöffnung  ge« 
brüdft  rourbe,  roar  immer  potlftänbig  nach  liufg  unb  oben  emporgejogen. 

4362  SEhöttgfettöhcjtrf e  her  ^)trnner»en.  —  Sßcrfuchcn  wir,  nur 
bte  empfinbenben  unb  bewegenben  ©nflüffe  ber  ^)trnner»en  be^  SDienfthen 
überft^tltch  barjufletten,  fo  erhalten  totr: 


5?irnnerp. 

^?auptafl 

beffelben. 

Einfluü 

fenfueßer. 

fenfibler. 

motorif^er. 

I.  N.  olfacto- 

9lied)en. 

- 

rius. 

II.  N.  opticus. 

III.  N.  oculo- 

R.  Superior. 

©ehen. 

Unbefannt. 

Levator  palpebrae 

motorius. 

superioris.  Rectus 
Superior. 

R.  inferior. 

(fJtegenbogenhaut  u.  an« 
bere  3nnentheile  beg 

Recti  internu6,infe- 
rior(tt.externus?) 

9Iugeg?) 

Obliquus  inferior. 

^Regenbogenhaut, 
(©pannmugfel  ber 
91berhaut). 

IV.  N.  pathe- 

Obliquus  Superior. 

ticus. 

V.  N.  trigemi- 

R.  Ophthal- 

fWegenbogenhautu  anbere 

nus. 

micus. 

3nnentheile  beg  9lngeg. 

93inbehaut.  ^hi^änen« 
brüfe.  ^hränencarunfel. 
l^hränenfacf.  ©chleint« 
häute  ber  ©tirnhöhfe 

(ber  ©iebbeinjellen)  u- 
ber  innern  9lafe.  91eu« 
Üere  ^?aut  ber  ©tirn. 

beg  porberen  ?hrilrß  beg| 

/ 

/ 


3.  .§prtf,  .§anbbuch  ber  topographifchen  Slnatcmie.  93b.  I.  SBien  1847.  8.  @.  317. 
*)  F.  Günsburg,  Die  pathologische  Geweblehre.  Bd.  II.  Leipzig  1848.  8.  S.  97.98. 
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t'irnncrt'. 


ipauptad 

bflTflbrn. 


» 


K.  iiiaxillaris 
Superior. 


R.  maxillaris 
inferior. 


VI.  N.  abdu- 
cens. 


Hinflug 


ftnfurlUr. 


fenfibltr. 


ber  ‘.Mugm* 
braurngtgenb  bi^jiibem 
^(nfange  brr  ©c^läfe 
^in,  b(b  innerrn  ii.  beb 
äugrrrn  Qfugriitvinfelb, 
beb  oberrn  91ugenlibb, 
ber  9taf€,  corjüglid)  ber 
Öegenb  beb  9tafenflü= 
gelb  unb  ber  Umgebung 
ber  51afenlöcl)er. 


@(^leinil)äute  beb  .<teil= 
beinftnub,  ber©iebbein'- 
jeUen,  ber  inneren  9iafe, 
ber  @nfla{ftif(ben2rom» 
pete,  beb  ober(teu  2;i)ei« 
leb  beb  ©d^Iunbeb,  beb 
roeicben  0aumenb/  beb 
3apfd)enb  u.  ber  (^au= 
menbogen ,  bie  Wan« 
beln,  !j;>aut  beb  l^arten 
Ödumenb,  ber  Obertie* 
ferl)öl)le,  9)?arFf)aut  beb 
Oberfieferb,  3äl)ne  unb 
3a|)n|leifd)  ber  oberen 
Kinnfabe.  '2leu6ere  ^)aut 
ber  91ugenliber,  Dorjüg= 
lieb  beb  unteren,  ber 
'ilaie,  ber  2Baime  bib 
jur  ©tirn,  ber  ®d)läfe 
unb  bem  auffleigenben 
?lfte  beb  Untertieferb 
bin.  ?leu§ere  u.  innere 
gläche  ber  Oberlippe. 


f^tad)  einigen 
Sorfdbern  9ln» 
tbeil  an  ber 
©ef^maefb* 
empftnbung  ?) 


9ieu§ere  Jpaut  b.  ©dMäfe, 
beb  Dljreb,  Doriüglitt 
ber  23orberfläc^e  belTel-- 
ben,  ber  ffiaiige  por  ber 
Obrfpeid)elbrüfe  u.  beb 
Äimieb.  5Ieu§ere  unb 
innere  Oberflä^c  ber 
Unterlippe-  9leu§erer 
©ebörgang.  Trommel» 
fett.  ©^Ieimf)ant  beb 
iSobenb  ber  ?Wunbböf)le 
u.  feitli^  Don  ber  Sun- 
genwurjel  por  bem  anf-- 
jieigenben  ?l(te  beb  Un-- 
tevfieferb.  ©(ileimbaut 
b.  ganzen  3unge.  Wan» 
bei.  3äbnen.3abnfleifch 
beb  Untertieferb. 


inolorifcber. 


Teinporalis  Masse¬ 
ter.  Fteryjfoidei 
internus  u.  exter- 
nus.  Mylohyoi¬ 
deus.  Digastricus 
inaxillae  inferio- 
ri.s,  porjualid)  ber 
porbere  Sand) 
beffelben.  Tensor 
veli  palatini. 
(Circuniflexus  pa- 
lati)  (Tensor  tym- 
pani.) 


Reetns  externus. 
(©eringer  21ntl;cil 
an  bem  Qlugenlib* 
nerpenfpftem. 
©eiten  'Bnrjel 
b.  Qlugenfnotenb.) 


fSolcnlin,  b  tr«  II.  Str  ^btl). 


27 


420  UeBerfic^t  ber  ipirini erben. 


^ptrnner». 

ipauptaft 

beiTeIfcen. 

fenfueUer. 

fcnüblcr. 

motorifder- 

VII.  N.  fa¬ 
cialis. 

- 

Occipitalis.  9IUe 
fdon@.386  ange^ 
fnßrten  OÄiißteln 
beö  ©efidUeö  unb 
beö  äußeren  Ob’ 
rcö.  Stapedius 
Stylohyoideus. 
Digastricus  maxil- 
lae  inferioris,  por« 

jüglicb  ber  ßintere 
ißund)  bcffelben- 

Platysraainyoides 
(Tensor  tympani?) 
(Wusfetn  bc^  toei: 
den  ©flumenö?) 

VIII.  N.  acu- 
sticus. 

Spören. 

IX.  N.glosso- 
pliaryngeus. 

©(bmeden. 

Stylopharyngeus. 
Constrictor  pha- 
ryngis  infimus. 
(^eid)er  ®au'- 
men?) 

X.u.XI.  N.  N. 

Vagus  iinl)  ac- 
cessorius. 

N.  vagus  cum 
R.  anteriori 
accessorii. 

Jpaut  beÄ  äußeren  ©e^ 
l)ör9anoe^.©d)(eimf)äute 
beö  @ct)lun6cö  u.  Äum 
?l)etl  beä  meiden  ©au= 
menö,  besS  5\el)lfo)5feö, 
ber  Suftrößve,  ber  2un= 
gen,  ber  ©peiferößre  n. 
mm  2il)eil  bee  ^Äagenl 
(Snnenbant  be6  i?er= 
Acnö.) 

Levator  palali  inol- 
lis.  Azygos  uvu- 
lae.  Pharyngopa- 
latinus.  Conslric- 
tores  pharyngis. 
?lUeÄehltL'pfmuö= 
fein.  Sontractile 
Smfevn  ber  2uft-' 
röl)re  nnbberSuns 
gen-  ©peiferößre. 
Wagen  n.  5?crj. 

R.  exlernus 
accessorii. 

Unbefannt. 

Slernocleidoma- 
sloideus.  Cucul- 
laris. 

XII.  W.  hypo- 
glossus. 

Lingualis.  üenio- 
glossus.  Stylo- 
glossus.  Ilyoglos- 
sus.  Geniohyoi- 
deus.  (Omohyoi- 
deus)  Sternohyoi- 
deus.  Sternothy- 
reoideus.  Hyolhy- 
reoideus. 

4363  ©i;mpat^tfcl;cr  S'ierö.  —  Do  »t>tr  bte  ©npffe  ber  9?croenfno^ 
teil  tn  ber  Dorfiedung  ber  odgemetnen  9Jerüenöer^äItntffe  au^fü^rlt(^er  be* 
trachten  tverbeii ,  fo  tvoClen  tvtr  ^ter  nur  bte  empftnbenben  unb  bte  bewe* 
genben  Df)ättgfetten  bee  f^mbot^jtf^en  Sterben  berüdfitbttgen,  oüe  ©rünbe 
bagegen,  bte  man  für  bte  Slbfiängtgfett  ober  bie  ©elbftjlänbigfett  btefeö 
9?er»en  gettenb  gemaci^t  ftat,  für  bte  f^^ötere  Unterfucftung  ouffporen. 

4364  33etrac^ten  mir  junöcbft  bte  ©mpfi'nbung(5erfd)etnungen,  fo  fonn  man 
oft  ben  <^olöjtomm  beö  fpmipotfitfdpen  Sterben  brüden  ober  bur4)fcbnetben 
unb  beffen  oberen  ^Inoten  tm  Ä^antncften  auoretfjen,  o^ne  ba§  bte  Dfitere 
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@  D  m  P  J  t  h  i  f  d'  c  r  f  r  p. 

baö  gcringjlc  Sc^mcrjcnöjeic^cn  »oii  ftc^  geben.  ereignet  ftcb  aber  auc^/ 
ba9  evwacbfenc  ©cftiii'bfe  btc  Trennung  ber  ^)alj5n)urje(n  bcö  Ä'notenö 
mit  ©cgenbemcgungen  beantmcvten.  2ßir  ^abcn  fc^on  §.  4335  gefe^en,  ba0 
bie  gleiten  @(^>manfungcn  an  bem  ^erumfcbmeifenben  9teroen  mieberfepren. 

Oeffnet  man  ben  Unterleib  ober  bie  eine  ©eite  ber  Sruft^ö^te  fo  4365 
fcbnelt  atö  möglich  unb  brürft  baö  ©onncngcflecbt,  einen  ber  fpland;nü 
feben  5teroen  ober  einen  anberen  3wfi8  ©pmpatfiicuö  jufnmmen,  fo 
eiljält  man  biömeitcn  feine  ©cbmerjen^regungen.  ©inb  bie  eine 

3eit  lang  ber  Ciift  au^gefeut  gemefen,  fo  »evratben  jie  in  ber  Siegel  einen 
mcrflidjen  ®rab  oon  (fmpfinb(id)fcit.  Dicfetbcn  5?croenmaf['en,  beren  2In* * 
fprncb  früher  gleichgültig  blieb,  führen  fpätcr  ju  bcutlichen  ^eibenejeichen. 

2)iefe  (jrfieinung  mieberholt  fleh  nicht  feiten  in  ben  Änoten  iinb  ben  fa< 
bigen  3wifchentheilen  beö  ©renjftrange^ ‘)- 

Qi  fann  hierbei  oorfommen,  bah  bie  5lrt  beö  9teije«  über  ben  Erfolg  4366 
entfeheibet.  ©leibt  bad  ©inflechen  in  ein  ©anglion  ober  bie  rafche  Surch^ 
fchneibiing  eineö  Sljted  mitfungeloö,  fo  treten  nicht  feiten  bie  ©chmerjend* 
äuherungen,  fo  mie  man  bie  5terpenmaffe  brüeft,  fte  mit  ©alpeterfäure 
ober  mit  Ifalilofung  betupft,  heroor.  2)ie  Unterbinbung  fcheint  fräftigere 
SCßirfungen  hier,  wie  in  nnberen  ^teroenftämmen  anjuregen.  ^oh- 5WÜ  Iler, 
''Peiperö  unb  ich  erhielten  beutliche  ©chmerjeneäuherungen,  olö  bie  yiiti 
renfchlagabern  nebfi  ben  an  ihnen  oertaufenben9?erocn  mit  einem  gaben  fo  fefl 
alö  möglich  in  ©chaafen  ober  Kaninchen  umfehnürt  mürben  SGBieberholte 
ich  bag  ©leiche  an  ber  ^fortaber  beö  Äaninchenö,  fo  juefte  baö  ihier 
lebhaft  jufammen. 

Die  ©erbinbiingöfäben,  bie  jmifchen  bem  ©renjfirange  unb  ben  fJtücfen«  4367 
mavföneroen  »erlaufen,  jeichnen  fleh  burch  einen  h^hen  ©rab  »on  @m= 
pftnblichfeit  auö.  Qegte  ich  j.  ©•  ben  ©rufitheil  beö  fpmpathifchen  9?er# 

»en  an  ber  einen  ©eite  bloh  unb  brüefte  bann  einen  ber  ©erbinbungöi 
firönge  jufammen,  fo  fchrie  baö  Kaninchen  ungefähr  eben  fo  laut,  alö  menn 
man  einen  3wifchenrippenneröen  in  ähnlicher  SSeife  angefprochen  häUc- 
Die  ©auchabtheilung  beö  fpmpathifchrn  9ierüen  führte  ju  ben  gleichen  (Jrs 
gebniffen.  Die  ©evbinbungöftränge  pflegen  ihre  (Jmpftnblichfeit  fd;on  im 
Slnfange,  menn  bie  Änotenjmeige  nod;  feine  ?eibenöäuherungen  hrroorriu 
fen,  funb  ju  geben. 

©chneibet  man  einen  ©erbinbungöfirang  in  ber  ©rufihöhle  »on  ^a^  4368 
ninchen  burch,  fo  »erliert  beömegen  ber  entfprechenbe  9ier»enfnoten  feine 
Smpftnblichfeit  nicht.  Drennt  man  bagegen  auherbem  no^  ben  ©renj; 
firang  ober?  unb  unterhalb  beffelben,  fo  bleibt  bie  augenblidliche  ober  fpä? 
tere  üieijung  erfolglos.  3th  erhielt  fogar  baö  gleiche  (Jrgebnih,  menn  ich 
nur  ben  ©erbinbungöftrang  unb  ben  oberen  Dheil  beö  ©renjfirangeö 
burchfehnitten  hatte.  Qi  fann  au4>  nach  krachet*)  on  bem  Senbentheile 

')  IBergl.  j.  S.  J.  L.  Brächet,  Rechcrches  experimentales  sur  les  fonctions  du  Sy¬ 
steme  nerveux  ganglfonaire.  ücuxieme  Edition.  Paris  1837.  8.  p.  334  —  361. 

De  functionibus  nervorum.  p.  70  —  72.  II.  Horn,  Gangliorum  capitis  glandulas 
ornantium  expositio  anatomico -physiologica.  Wirceburgi  1840.  4.  p.  13.  Lon- 
get,  a.  a.  0.  Tome  li.  p.  565.  67. 

*)  Brächet,  a.  a.  0.  p.  360. 
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er  ^cri'. 

bee  i^m^ot^ifc^en  'J?ev»en  »on  Junten  »ortommen,  bo^  bte  SCrennung  ber 
SSerbtnbungöfti’änge  breter  auf  etnanbev  folgcnber  Quoten  ben  mittleren 
von  t^nen  unem^tfinbltcf)  macl>t. 

4369  ^tv  fe^en  ^ierauö  von  Steuern,  ba§  bte  SwetgC/  benen  eine  grö? 
§ere  SWenge  von  9iervenfnoten  vovangegangen,  auf  eine  eigentpümlic^e 
SEßetfe  verftalten.  @te  beanttvorten  febmatbe  ober  mäßige  9?eije  tm  Slnfangc 
gar  ni^t.  9?ur  ftärfere  SOStrfungen  rufen  ft^on  fe^t  ©c^merjen^empftn* 
bungen  ^ervor.  ^aben  fte  eine  3cit  lang  bem  @inpujfe  ber  ^uft  unter* 
legen  ober  f>at  ftd^  i^re  ©timmung  auä  einer  anberen  Urfacf)e  veränbert, 
fo  fönnen  fte  bie  fjeftigften  üeiben  unter  ben  verfcf)iebenflen  ©ebingungen 
erregen.  2)ie  mannigfachen  5lbthei(ungen  ber  ju  ben  fpmpathif^en  9ter* 
ven  gehörenben  ©ebilbe  meichen  aber  in  biefer  J^inftcht  unter  einanber  ab. 
Orbnen  mir  fte  im  Sillgemeinen  ifiren  ©mpfänglichfeit^graben  ua^l  in  auf* 
fteigenber  Dteihenfolge,  fo  erhalten  mir:  bie  SSerbreitung^jmeige,  bie  Äno* 
teil,  bie  jmif^en  ben  ©anglien  gelegenen  Stüde  ober  bie  ©renjfironge  (vor* 
jüglich  beö  ©ruft*  unb  beö  ©auchtt;eilee)  unb  bie  ©erbinbungöfäben  mit 
ben  atudenmarf^nerven.  Die  le$teren  gleichen  fafi  gänjlich  ben  em^finben* 
ben  yierven,  bie  unmittelbar  au6  bem  ©ehirn  unb  bem  3tüdenmavfe  her* 
vortreten. 

4370  ^tüft  man  bie  ©emegung^einffüffe,  melche  ber  ^)aföftamm  beö  fpm* 
pathifchen  9terven  au^übt,  fo  mu§  man  vor  Slllem  einen  anatomifchen 
Unterfd;ieb,  ben  bie  verfchtebenen  Säugethiere  barbieten,  inö  Sluge  faffen. 
Daö  Kaninchen,  ber  -C^afe,  baö  S^mein  unb  einjelne  Slffen  ftimmen  info* 
fern  mit  bem  ?D?enfchen  überein,  alö  bie  ^alötheile  ihreO  fvmhathifchen 
unb  ihreö  hetumfehmeifenben  9terven  gefonbert  verlaufen.  Diefe  verbin* 
ben  ftch  bagegen  grö§tentheilö  ju  einem  gemeinfchaftltchen  Stamme  in 
bem  ^)unbe,  ber  Äa^e,  bem  9iinbe  unb  bem  ^ferbe. 

4371  ^etit^)  entbedte  juerfi  im  Slnfange  be^  18.  3ahrhunbertö,  bah 

in  ber  ©egenb  beö  brüten  biö  vierten  Dalömirbelö  vorgenommene  Trennung 
beö  ft;mpathifchen  unb  be^  h^’^amfehmeifenben  9ierven  auf  baö  Sluge  jurüd* 
mirft.  Diefe  ©eobachtuug  mürbe  in  ber  golge  von  SJtolinelli,  Slrne* 
mann,  Dupu^,  ^Wa^er,  Slrnolb,  9teib,  Conget,  ©ifft  unb  mir 
am  ^unbe  fomohl,  al6  an  ^ferben  unb  Äaninchen  betätigt.  Die  hüv* 
bei  auftretenben  (Jrfcheinungen  me^feln  aber  mit  ber  ©erfdjiebenheit  ber 
Säugethiere.  Die  befiänbtge  SQSirfung  verräth  ftch  übrigen^  nur,  fo  mie 
ber  obere,  ni^t  aber  ber  untere  Dhetl  fener  57erven  angegriffen  mirb. 

4372  >!f)atten  mir  ung  junächfi  an  bie  in  .^unben  auftretenben  ©rftheinuui 

gen,  fo  verengert  ftch  hic*"  t’aö  Sehloch  in  auffallenbem  2)?aahc.  Diefc 
©erlleinerung  ber  Pupille  tritt  nicht  im  Slugenblide  ber  97ervcnburchf(hnei* 
bung,  fonbern  erfi  ungefähr  eine  big  eine  halbe  9)?inute  nach  berfelben 
hervor.  Die  Orig  fihmanft,  fo  mie  bie  97erven  angegriffen  merben.  Sie 
{ann  ftch  fclbft  bann  no^  in  fÄeijung  berfelben  ermeitern.  Die 


Petit,  iti  Uistoire  de  l’Academie.  1727.  Paris  1729.  4.  p.  5  fgg.  Sine  au^fübi'j 
lic^e  ©arfteltun^  biefer  tBerfutpe  finbet  ft^  in:  Stilling,  physiologische,  patholo¬ 
gische  und  medicinisch  praktische  Untersuchungen  über  die  Spinalirritation  Leip¬ 
zig  1840.  8.  S.  129  fgg.  ®ergt.  De  functionibus  nervorum.  p.  109. 
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6i)in patf)i|(^cr  5?« vt>. 

ftetige  Uinfangdabnat^me  fo(gt  aber  tn  ctntgeii  oecuubeu  nach  unb  bauert 
fo  lange  fort,  biö  baö  0cf>lo(b  ben  Durcfimeffer  cineö  grofjen  ©tccfnabcts 
fnopfed  erre»(f>t  f)at.  <5ö  oerbarrt  in  biefem  3nP^nbe  'OJionate  lang. 

9Äan  fann  baljer  waprrcbeinlt(^  mit  Dtecbt  na(f>  5lrnolb  anne^men,  bap 
fi4>  ber  burcbft^nittene  9tero,  wenn  jeneö  fortbauert,  ni(^t  mieber# 

erseugt  ^at. 

©aö  »crfieinerte  ©c^toc^  b^t  im  SlUgemcinen  eine  freiörunbe  gorm,  4373 
3)?an  bemerft  feboeb  au(b  b'«  u^b  mieber  cinjelne  Unebenbeiten  be^  33egren« 
jungöranbeö,  bie  von  3eit  i\u  3eit  mecbfeln.  Srmcitert  ftcb  baö  @ebIo(b 
unter  bem  ßinfluffe  oon  ©eltabonna ‘),  fo  erreicht  e^  nie  bie  ©rb^e^ 
welche  bie  gefunbe  ^upiKe  unter  ben  gleichen  S3erbältniffen  barbietet. 
3apfte  ich  bann  bie  wäffrige  geu^tigfeit  ab,  fo  oergrö^erte  fich  ber  Umfang 
beö  Seblocheb  beb  franfen  Slugeb  in  geringem  ©rabe.  (5b  nahm  jugleich 
eine  länglichrunbe  Jor* *«  an.  2)ie  Pupille  gefunber  Slugen  pflegt  fich  un^ 
ter  biefen  S3erbältniffen  ju  »erfleinern. 

2)er  .£)unb  jiebt  bab  britte  Slugenlib  oor,  fo  bag  ein  @türf  ber  inne^  4374 
ren  Slbtheilung  ber  Hornhaut  »on  biefer  weiten  J^aut  bebedt  wirb,  ©r 
pflegt  jugleich  feinen  Slugapfel  weiter  nach  innen  ju  richten  unb  bie  Slu* 
genlibfpalte  weniger,  alb  an  ber  gefunben  ©eite  ju  öffnen.  2)ie 
nen  jtürjen  in  reichli^erem  2)?aa§e  hfraub.  Der  ©lanj  ober  bie  ©piege* 
lung  beb  Slugeb  änbert  fich  Jugleich-  Die  ©efä^e  ber  ©inbehaut  röthen 
fich  einige  3eit  nach  t>er  57eröent)erte^ung  in  auffallenbem  SJiaa^e.  Diefeb 
3eichen  »erliert  fich  wieberum  in  ber  golge.  ©b  bleibt  aber  bie  Slbfonbe* 
rung  einer  jähen  3)?affe  leicht  jurücf.  ©in  |)unb,  an  bem  ich  t>cn  S3er* 
fuch  angefiellt  hatte,  litt  noch  nach  3J?onaten  an  einer  fo  bebeutenben  33er^ 
mehrung  ber  ©chleimbereitung,  ba§  jähe  gelblich  wei9e  '‘Waffen  jur  Singen» 
libfpalte  fortwährenb  heroubtraten  unb  fich  'n  bem  inneren  Slugenwinfel 
anhäuften.  Die  ^)ornhaut  bleibt  babei  hell,  bie  Wegenbogenhaut  jeigt  feine 
wefentliche  23eränberung.  Der  garbenwechfel  berfelben,  ben  ^Äolinelli®) 
angiebt,  ifi,  fo  riet  ich  wei9,  feinem  fpäteren  gorfcher  oorgefommen.  Dab 
©ehnermögen  erhält  fich,  nian  eb  beurtheilcn  fann,  unberfehrt. 

3apft  man  bie  wäffrige  geuchtigfeit  ab,  fo  finbet  fich  Sichtfeheu,  wie  an 
einem  gefunben  Sluge,  ein. 

Die  oben  erwähnte  Ueberfüllung  ber  iöinbehautgefähe  unb  bie  S3er»  4375 
gröherung  ber  ©chleimabfonberung  »crlieren  fich  «ach  unb  nach.  Die 
Dhränen  firömen  in  ber  ebenfallb  fparfamer  heroor.  Da  ihre  Slub» 
fonberung  merflich  abnehmen  fann,  wenn  felbfi  noch  t>ab  britte  Slugen» 
lib  borgejogen  bleibt,  fo  folgt  hieraub,  bah  t>iefeb  fein  mcd;anifcheb  ^)in» 
bernih#  aub  bem  ber  frühere  reichlichere  Jiheänenfluh  ju  erflären  wäre, 
liefert,  ©b  fann  jule^t  fo  weit  fommen,  bah  «wr  bie  SSerengerung  beb 
©ehlocheb  unb  untergeorbnete,  bibweilen  faum  merf liehe  SSeränberungen 
in  ber  Stellung  beb  Slugapfelb  jurürfbleiben. 


*)  S.  Biffi,  liKorno  all’  Influenza  che  hanno  sull’  occhio  i  due  nervi  Grande  Syin- 
pathico  e  Vago.  l’avia  1846.  8.  p.  12.  13. 

*)  Molinelli,  in  De  Bononiensi  scienliarum  et  artium  Instiluto  atque  Acadeinia 
Commentarii.  Tom.  III.  Bononiae  1755.  4.  p.  290. 
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@!)nipat()ifcl)ci-  5?crp. 

ijatte  33iffi  ben  ^crumfd)n)etfenben  ^Icrocn  aUeitt  o6erf)alb  feiner  Sertinbung 
mit  bem  fi>mbaf|)ifc^en  ©tamme  im  ^punbe  burcl)fcl)iiitten,  fo  fe|)rten  aUe  angeführten 
9)ierfma[c  nur  in  geringerem  SJfaa^e  mieber.  Sie  UeberfüUung  ber  Sinbehantgefäjje 
hatte  aud)  in  fürjerer  Seit  aufgehört,  ©ine  ähnliche  milbere  ©rfcheinungöreihe  jeigte 
fi^  nad)  ber  Trennung  beö  auffleigenben  21  (leb  beö  oherflen  ypalöfnotenö  beg  @t)mpa» 
thicuö.  Süeijte  93iffi  biefen  felbft  med)anif^,  fo  enneiterte  fid)  bab  @ehIod>  in  auffa(= 
lenbem©rabe.  2Durbe  er  gänjtid)  entfernt,  fo  oerfleinerte  fid' bie^DupiÜe  innerhalb  einer 
halben  9}?inute.  ©ö  fanben  fid)  roieberum  alle  oben  ermähnten  3cid)en  ein.  ®ie  ^u= 
pitle  beroahrte  aber  ihren  einmal  angenommenen  geringen  Umfang  inhartnäcJigererHBeife. 

4376  SSteherhott  man  bie  SJevfuche  an  Kaninchen,  fo  erptt  man  feine  fo 
auffaüenbe  Seränberungen,  afö  im  Jf)unbe.  2)ie  iSlutüherfüfiung  ber  ©in# 
behaut  unb  bie  eigenthümliche  SBermehrung  ber  Slhfonberung  oerrathen  ftd; 
hier  in  feinem  auffaßenben  @rabe.  Sie  ^upiße  oerengert  ft4>  oudh  me» 
niger  unb  nimmt  mcift  eine  längtiihrunbe  ©eftatt  an.  ^at  man  ben  un» 
feren  «^alefnoten  beö  hetumfchmeifenben  37eroen,  ber  bem  gangliöfen  @e» 
fieihte  beö  2??enfchen  entfpridht,  nur  theilmeife  abgetragen,  fo  fann  felbji 
baö  ©ehloih  feine  gemöhnlichen  Q3erhciftniffe  bewahren.  Siefeg  perffeinert 
jidh  aber,  wie  eg  fcheint,  ftörfer,  wenn  man  ben  oberfien  i^afgfnoten  beg 
fpmpathifchen  97erPen  entfernt.  Unterbinbet  man  bie  auffieigenben  Stefte 
beffetben,  fo  erhält  man  ähnliche  (Srgebniffe.  Ser  Sinflu§  ber  SOSurjet» 
fäben  wirb  ung  bei  ber  Setra^tung  ber  Sßirfung  ber  ^iteroenfnoten  aug» 
führlicher  befchäftigen. 

©g  fommt  biämeilen  franthuftcr  Üßcife  im  SJienfchen  oor,  taß  fich  baö  ©elilod)  im 
Sunfcln  oereiigt  unb  im  ipellcn  crmcitert,  bap  fich  «lithiu  ^eränbcrungcn,  bie  ben  rc; 
gelrechten  SCerhältnipen  entgegengcfctct  finb ,  tuubgeben.  2öir  hohen  fd)on  §.  4373  gefe« 
hen,  bah  fid)  etroaö  2tchnlid)eö  in  ipunbeii,  beren  Ißaguö^Spmpathicuögamm  hoth  oheu 
burchfd)nitten  unb  beren  roäffrige5eiid}tigfeit  ahgejapft  roorben,  mieberholen  fann.  ipatte 
ich  bie  pon  bem  ohergen  lipalbtnoten  beb  ©pmpathiciib  eniporfleigenben  5lerocn  in  einem 
.Kaninchen  brei  Sßocheu  oorher  unterhunben,  fo  blieb  oft  bie  *PupiUe  im  ipellen  unoer- 
änbert.  @ie  ermeiterte  fich  hibmeilen  in  geringem  ©rabe.  @ie  jog  fi^  bagegen  im 
®unfeln  pfammen.  2Burbc  bie  roäffrige  3eud)tigteit  biird)  einen  ipornhautgid)  entleert, 
fo  rcrgröfierte  fich  brr  Umfang  beb  @ehlod)eb  in  bebeutenbem  ?Otaa9e. 

4377  ^rüft  man  bie  23cwegunggeinß}iffe  beg  fpmpathifthen  9ter»en  in  einer 
größeren  9^eihe  frifd;  getobteter  ©äugethiere,  fo  überjeugt  man  jtch  nath 
unb  nach,  »tele  SSerfürjunggerfchetnungen  ber  Sßruft»,  ber  S3auch»  unb 
ber  S3edeneingeweibe  oon  ben  ©tämmen  unb  heften  beg  fpmpathifchen 
9ieroen  ober  ben  ©efle^ten,  bie  er  in  SSerbinbung  mit  bem  heiumfchwei» 
fenben  ober  anberen  Äörpernerpen  erjeugt,  abpängen.  ©teßen  wir  ung 
bie  (Srgebniffe,  welche  mir  bie  an  ^ferben,  ©chaafen,  blähen,  Kaninchen 
unb  9)?eerfchweinchen  gemachten  S3eoba^tungen  geliefert  hdben,  überficht» 
lieh  jufammen,  fo  erhdlten  wir: 


')  Biffi,  a.  a.  0,  p.  17  —  19. 


Olevi' 
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Seirfgli^f  IJJafl’t. 


1)  Ot»fr(tfr  i^alJSfnoten  ((ianjrlion  cervicale  su- 
preniuiii  syiiipalhici). 

2)  (Srfniftrangtä  (l’ars  cervicalis 
N.  synipathici. 

3)  i?frjwfige ,  untnfler  ipal^fnoten ,  eterflc 

SruftPnoteii.  (R.  R.  cardiaci, 

(ianglion  IV.  sympathici  cervicale  inferius, 
(ianglia  thoracica  supreina  Plexus  cardiaci). 

4)  SpriftrÖ^rrngeflft^te  (Plexus  oesophagei). 

5)  ®ru(ltbeil  beö  (Dicniftrangc^  (Pars  thoracica 
N.  sympathici.) 

6)  ©ingftufibeäfte  (R-  R.  splanchnici). 


7)  ©onnriigeflecht  iiiib  ÖtfröÄgf(Icd)t  (Plexus 
coeliacus  unb  mesaraicus). 


3l«gfnbpgenl)aut  bc^  5(itgtb. 
(©pfifrtötre?) 

5>crv 


©peiftröbre.  (9)?agfn?) 

©iiitnc  ©ebarme  (bfnai^barte  gvoftc 
©erafje?) 

(Wagen?)  J'nnncÖebärme.  (Querer 
©rimmbarm  unb  ©alleitgang  beß 
^ferbee). 

'J)ünne  ©ebarme  ('Dtctbarm? ) 


8)  Senben  -  unb  ipei(igbeintl)eil  be^  ©renjjlran-- 
ge9  (Partes  lumhalis  unb  sacralis  N.  sym¬ 
pathici.) 

9)  'Wittlerer  unb  unterer  2eiibent()eil  be9  ©rcnj= 
(lvange9. 

10)  Unterer  Senben*  unb  oberer  ©acraltbeil  be9 
©reiiiflranges  neb(t  ben  baoon  au^gebenben 
2le(ten. 


®iinnbarm.  ?Plinbbarnt.  ©rimmbarm 
Waftbarm. 


iparnleiter. 

iparnblafe.  Waflbarm.  ©ainenlciter. 
©amenblafe  (bes  Weerfduoeiiidtenb). 
^aUopif^e  JRöbren  u.  ©ebäimutter. 


(Si  i(l  unmöglid',  alle  biefe  'Semegung9einflii|Te  be9  fpmpatbif^en  Oteroen  an  einem 
einjigen  ober  aud)  nur  an  einer  fleineven  3lci()e  frifdt  getöfteter  ©äugetbiere  ju  i'erfol= 
gen.  Wan  fann  fogar  eine  gemilTe  3abl  bon  .Ifanindten,  i^unben  ober  Kalten  prüfen, 
ohne  (u  einem  ooUfommen  fieberen  ©rgebnilTe  ;\n  gelangen,  tueil  eine  Wenge  nngünftiger 
Dtebenoerbaltniffe  ba9  Urtbeil  ^u  (tören  im  ©ranbe  finb.  9tur  febr  gvoftc  23erfud)ßrei'- 
btn  begrünben  nach  unb  nadt  eine  ootlflänbigere  Ueberieugung. 

®a9  ^>erg  fd'lägt  büuftg  von  felbfl  fort.  rubt  nicht  feiten  in  bem  frifd)  getöb= 
teten  ^^bifve  unb  beginnt  bann  feine  ?batigfeit  oon  Steuern,  ohne  baft  ficb  eine  bentlicbc 
23eranlajTung  nacbiweifen  liefje.  Die  23orfammern  flopfen  eine  Beit  lang  allein,  bi9  enb= 
lid>  plöttlitb  eine  ober  mehrere  Bufammeniiebnngen  ber  .Kammern  nacbfolgen.  DieStärfc 
nnb  bie  ©efd'minbigtcit  ber  SSerfnrjung,  fo  mie  bie  3mifd)cnjeiten  ber  fUnbe  fönnen 
eben  fo  febr  roe^feln.  ©in  anberee  eigentbümlidKö  fßerbültnif;  flört  befonberö  bie  Sö* 
fnng  ber  unb  bi«  befdmftigcnben  5rage.  9iubt  j-  93.  bie  redite  Sorfammer,  fo  gelingt 
eb,  baü  ein  auf  ben  Otcroeu  angebrachter  Drncf  eine  93erfür(ung  auf  ber  ©teile  ober 
einige  ©ecunben  fpäter  anregt.  Klopft  fie  bagegen  nodt  oon  Beit  git  Beit  ohne  ffdttliche 
93eranlaiTung,  fo  bleibt  oft  berfelbe  ^eroenreig  toirfungbleb.  Wan  erhielt  böchftenb  ben 
^tueibentigen  ©rfolg,  baji  bie  niiehde  Bnfammenjiebung  flarfer  aubfäUt  ober  früher  ein« 
tritt,  ©artet  man  aber,  bib  9llleb  flill  (lebt,  unb  mieberholt  bann  ben  früheren  23erfud) 
in  gleidjer  ©eife,  fo  erhält  man  bibmeilcn  eine  93erfürjnng,  bereu  Bufammenbang  mit 
ben  ^lerpenroirtungen  feinem  Bmeifel  jn  unterliegen  oermag.  Die  rbbtbmifd)e  S't'lge  ber 
i?erjfd)läge  fdteint  gemiffe  93ebingungen  ooraubgnfeßen,  bie  ben  unmittelbaren  ©inflnü 
ber  baimifchen  liegenben  9lerpenrei(ung  jn  fdtmächen  ober  felbfl  ju  befeitigenim©tanbeift. 

©irb  ein  frifch  getöbtefeb  ©äugetbier  (i^  felbfl  überlaffen,  fo  hängt  eb  oon  ben 
loe^felnbflen  ^lebenoerbältniffen  ab,  ob  unb  ivie  lange  bab  ^>erj  fortfd)lägt.  Der  ©e^ 
braud)  ber  fünfllidien  9ltbmung  fiebert  oor  liefen  Bufätligfeiten.  Wan  fann  bann  fafl 
immer  bie  SSeobadftungen  in  aller  Stube  anflellen  unb  mehrfad)  mieberbolen.  3d)  b‘>l’f 
baber  jeneb  Wittel  in  allen  fpäter  ju  enoäbnenben  magnetjelettrifdien  93rüfungen  ju 
.<>i(fe  gezogen.  Deh  banb  j.  23.  ein  pafTenb  gebogeneb  ©labrohr  in  ber  Suftröbre  beb  le* 
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tenbcn  jungen  Äanincl)enö,  ^ielt  bte  «Wünbutig  fejt  ju,  erftiefte  onf  tiefe  SSeife  baö 
2:^iev,  roartete,  biö  bie  Ärämpfe  noiuOer  roaren,  öffnete  bann  bie  btei  j^örper^ö^ten, 
entfernte  baö  gro&e,  baö  Eieine  ©el^irn  unb  oft  and)  baö  oerlängerte  ?[lfarE  unb  lie^  enb« 
ti*  bie  Eünftli^e  2lt^mung  einleiten,  ©ö  i(l  nid)t  nötbig,  ba6  baö  gufteinblafen  unun¬ 
terbrochen  fortgefebt  wirb.  5d)  unterließ  eö  fogar  fajt  immer  roäbrenb  ber  Sroif^en* 
jeiten,  in  benen  bie  ^perioerbältiiiffe  geprüft  mürben,  um  mid)  beflo  eher  gegen  bie  me* 
tbanifchen  5tebenmirEungen  ju  fid)ern.  ?Wad)t  man  auth  längere  Raufen,  fo  Eann  man 
bodh  feine  Unterfuchungen  meiflentbeilö  eine  halbe  biö  eine  gange  ©tunbe  unb  felbjl  län* 
ger  fortfeüen.  Süngere  eigenen  fi(b  biergu  meit  eher,  alö  ältere. 

®er  ®rud  ber  5teroen  liefert  bift»  wie  bei  ben  übrigen  Sroeigen  beö  ©pmpatbicuö, 
bie  reinften  ©rgebniffe.  f)ot  «ber  ben  5ladht()ei(,  baß  er  nur  Eurje  Seit  mirEt  unb 
ben  angegriffenen  !Sbeil  beb  5teroen  für  immer  untbätig  ma^t.  SBitl  man  cbemiftbe 
IJleige  perfueben,  fo  betupft  man  am  beften  bie  ^teroenmaffe  mit  einem  fein  julaufenben 
an  ber  ©pi^e  jngefcbmoljenen  nnb  hier  abgerunbeten  ©laöftabe,  ber  mit  einer  geringen 
SÄengc  pon  ©alpeterfäure  befeuchtet  morben.  ©ebrauebt  man  galoanifd)e  ©tröme,  fo 
muß  man  auf  bae  ©orgfältigfle  Permeiben,  baß  ficb  biefe  bureb  bie  SRai^bargebilbc  roei« 
ter  Perbreiten  unb  fo  2BirEungen,  bie  nid)t  pon  ben  9terpen  abbängen,  bfroov'infen.  3cb 
nehme  baber  nur  SBaffer  alö  SroifdienßüffigEeit  beö  §.  4338  bef^riebenen  9J?agneteIeEtro* 
motorö  unb  gebraute  bie  bünnften,  mit  ©iegeltacE  überjogenen  Seitungöbrätbe.  ®ie  @n* 
ben  Pon  biefeu  merben  fo  febr  gufammengebogen,  baß  ißr  mc(bf«>f«itige>r  ^fbftanb  nur  V« 
biö  y,  9)fm.  beträgt.  9)fan  Eann  bann  beibe  ^ole  an  einen  Dterpenftamm  ober  einen 
jviioten  ohne  ©efaßr  anlegen.  3d)  pßege  aber  bie  ©tärte  beö  ©fromeö,  um  mich 
noch  niebr  jn  fi^ern,  mit  ber  Sungenfpiße  gu  prüfen  unb  fie,  menn  cö  nötbigtPirb,  bnreb 
bie  Entfernung  ber  Unterlage  beö  öammerö  ober  feltener  burd>  ben  ©ebrau^  beö  9)to* 
beratorö  noch  mehr  gn  fd)mäcben  (@.  404). 

^?abe  id)  eine  beutlidie  SBirEung  erbalten,  fo  mieberbole  i(b  ben  SSerfutb,  inbem  i^ 
bie  Srätbe  an  bie  ?{orta,  an  eine  ber  iipob^  ober  ber  Sungenoenen  ober  überhaupt  an 
eine  bem  ipergen  näher  gelegene  ©teile  anbringe.  Eö  ift  mir  fogar  oorgeEommen,  baß 
id)  bie  Seiter  an  eine  fßorEammer,  nicht  aber  an  bie  entfernten  fJteroen  oergeblich  an* 
legte.  93leibe  id)  troß  biefer  ©egenoerfuche  groeifelbaft,  fo  fd)neibe  i^  baS  5perg  auö, 
lege  esi  an  feine  frühere  ©teile  nnb  reige  ben  Sterben  oon  Steuern-  ber  Erfolg 

biefeö  gmeite  ?D?at,  mährenb  baö  ^perg  felbß  nod)  empfänglich  ift,  fo  unterftüßt  biefeö  bie 
Qlnnabme,  baß  bie  frühere  2ßirEnng  Pon  bem  Oteroen  unb  nid)t  Pon  ber  ®urd)leitung 
beb  eIeEtrifd)en  ©tromeö  abbing. 

®ie  3ahl  ber  ipergfd)läge  Eann  ftch  in  Solge  ber  fJterPenreigung  mefentlich  änbern. 
93iele  neuere  gorfdher  f^einen  bie  Bahlen,  bie  man  in  biefer  fpinficht  mitteljt  ber  ©e* 
cunbennhr  beflimmt,  alö  bie  Porgüglid)(lcn  Semeiömittel  beö  9terpeneinßu(Teö  angufeben. 
9)ian  barf  aber  birrbei  nidit  Pergeffen,  baß  nichtö  fo  leicht  täufd)en  Eann,  alö  bie  bloße 
Qlbgäblnng  ber  ^pergfd)Iäge,  Porgugöroeife  ber  ©äugethiere.  ®iefe  med)feln  fchon  häufig 
Pon  felbfl  an  bem  bloßgelegten  ^pergen.  ®ie  Wenge  ber  Bnfammengiehnngen  nimmt  birr* 
bei  Eeineömegö  na^  bem  ?obe  (letig  ab.  Wan  flößt  häufig  genug  auf  fßergrößerungen 
ber  Bahlen  ber  ypergfd)läge,  ohne  baß  man  bie  Urfadhe  ber  93eränbernng  irgenbmie  ange* 
ben  Eönnte.  ipat  man  bie  SRerpen  frif^  getöbteter  Kaninchen  mehrere  Wale  angefpro* 
d)en  unb  ift  porgüglid)  ber  ^pergfchlag  feltener  getoorben,  fo  bemertt  man  in  ber  Sieget 
fo  picle  ©chmantungen,  baß  man  eine  f(d)ere  Uebergeugung  faft  nie  geroinnt.  Eö  Eann 
fleh  fogar  ereignen,  baß  bie  Bahl  ber  üpergfchläge  potlEommen  unperänbert  bleibt,  mährenb 
ft^  beiitlidK  folgen  ber  Slerpenreigung  bur^  anbere  WerEmale  perrathen.  ®ic  red)te, 
guleßt  abflerbenbe  SSorEammer  eineO  jtanind)enö  fd)lng  g.  93.  mir  6—7  Wal  in  30  ©e* 
cunben,  por,  mährenb  unb  nach  ber  Steigung  beä  rechten  nnterflen  ^palö--  nnb  beö  oberflen 
93rufltnotenä  beb  ©rengflrangeö.  ®er  Einfluß  beö  Wagneteleftromotiirö  gab  fich  aber 
nid)t8beftomeniger  baburcl)  gu  erEennen,  baß  ftch  bie  93orEammer  Eräftiger  gnfammengog, 
ober  baß  gmei  ©chläge  berfelben  rafd)  hinter  einanber  auftraten  unb  eine  93emegung  ber 
regten  Kammer,  bie  früher  nicht  Porbanben  mar,  nad)folgte. 

Tteltere  93eobachtungen,  bie  id)  mit  med)anifchen  unb  d)emifchen  Steigmitteln,  fo  mie 
mit  fchmä^eren  ober  ftärferen  galpanifdien  Ketten  angefteltt  hotte,  führten  mi^  fcßiin  gu 
ber  Uebergeugung,  baß  bie  ^palöflämme  beb  hfrnmfchmeifenben  unb  beö  fhuipathifchm 
Sterben,  ber  unterfle  nnb  Pielleid't  auch  ber  oberfte  ^palö*  nnb  bie  oberflen  93rnftEnöten, 
bie  Xperggmeige  (R.  R.  cardiaci)  unb  bie  iperggcf[cd)te  bie  23erfürgungöerfd)einungcn  ber 
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6l)lllpat^)if(^>f r  'Jltxv- 

riii^clnin  anreqfn  otfr  D(län^rrn  Fönnrn  ')•  2i?it6fr^olt<  i(l>  bioe  Unterfu 

(lMin<<en  mit  bf«  Waiinftflfftromotor«  unttr  ben  oben  angefüfjrtcn  23orf(d)t6maa|tä 
regeln,  fo  gelangte  id>  gu  äbniittten  ©cMülTen.  3ct)  bebiente  midb  Ijievjn  einen  bi«  gioei 
Wionate  alter  ivanindjen ,  melthe  burct  ©rflicfnng  getöbtet  roorben  maren.  9)ian  öffnete 
bie  ikuft»  unb  bie  @d)abilböl)le,  entfernte  ba«  groffe,  ba«  Heine  @ef)irn  nnb  ba«  oer> 
langerte  Wiarf,  leitete  bie  FiinfflidK  9(tl)mnng  ein  nnb  legte  bie  entfprechenben  9^erDen‘ 
(lämine  am  ^palfe  unb  in  ber  ^^rnfl  bloff. 

©teilte  it^  i-  ®.  ben  ajerind)  im  2lnfange,  al«  baö  ^?erJ  nod)  mit  2ebl)aftigfeit 

fd'lug,  an,  fo  log  e«  (id>  mnf)iamer  nnb  fpiiilidKr  gufamnun,  fo  roie  bie  ®vätl)e  be« 

g)iagneteliFtioniotor«  an  bie  beiben  ipalöflämme  be«  t)ernmfd)weifenben  Tleroen  nngefaf)f 
in  ber  f))iifte  ber  i'ange  be«  ^?alfe«  angelegt  mürben.  ®a«  ^)inbeiniff,  auf  meldte«  bie 
füerfüiAung  flieff,  oerrietl)  fid)  in  ben  .Kammern  am  beutlidiflen.  ereignete  fit^  f)ier' 
bei,  baff  fic^  nid)t  bie  gange  9)i'aiTe  be«  ajentntel«  auf  ein  9)fal  oerfürjte,  fonbein  baff 
bie  3nfammeniiel)ung  mül)fam  unb  in  einer  2lit  oon  SBellenbemegnng  läng«  ber  Ober* 
ffät^e  ba1)in  ging.  2ßieber^olte  man  ben  2ierfnd)  an  ben  beiben  A>al«ffämmen  be«  fpm= 

patffifeffen  fj^eroen,  fo  fehlten  biefe  @ifd)einnngen.  ®ie  3al}l  ber  i?eijfd)fäge  naf)m  aber 

fid)tli(^  gu.  ®«  iff  jebod)  gu  bemerfen,  baff  biefer  ©rfolg  nit^t  feiten  anc^  bie  gleid>gei= 
tige  2lnregung  ber  beiben  btrumfe^meifenben  Dleroen  begleitete. 

@«  fam  in  anberen  5Canind)en  oov,  baff  ba«  gange  ^?eig  ober  oorgüglieb  bie  Äam-- 
mern  fliU  flanben,  fo  lange  bie  ®ratl)e  be«  5)iagneteleFtiomotor«  an  ben  f)fiu'nf(b>‘’'‘’ifen» 
ben  Teerten  anlagen,  naff)  Entfernung  berfelben  aber  lebhafter  fortflopften.  E«  geigte 
fiib  in  anberen  fällen,  baff  ber  ©tiüffanb  nur  bie  erften  '2lugenblicft  anffielt  unb  bie 
febnellere  ^ulfation  nod»  roabrenb  be«  Surtbgange«  ber  ©tröme  gum  äJorfdiein  tarn. 
fWaufe,  bie  id)  in  9letf»er  betäubt  hatte,  lieferten  ähnliche  Ergebniffe. 

3d)  martete  in  einem  anberen  Kaninthen,  bi«  ba«  ^erg  ni^t  mehr  oon  felbft  fort» 
fchlug,  unb  legte  bann  bie  nur  %  Wm.  oon  einanber  entfernten  Dräthe  an  ben  groeiten 
fSruflfnoten  be«  red)ten  Örengflrange«.  ®ie  rechte  SJorfammer  gog  ft^  foglei^  auf  ba« 
Äraftpollfle  gufammen.  ®iefer  SSerfud)  lieff  fid»  mehrere  9J?ale  mit  bem  gleidien  Erfolge 
mieberholen.  ®ie  ?lnrcgung  be«  erflen  23ruflfnoten«  führte  gu  entfpre^enben  Erfd»einun» 
gen.  Segte  man  tagegen  bie  */,  9Jim.  abftehenben  ©pipen  ber  Elettroben  an  bie  Sforta, 
ober  an  bie  Oberffädie  ber  red'ten  föorfammer,  fo  fehlte  bie  SSirfung.  ®ie  Qfnregung 
ber  Heroen  griff  baher  hi<r  ftärfer,  al«  bie  Steigung,  roelche  bie  9Äu«felfafern  oon  felbft 
traf,  burd).  fffiaren  bie  ajerfnehe,  bie  ich  an  ben  Dteroen  machte,  eine  Steihe  oon  fötalen 
mieberholt  morben,  fo  begann  bie  red)te  aSorfammer  oon  felbft  fortgutlopfen.  ®ie  gleite 
ateroenerreqnng  führte  aber  jefft  gu  feiner  fichtlichen  aSeränberung  mehr. 

2)er  aWagen  oorgüglid»  be«  .Kaninchen«  fann  oier  oerfchiebene  Wirten  oon  aSertür« 
gnngeerfcheinnngen  barbieten.  1)  E«  bifben  fid)  thalartige  5urd)en,  bie  im  aiUgemeinen 
in  ber  Stichtung  ber  Sängenachfe  be«  Körper«  bahingehen,  mithin  and)  auf  ber  längeren 
D.nera^fe  be«  ^agen«  felbft  nahebei  fentred)t  ftehen.  ©ie  ffnb  nicht  feiten  fo  breit,  baff 
man  fafl  ben  tleinen  Ringer  hineinlegen  fönnte.  3(h  biefe  aEirfung  bei  bem  öe» 
braud)e  be«  aOtagnctelettromotor«  in  ^punben  unb  Äaninchen  hänffg  mahrgenommen. 
2)  E«  geigen  fich  linienförmige  Einfehnürungen,  bie  meifl  in  ähnlichen  Stid)tungen,  »oie 
bie  unter  atr-  1  ermähnten  Snrehen  oerlaufen.  9J?an  erhält  fte  nid)t  feiten  nad)  mecha» 
nif^en  Steigen  in  ben  oerfchiebenften  ©äugethieren.  3)  E«  fommt  eine  periftaltif^e  a3e'. 
megnng,  oorgüglid)  am  'l'förtnen heile  gu  ©tanbe-  4)  9)ian  bemerft  eine  feine  ^unge« 
lung  an  bem  'Bauchfellüberguge.  E«  ergeugt  fid»  eine  Steihe  oon  fd»illernben  Sinien,  mie 
fie  g.  33.  and)  an  burchf^nittenen  unb  elajtifch  gurüefgegogenen  Steroen  ober©ehnen  aiif» 
treten.  E«  tann  hierbei  oorFommen,  baff  ein  Xheil  jener  2inien  ber  2ängenad)fe  be« 
Körper«  entfpied)enb  bahingeht,  loährenb  ein  anberer  mehr  ber  Quere  nach  »erläuft. 
Diefe  Erfcheinung  fept  ben  geringften  Örab  oon  Steigempfänglichteit  »oran«.  gpat  ber 
aScagen  eine  3eit  lang  an  ber  2uft  gelegen  unb  bleibt  jeber  aSerfu^h,  ben  man  mit  bem 
9)IagneteleFtromotor  anftellt,  erfolgio«,  fo  gelingt  e«  bi«meilen  nod»,  bie  Stungelung  gu 
©tanbe  gu  bringen,  fo  mie  man  mit  einem  feierten  ©d)mamme  über  bie  Oberfläche  be« 
aOiagen«  bahinfährt. 


“)  afecgl.  j.  93.  E.  Brucner,  Diüquisitin  experimentis  illustrala  de  singuloruni  Nervi 
s>iu|><ithici  partium  VI.  in  cor.  Berolini  l^'Sö.  8.  p.  40  fgg.  De  functionibus  ner- 
voium.  p.  (j2.  Longet.  a.  a.  0.  Tome  11.  p.  605. 
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©omprttbtfc^e  r 

®ie  iMuregung  beö  ^eriimfdnoeifenben  9?erüen  fann  aUe  fcicfe  intv  QIrtcn  uon  a3ev5 
änberungen  im  «Wagen  berüorrufen  (§.  4342).  s))?ag  man  bie  «Bürzeln  beg  berumfcluDci-- 
fenben  iinb  be§  23cincrDeii  in  ber  @d^äbc(l)öf)le,  ben  ^)a(ä(lamm  ober  ben  aSniflflamm 
beö  23aguö  anfpree^cn,  fo  begegnet  man  f)äufig  ben  eben  ermähnten  ©rfebeinnngen  im 
Äanincben  fomobl,  a(ö  im  ijunbe.  5!)?and)c5orrcber  0  (IcUen  esS  in  2lbrebc,  baj?  ber  fpm-. 
patf)if*e  Wert)  ißemegungen  im  «Wagen  nad^  jiept.  ®iefe  2(nfid)t  ftd)  oor< 
pgdmeife  barauf,  baß  ed  ni(|t  getang,  «Wagenoerfür^ungen  bur(S  Weipng  beö  ©onnen'- 
gefled)te3  aniiiregen.  3d)  bemertte  fie  jebod)  fd)on  in  früheren  iBerfudjen,  roenn  id)  ben 
5pafö(lamm  ober  bie  oberßen  Sruftfnoten  beg  fpmpatfjif^en  Wernen  in  Äanit^en  gereift 
{)atte  *)•  Segte  23oIfmann  ®)  bie  ®rätbe  beß  Wfagneteieftromotorß  an  ben  33rufltl)eil 
beß  Orenjitrangeß  einer  erbangten  Äaöe,  fo  entflanben  beftigf  periflaltife^e  Semegungen 
'in  bem  fWagen  nnb  ben  ©ebärmen.  @benfo  nerfürjte  ficb  ber  «Wagen  eineß  jungen ^pun: 
beß  mit  großer  Sebbaftigfeit,  loiuie  ber  größere  ©ingemeibenern  (R.  splanchnicus  major) 
unmittelbar  i'or  feinem  ©intritt  in  baß  ©onnengeßed^t  angefprod'en  mnrbe.  3db  «>^biett 
lebhafte  «titagenberoegnngen  eineß  ermad)fenen  ipunbeß,  menn  id)  bie  ©egenb  beß  oberften 
58rußtnotenß  beß  ©ren^ßrangeß  mit  ben  Srätben  beß  Wfagneteleftromotorß  berührte. 
3d)  fann  enblid)  noch  einen  anberen  23erfu^  anfübren,  ber  baß  ©Ieid)e  auf  mittelbarem 
2Bege  beroeißt. 

3^  öffnete  bie  Äörperböblen  eineß  bureb  ©rftiefung  getöbteten  jweimonatlid)en  Äa» 
nind)enß,  burdbfebnitt  bie  ©peiferöbre  unb  bie  an  ihr  fogleid)  in  bie  Qlngen  fallenben 
Sßagußßämme  oberhalb  beß  Sroerebfelleß  unb  entfernte  bib^anf  baß  große  nnb  baß 
fleine  ©ebirn.  Segte  id)  nun  bie  ®rätbe  beß  «Ofagneteleftromotorß  an  bie  oorbere 
®urcbfcbnittßßäd)e  beß  verlängerten  «Warfeß,  fo  bilbeten  ftd)  jabtreicbe  ßngerbreite  (©. 
427  unter  Wr.  1  befdtrieben)  @infd)nürnngen.  @ß  eiitftanben  jngleicb  lebhafte  perißafj 
tifdte  93emegungen,  bie  nach  bem  Smölfnngerbarme  gerid)tet  waren.  3d)  entfefnte  bann 
baß  verlängerte  «Warf  unb  legte  bie  ungefähr  Vs  «Wm.  meehfelfeitig  abftebenben  @nbeu 
an  bie  obere  ®urd)fd)nittßßädte  beß  Wücfenmarfeß.  Ser  mit  ©peifen  gefüllte  «iWagen 
befam  bann  bie  unter  Wr.  4  ©.  427  ermähnten  Wnnjeln.  Siefer  SSerfud)  bemeifl  fo 
viel,  baß  nod)  anbere  Wervenfafern,  alß  bie,  metd)e  mit  ben  iCagnßßämmen  nnb  bem 
©peiferöbrengeßed)te  in  bie  Sauthböhic  treten,  SSerfürjungen  im  «))?agen  anregen  fönnen. 

Sie  SBurmberoegung  ber  bünnen  ©ebärme,  meld)e  ber  Eröffnung  bet  Unter, 
leibßböbif  i'i  feigen  Pßegt,  ßtört  natürlich  bie  f8eobad)tungen,  bie  man  über  bie  Qlbbän: 
gigfeit  jener  ©ebilbe  von  bem  Wervenfpffeme  anßellt,  in  hohem  ©rabe.  ©ie  fällt  im 
QlUgenieinen  in  Äanind)en  lebhafter,  alß  in  ipunben  anß.  ©ie  verflärft  fid)  bißroeilen 
na^  ber  Weisung  ber  halb  p  ermähnenben  Werventbeile  in  fo  anffallenbem  Wfaaße,  baß 
ber  23erfud)  eine  geroiffe  Semeißfraft  ju  erhalten  vermag. 

Sa  jene  Wegungen  beß  Siinnbarmeß  von  bem  ©inßnffe  ber  in  bie  93aud)höhle  ein» 
flürjenben  2ltmofpbäre  größtentheilö  henübren,  fo  bot  man  auch  bäußg  ben  ißerfuch  ge» 
madit,  nur  bie  ^aud)mußfeln  jii  entfernen  unb  bie  burd)  baß  23aud)feU  binburd)fd)im» 
mernben  Sarmtbeile  inß  ?(uge  p  faffen.  ©ß  verftebt  fid)  von  felbft,  baß  bie  geringfte 
SSerleßung  beß  93au^feUß  bie  Bemühungen  vereitelt-  ^pat  man  aber  au®  biefe  Älippe 
vermieben,  fo  fönnen  jmei  unglücfli®e  Webennmftänbe  SBurmberoegungen  veranlaffen. 
«Wan  bemerft  fte  nämlid)  fehr  leid)t,  fo  mie  man  ben  2ei®nam  beß  ^bififö  unvorfid)tig 
menbet  ober  eine  anbere  me®anifd)e  ©iiimirfimg  burd)greifen  läßt.  Sa  fie  überbieß,  mie 
mir  fpäter  feßen  merben,  von  ben  ©entraltbeilen  beß  Wervenfpffemß  anß  angeregt  merben 
fönnen,  fo  ereignet  eß  ftd)  nid)t  fetten,  baß  fie  ber  ©ntfernnng  beß  ©ebirnß  ober  beß 
verlängerten  «Warfeß  auf  bem  3'iiße  naci)folgen. 

©elingt  eß,  ben  Sann  in  voUfommener  Wuße  p  erhalten,  fo  gewinnt  man  baß 
ft®erfle  ©rgebniß,  menn  bie  erfte  Weijung  eineß  Werven  aßurmbemegung  in  ben  bnr®» 
f®immernben  ©tücfen  beffelben  ßeroorrnft-  ©ß  fommt  hierbei  vor,  baß  fte  ttad)  einiger 
Seit  aufhört  unb  na®  einer  ^weiten  Wervenrcijttng  von  Weuem  eitttritt-  «Wan  muß  fl® 
jebo®  hier  vor  einer  Säuf®ting  in  5l®t  nehmen.  Sa  man  nämlid)  nur  einen  ^ßeil  ber 
bünnen  ©ebärme  überfießt,  fo  fann  eß  fi®  ereignen,  baß  ft®  bie  2ßnrmbcmegung  anf 
eine  verfteefte  Sarmfd)lingc  fortpßanp  unb  erft  nad)  einiger  Seit  an  bem  früheren  Drte 
von  Wettern  anftritt  (Bb-  II.  §.  2347). 


*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  II.  S.  G08. 

®)  De  functionibus  nervorum  p.  63. 

Volkmann,  tu  Miiller’s  Archiv.  1845.  S.  414.  423. 


420 


©nmpathil'd>fr  91erp. 

3i)K  9)?üfl(r,  Küifduicr  un6  piclf  anöf«  5orf(l)ei-  l)a(>fn  fcfton  bte  '-öernevriin^ 
3<nia(tt,  ta6  bif  ni(ct'ani|(6e  obrr  di<iiii|’d)e  bcö  @onnell9et^fd^tf^  lebhaftere 

ÖOunnbeivegiiiipen  in  beii  biinneu  ü)cbannen  nad)  |1(^  ;)tef)t.  3dt  erhielt  bie  gleichen 
ÜOirfungcii,  tueiin  id)  ben  mittleren  ober  unteren  ©rufltheil  beb  (8renj(trangeb  ober  bie 
Gingemeibeäftc  (H-  R.  splanchnici)  anfpradv  ®er  25aud)theil  beb  ö)renj(lrangeb  pflegt 
tcbon  auf  bie  tieferen  ^Ibtbeilnngen  beb  'DRahrnngbfanaleb  ju  niirfen-  2)ie  '>Deriflaltit  ber 
bilnnen  öebdrnie  fd)ien  fid'  and)  in  meinen,  früheren SSerfud^en  burth  bie  ?lnregnng  mch« 
rerer  in  ber  Scbabelhöhle  beflnblithen  'Tleroen ,  loie  beb  britten ,  beb  fünften  nnb  in  ber 
Üahe  auch  ^'aareb  ju  oerflärten.  Xiiefeb  legtere  ©rgehiüB  h^Rflt  oielteidlt  mit 

bem  id^on  §.  4343  ermähnten  ©influiTe,  ben  ber  ipalbflamm  beb  hfrmnfchroeifenben  'Jlcr-- 
oen  aubiuühen  Permag,  j\nfammen. 

®er  Öebraud)  beb  9)cagneteleftromotorb  hefräftigte  biefe  älteren  Eingaben.  Wan 
fann  hibt  t>ib  lebhafteren  ®arnibemegungen  burd>  ben  Qlnfprud)  beb  ©ren.^ftrangeb  ober 
ber  ©ingemeibeäfle  in  ipunben,  Äagen  ober  Äanin^en  leicht  anregen. 

Wan  oermag  aber  aud)  mieberum  mittelbar  p  bemeifen,  baß  bie  Seroegung  ber 
bünnen  ©ebärme  oon  ben  i?alb(lämmen  beb  hbbumfebmeifenben  2^eroen  nicht  aubfchtief}= 
lieh  abhängen.  3ch  hatte  j.  23.  bie  beiben  23agi  eineb  burd)  23erblntung  getöbteten,  uns 
gefähr  oiermö^entlichcn  'illbinofaninchenb  in  ber  Witte  beb  i^alfeb  bnrchl'd)nitten  nnb  bie 
23and)mnbteln  ohne  ajerlegung  beb  'Bauchfelleb  entfernt.  0tieß  ich  nun  bie  bünnen 
Dräthf  beb  WagneteleFtromotorb  in  bab  fleine  ©ehirn  nach  oerlängerten  SJJarfe 
hin  ein,  fo  geriethf«  bie  burd)fchimmernben  ^iheile  ber  bünnen  ©ebärme  in  bie  lebhaftefte 
ißurmberoegnng. 

2)er  fReij  ber  2nft  Fann  ümar  aud)  bie  biefen  ©ebärme  pr  23ertürpng  brin-- 
gen.  ®iefer  §aU  tritt  aber  feltener,  alb  in  ben  bünnen  ©ebärmen  auf.  Wan  erhält  ba= 
her  auch  hi^^  h^uflger  befriebigenbere  ©rgebniiTe,  menn  man  felbfl  bie  Unterleibbhöhle 
geöffnet  hat.  ®ab  ©rtalten  nnb  bab  Bertroefnen  bet  2)armthcile,  fo  mie  bie  Trägheit 
ber  äteijbarfeitboerhältniffe  pereiteln  oiele  Beobachtungen,  fo  baß  man  fünf  ober  fe^b 
5vanind)en  ober  i;'unbe  prüfen  Fann ,  ehe  man  einem  oöUig  bemeifenben  Berfuche  begegs 
net  ®er  Waflbarni  jeigt  fid)  in  ber  9fegel  bemeglid)er,  alb  ber  ©rimmbarm  ober  ber 
Blinbbarm.  ®r  perfällt  aber  and)  leicht  oon  felbff  in  lebhafte  BeriflaltiF  ober  in  eine- 
eigenthünilid'b  ffoßenbe  aBurmbemegnng. 

Der  Senben«  unb  ber  ipeiligbeintheil  beb  fi)mpathifchen  92erpen  mirfen  häußs  auf 
bab  Deutlid)fle  auf  bie  einjelnen  'ilbfehnitte  ber  bieten  ©ebärme.  Der  quere  nnb  ber  ab: 
ffeigenbe  ©rimmbarm  beb  Bürbeb  bemegte  fi^  aud)  nach  bem  2Infpruche  beb  ©ingemeibe- 
afleb.  Bubge  ’)  bemertte  Bemegungen  in  bem  Blinbbarm  beb  Äaniiichenb,  menn  er 
bie  peripherifchen,  auf  einer  ©labpiatte  liegenben  ©tücfe  ber  ipalbtheile  beb  herumfehmetj 
fenben  9teroen  mit  ber  Stotationbmafchine  in  Berbinbnng  brad)te.  ©eßt  man  bie  Drä» 
the  in  bab  perlängerte  Wart  ein,  fo  erhält  man  nach  jenem  ^orf^er  nur  bann  bie 
Blinbbarmbemegnng,  menn  bie  Bagi  unoerleht  finb.  3ch  tann  biefem  9fubfprnche  nicht 
beipflid)ten.  ipatte  ich  bie©peiferöhre  nebfl  ben  anliegenben  Sterben  oberhalb  beb3mer^> 
fellb  burchfd)nitten  unb  bie  bünnen  Dräthc  beb  Wagnetelettromotorb  in  bab  perlängerte 
Biart  eingefentt,  fo  jog  fi^  ber  flart  gefüllte  Blinbbarm  mehrere  Wale  auf  bab  Deut« 
lichffe  jiifammen. 

Die  örtlich  befdiräntten  Bertürpngen  bebBerbanungbtanalb  tönnen  ebenfallb  häufig 
bie  bemegenten  ©inflüffe  ber  2lefle  beb  fpmpatl)ifd)en  9]erpen  na^meifen.  Drüeft  mau 
einzelne  3meige,  bie  in  bem  ©etröfe  oerlaufen,  fo  erhält  man  nicht  fetten  eine  ©infehnü« 
rung  in  bem  gegenüberliegenbcn  Darmtheile,  roährenb  bie  Otachbargebilbe  ruhig  bleiben 
ober  eine  flärtere  ober  fchmädu-re  üßnrmbemegung  gleidifallb  barbieten.  Diefe  Berfuchb« 
meife  pflegt  an  bem  Waffbarme  am  Scid)teflen  p  gelingen. 

Wag  bie  iparnblafe  flrogenb  gefüllt  unb  auegebehnt  ober  p  einem  großen 
entleert  fein,  fo  perfällt  fie  hoch  nicht  fetten  in  lebhafte  Bemegungen,  fomie  man  bie 
Bauchhöhl«  geöffnet  hat  ©i«  hleibt  bafür  in  anberen  fällen  unter  allen  Berhältniffen 
ruhig  ober  jieht  (ich  nur  ganj  allmäblig  pfammen.  ipat  man  ihre  Bertüriiing  in  irgenb 
einer  2Beife  angeregt,  fo  ereignet  eb  fid)  h««ß9.  haß  bie  mühlenben  Bemegungen  bie 
längfle  3eit  fortbauern,  baß  ber  Umfang  ber  Blafe  na4  nnb  nach  beträd)tlich  abnimmt 


')  ©nbge,  in  3ß.  ÜBvigner’e  Jgcanbipcrterbnch  her  Bhhßolrgif-  Ul-  Slbtheilung  1. 
©taunfA)i'cig  1847.  8.  $.  422. 
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unb  baö  ein  großer  iJl^eil  beO  ^>arneO  jur  ^parnrößre  ßerauötritt.  ergiebt  ftd)  f)ieii 
auO ,  baß  bie  93lafe  nianiiße  ^äufdjungen  ju  oeranfajTen  oerniag.  WTan  überjeugt  ftc^ 
beffenungeacßtet  in  oielen  5aUen,  baß  ißre  93erfüriungen  oon  bem  unteren  Senben=  unb 
oorjügli($  Pom  ^peiligbeint^eile  beS  ©reniftrangeO  aub  angeregt  »terben  tonnen.  9)tan 
(ief}t  oft  be.utlid),  wie  bie  3ufammeniief)ung  an  ber  ©eite,  an  roefOber  bie  ^teroen  ange< 
fprod)en  ntorben,  beginnt,  fid)  aber  ba(b  aUgemeiner  perbreitet.  ®ie  Porberen  Qtefle  ber 
unteren  Senben*  unb  ber  ^peitigbeinneroen  führen  ßier  ßäufig  jn  äfjnlitben  ©rgebniffen. 

2)ie  brei  größeren  unb  teid^t  jngänglicßen  3tuöfüf)rnng0gänge  pon  ®rüfen,  bie  man 
in  ber  Unterteibö'-  nnb  ber  93e(fenböf)ie  binnen  Aturiem  bloßtegen  fann,  ber  ©altengang, 
ber  ^parnleiter  unb  ber  ©amenaiiOfüßrungögang  Perßaften  fid)  fef)r  ungieitß.  @0  i(t  mir 
biO-ießt  in  ^punben,  Äaßen  unb  Äanincßen  nie  gelungen,  eine  perijtaltifcße  33eioegung 
beö  ©atienauöfüßrungögangeö  ober  ber  ©atteublafe  mittetjl  irgenb  einer 
5feroenreijung  jn  ©tanbe  ju  bringen-  3ener  perfiirite  fid)  bagegen  bcutlicß  im  Ererbe, 
a(ö  id)  Den  größeren  ©ingemeibeaft  ber  rechten  ©eite  angefpro^en  ßatte. 

®er  Harnleiter  liefert  ßäußger  befriebigenbe  ©rgebniffe.  3d)  faß  lebßafte SBurmt 
beroegungen  beffelben,  alö  icß  bie  Saucßfnoten  beö  fi)mpatßifd)en  Kerpen  in  'Jfferben  ober 
.\vanind)en  anfprad'.  25er  Ort,  an  bem  bie  SJertürjung  begann,  lag  um  fo  ßößer,  je  ßö= 
ßcr  fid)  ber  gereifte  knoten  felbft  befanb.  2>ie  33eipegung  fd)ritt  immer  oon  ben  klieren 
nad)  ber  Hoenblafe  ^u  fort 

Die  ^eriftaltif  beö  ©amen  feit  er  ö  fann  ebenfallö  oft  in  ,Kanind)en  unb  5)ieer-. 
f(bn)eincßcn ,  feltener  in  Ererben  auf  bem  2Bege  ber  5ierpenreijung  ßeroorgerufen  merben. 
Die  beiben  unterften  2enben>  unb  ber  oberfte  .fpeiligbeintnoten  fiißrten  miiß  ßier  jum 
Siele  in  frnßeren  SSerfueßen.  3(ß  faß  in  neueren  93eoba(ßtungen  ben  gfeid)en  ©rfolg, 
wenn  id)  ben  unterften  Senbentßeil  beö  ©pmpatßicnö  meeßanif^  anfprad). 

JReiite  id)  ben  unterften  Senben*  unb  ben  oberften  Heiligbeintßeil  beö  ©renjftrangeö 
in  erwad)fenen  9)teerfcßmein(ßen,  fo  jogen  fftß  bie  ©amenbläöcßen  auf  bao  Sebßaftefte  iu* 
fammen-  Die  ^Bewegung  perlief  pon  oben  nad)  unten-  3ßre  SäJirfung  ßel  fo  bebciitenb 
aUö,  baß  ein  2ßeil  beö  Snßalteö  ber  ©amenbläö^en  jur  9)tünbung  ber  -Haenrößre  ßer« 
portrat- 

Die  ©ebarmutter  unb  bie  Saflopifcßen  fRößren  fönnen  oon  ben  gleiißen 
Dßeilen  beo  ©pmpatßicuö  ju  fBerfüriungen  angeregt  werben,  ©lüctlicße  ^älle  lieferten 
bann  eine  lebßafte  ^Periftaltif ,  bie  in  ber  Stiftung  Pom  ©ierftocEe  nad)  ber  @d)eibe  in 
ben  pon  mir  gemad)ten  Unterfutßungen  ßinablief. 

SBaö  bie  ©ff(ßled)tömerfieuge  betrifft,  fo  gelangen  mir  bie  eben  erwäßnten  93eo6odi* 
tnngen  nur  an  erwaeßfenen  ober  wenigftenö  an  nid)t  ganj  jungen  2ßieren.  Die  ?lnnä« 
ßerung  ber  33runftjeit  feßeint  baö  ©elingen  berfelben  ju  begünftigen.  ©ebraud)te  i(ß 
weibli^e  ^^anin^en  ober  9Reerfd)meincßen,  bie  fich  ungefäßr  in  ber  5Ritte  ißrer  ©eßwan* 
gerfd)aft  befanben,  fo  oerßielt  fid)  bie  ©ebarmutter  feßr  träge- 

5Ran  barf  mit  Steeßt  permutßen,  baß  ber  fpmpatßifiße  9tero  auf  bie  ©efäßftämme, 
bie  er  mit  jaßlreid)en  Sweigen  umfpinnt,  wefentlicß  einwirtt-  ift  aber  faft  immer 
unmöglid),  beutlicße  Sßeränbernngen  felbft  mit  -Hilfe  ber  an  ben  ©renjftrang  gelegten 
Drätße  beö  ?Diagnetelettromotorö  inHunben,  Äaßen  oberivanineßen  ßerooriurnfen.  5ru= 
ßere  23eobad)tnngen ,  bie  id)  am  ^ferbe  anftellte,  feßienen  eßer  jum  Siele  ju  füßren- 
Drüefte  iiß  ben  Ißrufttßeil  beö  ©pmpatßiciio  jnfammen,  fo  ßatte  eO  biöweiten  ben  Oln-- 
fdiein,  alö  wenn  ffd)  bie  93ruftaorta  ober  ber  SRilcßbruftgang  lebßafter,  alO  unter  bem 
bloßen  ©inftuffe  ber  Qltmofpßäre  pcrengten-  Der  33aud)tßeil  beö  ©ren^flrangeO  feßien  in 
äßnlicßer  SBeife  auf  bie  bena^barte  5lbtßeitung  ber  Hoßloene  jU  wirten  ^)-  3d)  ßatte  in 
neueren  33erfud)en  ein  frifd)  getöbteteO  jungeö  Äanincßen,  in  bem  ffd)  ber  an  baö  Herj 
grenienbe  2ßeil  ber  oberen  Hoßlbene  mit  ber  reeßten  SSortammer  abweeßfelnb  iufammenä 
jog.  93rad)te  i^  biefe  gum  ©tillftanbe,  inbem  i^  bie  bünnen  Drätße  beö  Wagnetefefj 
tromotorö  an  bie  red)te  Kammer  anlegte,  fo  rußte  au(ß  bie  Bewegung  ber  Hoßl»ene. 

4378  ber  pcrtpßertfcßcn  j)7er»en  oiif  bte  (Srnäßrungös 

crf(ß etnun gen.  —  2Ötr  motten  ßter  mteberum  nur  oorlöuftg  bte  ßt^ 
j[e|t  befannten  2:ßatfacßen  berücffitßttgen,  bie  (Srflörung  berfelben  bagegen 


De  funulionibus  nervoiuin.  p.  62.  63. 
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für  bie  Sctracfitung  ber  aügemciHen  ^iervenberfiättniffc  auffparen.  ®te 
Sroge,  ob  bic  ^crocnfnotcn  eine  mefentltcbe  StoUc  in  biefer  ^infiept  übet* 
nefnnen,  wirb  au(f>  bort  näper  befproeben  werben. 

^)at  mon  ben  ^)üftnerr'en  in  ber  3)?itte  bcö  Oberfebenfetö,  boö  ^üft*  4379 
geflccpt  ober  beffen  |)oupiäfie  oberhalb  ober  unterhalb  ber  SBerbinbungö* 
jwetge  beP  ©renjflrange^  beö  fpmpatbtfcben  9?eroen  im  grofd)  burebfebnit* 
ten,  fo  bemerft  man  feine  burebgreifenbe  Störung  in  bem  ß^apiUar* 
freiölaufe  ber  ©ebwimmbaut.  ifi  nicht  möglich,  eine  Erweiterung  ber 
feinften  33lutgefä§e  auf  bem  SSege  ber  mifrometrifchen  ÜWeffung  nachju* 
weifen.  9leijt  man  bie  binlcrcn  SBurjetn  ber  ju  bem  Seine  »erlaufcnben 
flteroen  meebanifd;  ober  chemifch,  fo  fann  man  feine  Seränberung  ber 
Slutbewegung  in  ber  Schwimmhaut  mit  Sicherheit  erfennen. 

Bie  folgen  ber  oben  erwähnten  9ter»enoerle^ungen  we^lfeln  in  hohem 
@rabe  mit  Serfchiebenpeit  ber  ©efepöpfe  J&atte  ich  gro^e  unb  fräftige 
unmittelbar  »orher  eingefangenc  grüne  ©radfröfepe  gebraucht,  fo  fehlten  alle 
bleibenben  ©ewebeentartungen,  ich  moepte  bie  Bpicre  in  bloßem  SSaffer 
ober  in  fcpwoch  befeuchtetem  2lfoofe  aufbewapten.  9)?an  bemerfte  pöepfiend 
an  einjelnen  Bagen,  ba^  manche  Slutgefä^e  ber  ©cpwimmhaut  burep  ipre 
rotpe  garbc  aufftelen,  ba^  ftep  bie  Oberpaut  lappenartig  loöjireifte  ober 
ba§  (iep  ein  Ceiben  an  ber  gu^foplc  einflellte.  Biefe  ^ranfpeitöerfepetnun* 
gen  fcpwanben  wieber  naep  einiger  3eil-  2)^^  geläpmte  ©lieb  feprte  ju 
feinen  regelrecp’ten  Scrpältniffen  fepeinbar  wieber.  Äonnte  icp  aber  bie 
Bpiere  oier  ?0?onate  lang  am  Sehen  erpalten,  fo  bemerfte  man  auf  ben 
er^en  Slid,  ba^  ber  Dber*  unb  ber  llnterf^enfel  beö  franfen  Seineö  auf* 
fallenb  abgemagert  waren  unb  ba^  bie  ^>aut  gleicpfam  ju  weit  für  bad 
Uebrige  ju  fein  fepien. 

2lnbere  grüne  ober  braune  gröfepe  bagegen  lieferten  tiefer  greifenbe 
Störungen.  Bie  Dberpaut  ging  in  großen  Sappen|tücfen  baoon.  Bad 
geläpmte  ©lieb  fcpwoU  in  beträchtlicherem  ©rabe  wafferfü^tig  an.  Ber 
Eapillarfreidlauf  fepien  in  einjelnen  Stellen  ber  ©cpwimmhaut  pin  unb 
wieber  ju  fioefen.  Biefe  ober  bie  ©cpenfelpaut  überhaupt  befa§  eine  auf* 
fallenb  blaffe  gärbung.  Eö  erjeugten  fiep  ©efcpwüre  an  ben  3ohon  ober 
auep  an  anberen  Stellen,  j.  S.  in  ber  ^iäpe  bed  gu§gelenfed,  an  ber  3n* 
nenfeite  bed  Oberfcpenfeld.  Sie  jerfiörten  einjelne  Änoepen  unb  SBeiepge* 
bilbc  ber  Phalangen.  SÄanepe  oon  ipnen  fönnen  naep  Stanniud‘)  ju* 
peilen  unb  fpäter  wieber  aufbreepen.  .^annooer  unb  ©tilling  be* 
merften  überbied,  baf  ©cpimmelbilbungen  mit  Seieptigfeit  emporwuepern. 

Sä^t  man  bie  gröfepe  längere  3eit  in  bem  gleichen  SQSaffer,  fo  ba§ 
biefed  fepmu^ig  wirb,  fo  leiben  fepon  bieweilen  gefunbe  Bpiere,  »orjüglicp 
wenn  fte  gepungert  paben  unb  bebeutenben  SBärmegraben  audgefe^t  ftnb. 

Bie  oben  erwähnten  Ernäprungdfiörungen  ftnben  fiep  an  ben  operirten  ©efepö* 
pfen  leiepter  ein.  ^)ätt  man  biefe  in  feueptem  SÄoofe,  fo  ftnb  fte  »or  fenen 
nacptpeiligen  golgen  eper  gefepü^t.  Bie  lappige  Sodfio^ung  ber  Bberpaut, 


')  Stannius,  in  Müller’s  Archiv.  1847.  S.  457. 
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»orübevgel^enbe  ttjafferfucfittge  2tnfc^rt>eöungen,  bte  ©ef^wuröbirbungen  unb 
bte  fpätere  Slbmagevung  fontieu  aber  beffenungea(|)tet  trteberfe^ren. 

®a  i'iere  5orfd)ev  bte  ©rnäbrungöerfi^etnungen  üüii  ben  Safern  beg  fi)nipatbtfcl)en 
yJci'pen  ober  ben  liegen  bcr  ©anglien  überbaiipt  abbüngig  matzten,  fo  f)at  mau  bauftg 
a3erflld^c  om  Srofd)e  angefleUt,  um  ff*  eine  ©rfabrungögrunbfage  für  jene  23or(teUung6« 
roeife  oerfcbaffen.  ©ö  f'önnen  l)ier  bie  SSerbiubungäfaben ,  bie  oon  bem  ©renjgrauge 
beö  fi)mpatbif*en  9feri'en  bem  Xpiiftgefledbte  binü bergeben,  unb  ber  uuterge  ^beif 
beö  ©pmpatbicuö  fcfbft  ohne  ©efabr  oerlebt  merben.  SKadbt  man  nämficb  ftuen  ©in= 
fdmitt  jur  ©eite  be^  ©cbmanjbcineg,  fo  gelaugt  man  mit  2ei(btigfett  ju  bem  ^püftgeffetbt. 
9Jfau  faun  bie  einjelneii  fUejte  beffelben  oberhalb  ober  unterhalb  ber  oon  bem  ©i)mpatbi= 
cuä  fommenben  SSerbiubungei^meige  burd)fd)neiben  ober  biefe  felbg  loeStrennen.  ®ie  Set}» 
teren  bienen  audb  am  befteu  als*  Seiter,  um  ben  ©ren^flrang  aufjufud)en.  9}fan  oermag 
JU  allen  biefen  ?:bfi(fn  J«  gelangen,  ohne  baö  Sau*fetl  ju  oerleben.  SJeigt  man  bie 
ämeige  beö  ^püftgcfledite^  fo  bo*  alö  möglich  auö  ober  fdnieibet  man  ffe  umgefebrt  fehl' 
tief  bureb,  fo  erjeugt  man  in  ber  Siegel  feine  irgenb  betrachtlidce  fölutung-  Siefe  finbet 
ffeb  bagegen  eher  ein,  fo  toie  man  ben  ©renjftrang  beö  ©bmpatbicuti  felbft  anjugreifen 
futbt.  23ielc  Sbifre  geben  aud)  beobfllb  n<J<h  einigfu  Sagen  ju  ©runbe.  2BoÜte  man 
bagegen  bie  93aucbböble  öffnen  unb  bie  ermähnten  Sleroen  oon  oorn  b«r  angreifen,  fo 
mürbe  man  ein  föcrfuchöoerfabren  mäblen,  baö  bie  fd)äblid)ften  folgen  notbmenbiger 
SBeife  naff»  fi*  jöge. 

^patte  SBaltbcr  ‘)  öie  33erbinbungöfäben  beö  ©renjffrangeö  unb  beö^puftgefle^teb 
burdifchnitten,  fo  glaubte  er  auö  ber  9)lebrjabt  feiner  ©rfabrungen  fcplieben  ju  müjTen, 
bah  ber  .Ereiölauf  im  5lnfauge  mit  oölliger  3legelmäüigfeit  in  ber  ©dimimmbaut  oor 
ft*  gebt,  baü  aber  bie  ©d)nelfigfeit  beffelben  in  ber  golge  juttimmt-  ®ie  Siebe  ber  €a» 
piltaren  oergröfierteu  fi*.  ®iefe  fcbloffen  meniget  SSlutförperchen,  alö  ihren  ®urd)meffern 
entfprad},  ein.  3bre  Sreite  nahm  um  Vc  bi^  ‘/s  ab.  ®ie  @*mimmbaut  felbft  mürbe 
blaffer.  ©ö  jeigte  fi*  btfrauf  mieber  in  ber  Sieget  ein  Seifraum,  in  meld)em  biefe  'llb- 
mei*ungen  mangelten.  ®ie  Slutbemegung  oerlor  noch  fpäter  ihre  gemöbnlid)e©efdnoin» 
bigfeit.  ©ie  floefte  eitbli*  in  einjelnen  unb  jmar  oorjüglich  in  ben  größeren  ©efaßen. 
®ie  Änodten  löffen  fid)  hier  bei  uuoorfichtigcr  33ebanblung  oon  ben  Sßeichtbeilen  loö. 
®ie  95emegung6fraft  ber  fpinf erbeine  mar  nid't  gefchmächt.  Xpatte  95ibber  “)  bie  glei» 
(heu  93erfu(he  mieberholt,  fo  tonnte  er  ft*  oon  ber  fBeffänbigfeit  ber  oon  äßaltber 
angegebenen  SbofffiAf»  unb  oorjügli*  oon  her  ®ur*mefferoeränberung  ber  feinflen 
^Blutgefäße,  bie  er  au*  für  bie  ©tttjünbungöerf*einungeu  bejmeifelt,  ni*t  überjeugeu. 
SIrmanu  glaubt  bemerft  ju  haben,  baß  bie  23ertürjungöfäbigfcit  ber  SJluöfeln  ber 
^pinterbeine  unter  jenem  ©ingriffe  leibet,  ber  93lutlauf  ber  ©*mimmbattt  unterbrodeen 
mirb ,  bie  ©cfäße  berfelben  überfüllt  finb  unb  oiel  Slutffüffigfeit  enthalten,  baß  bie  ©e» 
bärme  ermeidet  merben,  bie  Qlbfouberungen  anfbören  unb  aSlutertraoafate  in  ben  entfpre» 
*enben  Ju  ®tanbe  fommen.  ®iefe  Sßirfungen  follen  nad)  ihm  nie  mangeln. 

2Benn  Qlrmaun  “)  bie  Sleroenmitrjelu,  bie  ben  ipinterbeinen  angebören,  getrennt 
batte,  fo  bemerfte  er  in  feinem  'Jatle  irgenb  eine  ©törung  in  ben  ©rttäbrungöerf*einun» 
gen.  SDunben  ber  2ßei*gebi(be  ober  Äuodienbrüdce  bfiltrn  eben  fo  raf*,  alö  in  gefun= 
ben  Sbi^fi’U’  Srenute  er  bie  ©tämme  beb  ipüftgeffe*teä  jmifd}en  bem  ©pinalfnoteu 
unb  bem  iCerbinbungöjtoeige  bcö  ©renjjtraugeö  ^),  fo  erblaßte  bie  ipaut.  ®ieff)igment'- 
jelleu  berfelben  oerfleinerten  fi*  jit  ritnben  SJunften.  ©»  ermeid)ten  bie  ©emebe.  Se» 
ber  unb  Stieren  follen  ni*tö  mehr  abgefonbert  buben,  ©ö  bilbeten  fid)  mafferfiidetige 
9luöf*iüibungen,  bie  ©alleufarbeftoff  unb  iparnfäure  enthielten,  ©ö  f*ioanben  bieSlut» 
förper*en.  Sücan  fanb  enblid),  baß  bie  ©efäße  beb  Slücfenmarfeö  unb  ber  ipüüen  beffel» 
ben  übermäßig  eingefprißt  maren.  ®ur*f*nitt  eubli*  Ufimanu**)  oerglci*uugömeife  ben 


*)  A.  V.  Walther,  in  Mül  1er ’s  Archiv.  1844  S.  448. 

®)  Bidder  tu  Henle  ci.  Pfeuffer’s  Zeitschrift.  Bd.  IV.  Heidelberg,  1845.  S.  353. 
C.  F.  Axtnann,  De  Gangliorum  systematis  structura  penitiori  ejusque  funclioni- 
bus.  Berolini  1847.  4.  p.  24. 
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auftie  5rnäl)iuit(i^erf(()fiiiun(<fn  bcÄ  Srofd'ee.  43!} 

A>fu'tnrrPfn  an  bcr  einen  0eite  unterhalb  uiib  an  ber  anberen  obevt)alb  ber  S3erbinbnng 
mit  bem  fonu'atf)i|‘dien  Oleinen,  fo  fpllen  bie  (JrgebnilTe,  wenn  id)  bab  OOtitgetbeilte  rich¬ 
tig  aurgrfaüt  habe,  ini'ofern  abroeicten,  alö  bie  uniuiUfiihrlichen  SOertiirjungilgebilbe  ihre 
Äahigfeit  ber  3ufaminenjiehung  in  bem  enteren  Jalle  nerlieren  unb  bie  ©torfungen  beü 
Kreielauieb  h'fi'  oorberrfd'enb  htri’ortreten.  üüurben  enblid»  bie  Untertheile  ber  beiben 
(Sreinilranae  bee  ©pmpathicnb  in  14  Jröfchen  aiiPgerottet,  fo  /geigten  fid)  bie  33lutgefähe 
ber  ^Hinterbeine  unb  ber  iVefeuorgane  im  Uebermaahe  angefiillt.  @ie  hatten  ihr  fßer'^ 
tür^ungeoermögen  oerloren.  Bie  Sd'leimhdnte  mären  ermeidit.  66  h^ttf  f<di  ®Iut  in 
bie  'Blafe  unb  ben  OJlaftbarm  ergolTen.  @6  mangelte  bie  >;Harnabfonberuug.  @6  famen 
maiTerfüchtige  ’lluefthminnngen  V"”  15orfd)ein.  Biefe  Cfigebniffe  fehrten  in  alten  fßerfU'- 
dien  roieber,  melcbe  an  bem  ejibaren  Wraöfrofche  angettellt  roorben  finb. 

3d)  habe  gbnliche  Unterfud)ungen  ju  oerfdMebenen  Seiten  gemacht,  bin  aber  nie  ju 
fo  entl'chiebenen  IWefultaten,  roie  fie  9(rmann')  mittheilt,  getangt  Olfanche  oon  biefem 
«Jorfcher  angegebenen  UlerhaltniiTe  fehlten  mir  gandidv  3d)  mar  niemal6  fo  gliicfli^, 
bafi  mir  eine  gröfiere  Oleihe  gleichzeitig  eingernngener  unb  auf  biefelbe  ilßeife  oerflnrnmel-- 
ter  ?hiere  immer  genau  biefelben  örgebnifTe  lieferte.  3di  gebrauchte  hi«i'ZU  frühf^ 
ben  grünen  ü)ra6frofd)  (Kana  csculenta),  theil6  aber  andi  ben  2ßetterfrofdi  (Kana  icm- 
poraria).  (Jine  neuere  SJerfuchöreihe  bagegen,  au6  ber  0)?ehrere6  in  ben  folgenben  23e'- 
merfungen  hfvoorgehoben  roorben,  bezieht  (fdi  auf  frif^  eingefangeue  grüne  ©raefröfche, 
oon  betrüchtlid'er  ©röüe,  bie  im  Saufe  be6  OÄonat  3nni  operirt  mürben. 

Saffen  mir  ben  noch  unberanüten  (?influü  ber  Sahre^Zfitc»  ©fit?,  fo  tann  man 
halb  bemerfen,  bafe  hi<r  oifto  ©igenthümlidifeiten  mit  ber93erfd)iebenheit  ber  2:hiere  h<r» 
oortreten.  S'6  ereignet  fich,  ba§  ba6  gefunbe  ober  ba6  gelühnite  'Bein  oon  grünen,  frifch 
eingefangenen  ©ra6fröfdien ,  menn  man  fie  fetbft  nur  in  feuditem  OOioofe  aufbemahrt, 
nnb  zroar  oorzügtich  ber  5uh  öbematö6  roirb,  ober  baß  bie  ©chmimmhaut  einzelne,  bem 
freien  Oluge  burdi  ihre  SHöthf  auffaltenbe  ©efäße  barbietet,  baß  aber  biefe  tranfbaiten 
Seichen  nadi  einen  ober  jniei  Sagen  fchminben  unb  in  längerer  Seit  nid't  mieberf ehren. 
3ch  fah  i-  93.  biefen  ÜSechfelfall  an  bem  gelähmten  93eine  eine6  ^rofeheö,  beffen  4)üft= 
geflechtäfle  oberhalb  ber  fpmpathtfdien  23erbinbung6fäben  bnrchfd'nitten  roorben  roaren 
unb  ben  id)  in  fchrooch  befeuchtetem  OJioofe  aufberoahrt  hiitte.  @6  fam  mir  in  einem 
jroeiten,  eben  fo  oerflümmelten  unb  auf  bie  gleite  ^Irt  aufberoahrten  Shiere  oor,  baß 
eine  (lärtere  Ulnfchtoellung  an  bem  gelähmten  linfen  unb  eine  fchmäd'ere  an  bem  gefnnben 
red'ten  93eine  24  ©tunben  nach  ber  Oteroenburchfdineibung  oorhanben  mar.  ©ie  hoHr 
fidi  aber  roieber  ben  Sag  barauf  gänzlich  oerloren.  Bie  ©diroimmhaut  be»  gelähmten 
Snße6  roar  24  ©tunben  früher  auffatlenb  geröthet,  an  bem  folgenben  Sage  bagegen  eben 
fo  blaß,  al6  bie  ber  gefunben  ©eite.  23erfolgt  man  bie  (Jrfcheinungen  längere  Seit,  fo 
fönnen  fich  fold)«  SßechfelfäUe  mehrfad)  roieberholen.  ©6  h'inot  baßer  jum  Sheil  oom 
Snfall  ab,  roa6  man  an  bem  lebenben  ober  bem  abfiditli^  getöbteten  Shiere  oorßnbet. 

Ber  ©inßnß,  ben  bie  91ufberoahrung6roeife  nu6übt,  fdiroantt  cbenfall6  in  hohem 
(^rabe.  9)lan  faun  im  OlUgemeinen  behaupten,  baß  gefunbe  ober  franfe  f^röfche,  bie 
man  in  einem  mit  OßaiTer  gefüllten  ('jefäße  hält,  ihre  Oberhaut  leiditer  unb  in  größeren 
Sappen  loöftoßen  unb  baß  bie  gelähmten  ©lieber  an  9ä5afferfucht  eher  leiben.  OOfan  be-- 
gegnet  aber  aud)  hier  ben  beßimmteflen  9ln6nahmen.  3cl)  habe  j.  23.  große,  grüne, 
frifd)  eingefangeue  ©raöfröfche,  benen  idi  ba6  Oüftgefledit  oberhalb  ber  fpmpalhifchen 
fCerbinbungöfäben  burdifd'uitten  ober  auögeriiTen  unb  einen,  beffen  ipüftnero  id)  in  ber 
Witte  be6  Oberfdientelö  getrennt  ßotte,  mehrere  2Bothen  in  nidit  geroed'feltem  'fßaifer  in 
einem  füßlen  Simmer  aufberoahrt,  ohne  baß  fid)  roafferfüditige  Befcßroerben  einfanben. 
3d)  hoti^  baö  i>üftgefled)t  in  jroei  feßr  großen  frifdien  grünen  (Sraöfröfchen  oberhalb  unb 
in  einem  unterhalb  ber  fpmpathifdien  93erbinbung6fäben  turd)fd)nitten.  Bie  Sßiere  rour< 
ben  bie  erflen  aeßt  2^age  in  feuchtem  Woofe  aufberoahrt.  Ba  ßch  feine  ©rnährungö^ 
(lörungen  einfanben,  fo  oerfeßte  id)  jebeö  in  ein  ©efäß,  beffen  93oben  mit  2Ba(Ter  bebeeft 
roar,  fo  baß  biefeö  bie  f;'intcrbeine  unb  einen  Sheil  beö  SWumpfeö  befpülte.  Obgleich  ich 
neueö  2Daffer  nur  bann,  roenn  ba6  frühere  ju  einem  großen  Sheile  oerbunflet  roar,  hi»' 
zugoß,  obgleid)  inbeß  bie  SlKfOcffrit  Rhr  fd'mußig  geworben  mar,  fo  jeigte  fich  bo^  feine 
©torfniig  be6  Blutlaufeö  ber  ©chmimmhaut,  feine  ©efd)roüröbilbung,  feine  2Bafferfucht 
unb  feine  ^Ibnaßme  ber  größten  f^marjen  ''Pigmentzellen  in  ben  brei  Wouaten,  in  benen 


')  Axinann,  a.  a.  0.  p.  25  Igg. 
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©rnö^rungöeinffuß  ber  ^ileroen. 

td)  bie  2:f)iere  auf  bie  ern)äl)«te  ?lrt  aufbma^rte  unb  in  benen  t(5  mir  ftroa  Pier  9ÄaI 
frifdbeö  üöaffer  f)injU9e9oiTen  iiatte.  Dai  geläf)inte  «Bein  war  nur  auffaUenb  magerer 
unb  bie  i^p'aut  befTelben  gieicbfam  }u  n>eit  geniorben. 

©ebraudite  id)  gro^e  frifcb  eingefangene  grüne  ©raöfröf^e,  fo  fe^rte  ber  jnie^t  er= 
roabntc  gWangef  ber  @inä^rungö|lörungen ,  bie  Qlbinagerung  ausgenommen,  roieber,  id> 
mobbte  bie  {)interen  ober  bie  Derberen  ^^erDenwurjefn  burcbfd)nitten,  bie  Wefle  bcg  y?üft= 
geffejbteS  oberhalb  ber  fompathifibeu  SBerbiubuugSfüben  auSgeriffen,  (ie  unterhalb  bief^er 
getrennt  ober  ben  ^püftneroen  felbjl  augegriffen  f)aben.  3:^iere  mittlerer  ©rö^e,  Sröf^e, 
bie'fcble^ter  ernährt  finb,  bie  einige  Seit  in  einem  bunfeln  fünffli^en  feiibe  angebracht 
ober  lange  gehungert  hotten,  führen  bagegen  leid)ter  ju  jenen  auffatlenben  Ärantheiten 
beS  gelähmten  33eincS.  9)?an  fieht  hier  oft ,  baü  fi^  bie  beträchflitbfte  roafferfüchtige 
^Infduoellung  fchon  nadh  einem  ober  nad)  roenigen^agen  einftnbet,  fo  roie  man  bie?hiere 
im  SBaffer  aufbemahrt.  ©efchmürSbilbungen  treten  bann  eben  fo  häufig  herbor* 
hängt  mit  einem  Üßorte  pou  bem  früheren  ©rnährungSjuffanbe  beS  5rofd}eS  ab,  welche 
aSirtungeu  nad)folgeu.  ©elingt  eg,  ihn  länger  am  geben  jU  erhalten,  fo  tritt  bie  5ib'- 
magerung  al»  beftänbigeS  9)?erfmal  herpor.  SItleS  Uebrige  unterliegt  bagegen  ben  man-- 
nigfad)flen  Üßechfeloerhältniffen. 

Sebenten  mir,  baü  hirr  bie  oerfihiebenflen  ©d)manfungen  möglid>  (inb,  baü  bie  @i« 
terbilbung  unb  bie  branbige  Serflörung  in  ben  faltblütigen  ©efchöpfen  nnbeffimmter 
auSfaUen,  fo  muf;  man  jugeben,  baü  bie  größten  2:äufci)ungen  in  ^röfchen  möglid) 
finb,  ipenn  man  nicht  alle  Olebenperhältniffe  fcl)arf  im  ?tuge  behält.  ÜBaS  bie  ''Pigment 
jetlen  betrifft,  fo  bemertt  man  f^on  hüi'Üg/  baß  fid)  gefunbe  grüne  5röfd)e,  bie  man 
SJionatc  lang  im  ©unfein  aufbemahrt  unb  hungern  läßt,  fchmußig  braun  färben.  @S 
iff  mir  bagegen  nid)t  porgefommen,  baß  fith  biefe  83eränberung  nur  an  bem  gelähmten 
SSeine  einfanb.  ©roße  grüne  ©raSfröfche,  bie  ich  Pier  ?fKonate  nach  ben  perfchiebenften 
fBerleßiingen  beS  f?üftgeflediteg  ber  einen  ©eite  aufbeioahrte,  hotten  am  @nbe  eben  fo 
große  unb  eben  fo  fdiroarie  ^Pigmentiellen  an  beiben  93einen,  wie  im  ?Infange. 

^patte  ich  baS  ^puftgeffecht  obers  ober  unterhalb  ber  fpmpathif^enSSerbinbungSfäben 
burchfchnitten,  fo  flopften  bie  hinteren  gpmphherien  ber  großen  grünen  ©raSfröfthe  ?Wo'- 
nate  lang  fort.  5tahm  ich  bie  2:hi*'fb  ouS  bem  iBaffer,  fo  fließen  fie  houffg  einen  Stnfj 
figfeitSflrahl  Aum  'Elfter  herbor- 

@in  grüner  frifcher  ©raSfrofch,  beffen  ^püftgeffecht  ich  fo  tief  alS  möglid)  getrennt 
hatte  unb  ber  jwifchen  48  unb  66  ©tunben  nach  bem  ©ingriffe  geflorben  war,  Acigte 
bie  ©igenthümlichfeit,  baß  ftth  her  SBabenmngfel  beS  gelähmten  ©eines  in  ber  ßcftigfien 
©erfiirAung  ber  ©obtenflarre  befano  unb  baß  beShalb  ber  5uß  nur  wenig  gebeugt  wer^ 
ben  fonnte,  wäßrenb  baS  gefunbe  ©lieb  überall  weich  unb  nachgiebig  erfchien- 

ipatte  ©Chi ff  *)  mehrere  ber  hinteren  ©auchfnoten  beS  fpmpathifchen  Oleroen  im 
Srofche  auSgerottet,  fo  fanb  fid)  fpäter  nur,  baß  baS  ©auff)fell  unb  bie  ©ebärme  mit 
©lut  überfüllt  waren  unb  baß  ergoffene  Slüffigfeiten  bie  UnterleibShöhle  auSbehnten.  ©ie 
3:hi«b«  flarben  aber  weit  früher,  alS  bie,  beren  i^üftgeffecht  bcrleßt  worben.  3ch  ent^ 
fernte  bie  A'bifchen  bem  ©arm«  unb  bem  ©^wanAbeine  beßnblid)c  05tnSfetmaffe  eineS 
großen  grünen  frif^en  ©raSfroftheS ,  ber  feit  neun  9)?onaten  in  einem  fünflli^en  bun« 
fein  Reiche  ohne  befonbere  0lahrung  aufbewahrt  worben  war,  fuchte  bie  Stämme  beS 
^püftgeflechteS  auf,  ging  bann  au  ben  ©erbinbungSfäben  au  bem  ©renAflrange  beS  fpm« 
pathifchfn  9lerpen  hinüber  unb  riß  oon  biefen  fo  Piel  ich  fonnte  auS.  ©iefer  leßtere 
©ingriff  hatte  eine  nicht  unhebeutenbe  ©lutung  Anr  Solgc-  ®if  unmittelbar  barauf 
porgenommene  mifroffopifcße  Unterfu^ung  lehrte,  baß  bie  entfernten  0lerpentheile  Awei 
größere  .Unoten  nebfl  einer  ffieihe  oon  0lebenAweigeu  enthielten,  ©ie  fpätere  geichenöff« 
nung  A^iütb»  baß  jene  ber  ©egenb  ber  ©erbinbungSfäbeu  mit  bem  ©chenfel«  unb  bem 
ipüftneroen  entfprad)en.  ©aS  ?:hier,  welches  in  9)tooS  anfbewahrt  würbe,  überlebte  ben 
©ingriff  fünf  ?age  unb  A^ißte  bis  Awm  pierten  feine  äußerlid)  auffallenbe  ©rnährungS« 
tlörung.  ©eibe  3-üße  würben  Anleßt  f^wad)  öbematöS  unb  A<bor  ber  ber  gefunben  ©eite 
etwas  jlärfer ,  alS  ber  ber  franfeu.  ©S  hotte  (ich  «IniaS  Slüffigfeit  in  ben  unoerleßten 
©audifeUfacf  ergoffen.  9)fagen  unb  ©ünnbarm  waren  an  einAelnen  ©teilen  geröthet 


)  M.  Seil  iff,  De  vi  motoria  baseos  encephali  inquisitiones  experimentales.  Bocken- 
hemii  1845.  8.  p.  37. 
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Cfvnäljvuno^fiufluf)  t«r 

unb  »on  «in«  f(Wfimifltfn  TOaffe  auffaUcnb  aiiögcbefjnt.  ®<r  ?D?afll)arm 

baflfafn,  bfi-  9lf|le  fitifi  oevAeljrtfn  j^dfcrb  fntf)ielf,  iinb  bi«  33fafe  ieigten  feine  ©puc  bie-- 
fer  ^Ibioeictuiigen  unb  eutbielten  feine  geronnenen  23lntmaiTen.  ©agegen  boten  no^ 
eiiijflne  ©teilen  beibev  ©ileiter  eine  auffatlcnb  rotl;e  <5i>vbnng  nnb  jioar  weit  l)ö^er,  al^ 
bei-  ©pnu'atfjicuÄ  anbgeriiTen  worben,  bar. 

^)ot  man  ben  J&üftnernen  ctnciS  A^anint^enö  ober  etneö  ^)unbeö  4380 
buri^fi^nitten,  fo  pflegt  fiep  baö  2:pier  in  ber  golge  on  ber  ©ople  beö 
gelähmten  ®etneö  aufjulaufen  erjeugt  fiep  eine  mit  Ärufien  Pebetfte 
^rcoriotion.  2)iefe  greift  niept  feiten  fo  tief,  bop  felbfl  bie  ^noipen  ju 
leiben  anfangen  unb  bap  fiep  einzelne  ©plitter  bcrfelben  lo^fiopen.  Die 
J£)aare  reiben  fiep  leiept  ab.  ©ic  fepeinen  fogar  langfamer  olö  fonft  noep* * 
jumaepfen.  (5ö  fann  fiep  ereignen,  bap  bie  fJiägel  entarten,  ba^  ber  un? 
tere  Dpeil  beö  ©liebeö  abmagert  ober  bafj  fiep  betväeptliepe  ßrgüffe  unb 
SInfepmeüungen  in  ber  Umgebung  beö  ©efepmüreö  erjeugen.  Die  Sreorü 
ationen  peilen  biomeilen,  um  fpäter  von  Steuern  aufjubveepen.  Qi  fommt 
auct)  vor,  ba§  manepe  biefer  franfpaften  ©rfepeinungen  mit  ber  tpeilmeifen 
Sßiebererjeugung  ber  'Jlervenmaffen  gänjliep  verfepminben.  ©inb  pierbet 
einjelne  9iäget  verloren  gegangen,  fo  fepeinen  fie  fiep  niept  mieber  per* 
juftellen  i). 

@in  i'on  IRomberg  *)  lei'^riebener  Sali  fann  beifpiel^roeife  lehren,  ba§  and}  apib 
lid^e  23erl'ältniffe  ini  9)(enfd}cn  wietcrfepien.  ®ieffenbad}  batte  ein  Dleurom  beg 
JÖnftneroen  einer  SUjabrigen  Sran  anegefebnirten.  ®ie  23erlebung  lapnite  bie  ?OTu6feln 
beö  UnterfebenfelÄ  nnb  bes  Subc^.  ®a6  Ißein  fdbft  tonnte  aber  nod)  niitteig  ber  ges 
(nnb  gebliebenen  Überfcbenfelinuefeln  bewegt  werben.  Q'6  bilbete  fiep  balb  barauf  eine 
©rnlceration  an  ber  Serfe.  ®aö  blaffe,  nidt  fepr  ent^iinbete  ©efepwnr  bebeefte  fid) 
mit  ©eporfen  nnb  fonbevte  eine  bünne  3nud)e  ab.  ®ie  9lagcl  blätterten  fiep  fpäter  loö. 

®ie  Kvanfe  patte  brei  Sapre  lang  feine  ©titpe  jnni  ©epen  notpwenbig.  2)cr  Suö 
oerbog  fiep  aber  naep  nnb  nad)  flunipffuüavtig,  eine  @rfd}einnng,  bie  man  au$  bibweü 
len  an  ©ängetpieren  unter  ben  g(eid)cn  lUerpältniffeu  beobad)tet  pat.  ®ie  ©opie  fap 
naep  innen,  ber  3nnenranb  naep  oben  unb  bie  Srau  trat  nur  mit  bem  ?Infjcnranbe  auf. 

Qi  ergengte  ifd}  aber  an  biefem  ein  neue«  ©efdiwür,  au«  bem  bisweilen  ivnodienfplitter 
peroortraten.  ®a«  friipere  an  ber  Serfe  patte  fid)  ebenfall«  erpalten.  Sie  ipaut  be« 
Snpruefen«  erfepien  bnntelrotp  unb  glängenb.  ®ie  Dberpant  beffelben  unb  bie  eine« 

Speilcä  be«  Unterfcpenfel«  bilbeten  fiele  große  IBorfen  unb  lögen  fiep  in  großen  ©epups 
pen  ab. 

©lieber,  bie  in  Solge  allgemeinerer  Seiten,  burdi  Kranfpeiten  be«  ©epirn«  ober 
Sinefenmarfe«  geläpmt  worben,  liefern  bieiueilen  mepr  ober  miuber  oerwanbte  ©rnäp, 
rungöilörungcn.  Wan  gößt  aber  pier  auf  oiclfad)«  ©epwanfungen,  beren  Urfadien  fid) 
naep  unteren  gegenwärtigen  ÄcnntniiTen  nod)  nidd  angeben  laffen. 

Sie  getäpmten  i>autgel(cn  erfdicincn  in  ber  9legel  blaß  nnb  weif,  ©ie  wibergepen 
ben  äußeren  ©inwirfnngen  in  geringerem  ©rabe,  al«  gefnnbe  2peile.  ©ine  mäßige 
üßärme,  bie  fong  feine  bleibcnben  ©törnngen  dii  oeranlaffen  pßegt,  füprt  pier  leidpt  ^ur 
iSlafenbilbnng  unb  bie  SBinterfälte  ju  blauen  Särbnngen  ber  i>aut  ober  ju  Srogbeulen. 

©elbg  palbgeläpinte  ober  niept  oollfommen  empnnbliepe  i>autgädien  bieten  oft  äpnliipe 
©^roäd'en  bar.  ©ine  bnrep  bie  Slpinoplagif  neu  angefepte  Olafe,  bie  ipre  ooligänbige 
Oleroenoerbinbung  noep  nid)t  gewonnen  pat,  befommt  feid)t  OßaiTerblafen.  ©ie  wirb 
päußg  in  ber  Äälte  bnrd)  Sranb  jergört.  Stuben  Äranfe  anpaltenb  auf  geläpmten 
ipautgellen,  (o  rötpen  fiep  biei'e  unb  bilben  fpäter  ©efepwiire,  bie  lei^t  in  SBranb  über« 


’)  ®ergl.  j.  33.  C.  0.  Steinrück,  De  nervorum  regeneratione.  Berolini  1838.  4. 
pag.  39  fgg. 

*)  M.  H,  Romberg,  Lehrbuch  der  Nervenkrankheiten  der  Menschen.  Bd.  I.  Berlin 
1840.  8.  S.  210. 
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gel)cn  ober  mit  branbigen  .Knifleit  bcbecfcn.  ®iefe  ©vfdieinungen  treten  am  ©efciße 
utib  an  ber  Sfrfc  aiib  letdit  begreiflid^en  ©riinben  am  ©fieften  auf.  Sie  äljnltcben  Ser« 
änberungen ,  bie  mir  fo  puftg  in  9teroenftebcrn ,  in  Saidftf^ent ,  in  9Bafferfu(^tcn,  bei 
alten  Seuten,  bie  megen  eine^  Äno^enbrndieö  ober  anberer  ©rünbe  batber  fange  liegen 
mniTen,  antreffen,  rübren  roabrfd;cin(icb  oon  oermanbten  Urfadten  ber- 

Sie  öberbaut  febuppt  ftA  oft  in  rei^fidtcrem  9?iaafe  oon  ben  gcfäbmtcn  ©fiebefn, 
beven  ^?a^t  bunf'cf  gefärbt  ober  gefc&roiirig  ift,  loö.  ?9ian  finbet  anberfeitö  bäuftg,  ba^ 
bie  Übevffäcbe  ber  untbätigen  ©fiebmafen  oon  'IJerfonen,  bie  lange  b^iniplfgifcb  gemefen, 
febr  glatt  erf^eint,  baf  eö  ba»  ?Jnfeben  geminnt,  alÄ  ob  fie  eine  febr  feine  ipaut  befn-- 
6en  unb  ihre  äufjerjlen  C'bcrbautl'd)iditen  inniger,  alö  fon(t  jufammenbingen. 

fommt  oor,  baß  einjelne  gelnbmte  ©liebmaßen  ihre  Sonn  unb  ihre  fMiinbung 
beibebatten.  Slnbere  bagegen  oerfrümmen  ft(b  tbcilmcife.  Sie  i?anb  eineö  S;'emip[egi'- 
ftben  fann  g.  23.  in  ben  Ringern  unb  bem  ipanbgelenfe  auffaUenb  oerbogen  fein,  roäb= 
»enb  bag  C'Uenbogengelenf  eine  fottb«  2fbmeiibung  nid)t  barbietet,  ©lieber,  bie  feit  lam 
ger  Seit  unb  oorgüglicb  in  jüngeren  Sab^n  gelähmt  unb  baber  nitbt  gebraudit  morben 
ftnb,  erfd)einen  fdblaff,  mclf  unb  abgemagert.  3bre  9)iUöEelfafern  merben  blaß  unb 
mürbe.  fReirblicbe  S'CttmajTen  Fönnen  ficb  gmifeben  beren  eingclne  25ünbel  einbräugen- 
9)ian  ßnbet  fogar  biämeilen,  baß  bie  blaffen  unb  oereinjelten  ?ÖtuöFelfafern  oon  ben  üp» 
pigen  ^ettmaffen  oerbeeft  unb  erfl  unter  bem  9)fifroffopc  erPannt  merben. 

Sie  3‘ät(e,  in  benen  ein  ober  beibe  23eine  in  jartem  jvinbebalter  gelähmt  morben, 
jeigen  in  ber  Siegel  im  ©rmaebfenen  eine  giemlidb  beffänbige  Steibe  oon  @rnährungö= 
fförungen.  Sab  ©lieb,  bab  ftbon  feit  fahren  oöUig  nnbrautbbar  gemefen,  i(t  auffaUenb 
abgemagert  unb  bibmeilen  oerPürgt.  ©eine  Äno^bngebilbe  haben  ftcb  meniger  entmicfelt. 
Sie  JpinterbaePe  ifl  abgeflacbt,  bie  ^paut  blaß,  grau,  an  einjelnen  ©teUen  bläulidb  ge= 
färbt.  Sab  23eiu  bangt  fchlaff  berab,  fo  baß  eb  bei  bem  ©eben,  bab  nur  mit  ^pilfe 
oon  ÄrücPen  möglidb  iff  ,  mie  ein  tobter  .ßiörper  natbfolgt  ober  mie  ein  2)enbel  bin»  unb 
berfdimingt-  Ser  in  feinen  ©elenPen  naebgebenbe  §uß  fcblottcrt  unb  fällt  meir  gegen 
ben  ißoben,  alb  baß  er  auf  biefen  mahrbaft  aufgefeßt  mirb.  Sie  23änber  beb  jvniege» 
lenPeb  ftnb  in  bem  ©rabe  erfthlafft,  baß  bab  ivnie  bei  bem  23erfudie,  einen  !Jbfd  ber 
ivörperlaft  auf  bem  PranPen  ©liebe  ju  ffüßett ,  nad)  hinten  ju  einPniePt.  Sie  Sänber 
beb  ^püftgelenPeb  geben  bibmeilen  fo  fehr  nach,  baß  ber  jvranPe  fein  geiähmteb  23ein  über 
bie  ©chulter  fcßlagen  fann.  Sie  freien  f^lotternben  2beile  nebmeit  bann  bie  Sage, 
meldje  ihnen  bie  ©^mere  gebietet,  an.  Sie  leichenbtaffe  ^paut  beb  Sußeb  fühlt  ficb 
an  einjelnen  ©teilen  febr  fein  an.  ©ie  bebeeft  ftcb  an  anberen  mit  23lutaberfnoten, 
©ef^müren,  23orfen  ober  Sroffbeulen ,  jeigt  oft  fftarben  alb  Ueberreffe  folAer  ©törun» 
gen  nnb  erftbeint  an  einjelnen  Orten  blaugratt,  blauroth  ober  bitnPelbfau.  Ser  3'nß  iff 
in  ber  Siegel  oerbältnißmäßig  lang  unb  f^maf,  ineiff  Plump»  ober  plattfußartig  oerbogen 
ober  fonff  in  bohem  ©rabe  mißgeffaltet.  ©r  bä"9t  f^i^f  fchlotternb  herab,  fo  mie 
man  ben  UnterfcbenPel  emporhebt.  Sie  3ußfoble  iff  tief  aubgeböhlt-  Sie  Sehen  bleiben 
häußg  gebogen.  2lii(b  ber  Oberfcbenfel  mirb  bibmeilett  in  fchmacb  gebeugter  Sage  erhal» 
ten.  23reuning  bemerPte  ttodi,  baß  bie  23enger  beb  ÄniegelenPeb  (Biceps,  Semi- 
inembranosus,  Scmiteiidiiiosus)  unb  bibmeilen  aUlb  ber  ©dienfelfpantter  (Tensor  fas- 
ciae  latae)  eine  geringe  aubaltenbe  fCerPürjnng  barbieten. 

2Bir  haben  fd)on  23b.  I.  ©.  147  unb  148  eine  Steiße  oon  Fällen,  in  benen  bie  @i» 
genmärme  gefunber  unb  gelähmter  ©lieber  oerglei^ttngbmeife  beffimmt  mürben,  Fennen 
gelernt-  Sie  oon  25refd)et  unb  23ecquerel  angeffeUten  thermomagnetifdhen  23eob'- 
a^tungen  (23b.  I.  §.  270)  führten  in  biefer  ^pinfid)t  jtt  Feinen  mefentlid)en  Unterf^ieben. 
Urtbeiit  man  nach  ben  ©inbrüePen  beb  ^.affftnneb,  fo  fühlen  ftd)  manche  gelähmte 
Fühler,  alb  bie  gefnnben  an.  Sie  thermometrifthe  fffrüfung  beffättigt  auch  bibmeilen  bie» 
feb  ©rgebniß.  (23gl.  j.  S.  bie  ©rfahrttngen  oon  ßarle  23b.  1.  @.  147.148.)  Stom» 
berg  fanb  aber  auth  an  ber  ©.  435  ermähnten  3rau,  baß  ber  äußere  Änö^el  unb  bie 
Sehen  beb  gelähmten  23eitieb  märmer,  alb  bie  beb  gefnnben  maren.  ©tmab  ^lehnlidheb 
mieberholte  ftch  in  einem  oon  ©riefinger  beobachteten  3aUe  allgemeinerer  ^pautläß» 
mung,  ju  ber  fid)  vothe  ©triemen  unb  ein  branbiger  2lubfd)lag  au  ben  munben  Orten 


1)  ©.  0.  föreuning,  SBiebetbclebiing  gelähmter  ©lieber  bur^  ben  ©ehnenfehniti.  3Bien 
1844.  8.  @.  5. 
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r,25  tiS  1®,9  (J.  mthr  ®4rme,  alÄ  bie  gffunbf. 

®if  23eifud)f,  rotlc^f  man  übet  fcie  23crbäItnt(Te  bcr  ©ntjüntmng  unb  bereu  folgen 
angeftetit  hat,  filterten  ebenfall«  ju  fdnoanfenben  ©rgebniffen.  ®ie  meiflen  Seoba^tun* * 
gen  ber  91rt  mürben  an  Sröfcben,  Äanin^^en  unb  ^punben  gematzt.  SÄan  fanb  halb 
gar  feine  Unterfeftiebe,  halb  bagegen  niel)r  ober  niinber  bemerflitbe  9lbrcei(^>ungcn.  ®ie 
Gntumbung  unb  bie  burd)  fie  bemirfte  9D!änneerf)öf)ung  fielen  in  le^terem  Salle  fc^mäs 
äitx,  bie  fiuMlgen  2luÄf(broi0ungen  bagegen  flärfev  auÄ.  ®ie  ipeilung  ber  »Bunben  ging 
bann  bau fig  langfanier  oor  (icb-  Seinbciid)e  oereinigten  (tcb  biäroeilen  unooltf ommenei' *)■ 

@e^en  »tr  ju  ben  ^trnncnjen  über,  fo  gieren  nur  btc  SSerle^ungen  4381 
fceö  bretgetfieilten  9Jernen  unb  beö  ^erumfc^tneifcnben  9?er»en  Srnä^rungö# 
fiörungen,  btc  mit  bur^tgreifenben  Sluöft^mt^ungcn  »erbunben  jinb,  nat^  fic^. 

35ic  SBcrle^ung  ber  übrigen  ^irnneroen  bagegen  fü|)rt  ju  gar  feinen  ober 
gu  minber  jiürmifcbcn  Sßeränberungen,  bie  fogar  ^läufig  non  ber  Sufötlig* 
feit  ber  'DRebenoerljältniffe  oorgugßmeifc  ab^ängen. 

^at  man  bie  ©erueböneroen  »on  Sanineben  buribfcbnitten,  fo  bc*  4382 
merft  man,  menigfienö  öu^erlitb,  feine  J^rübung  ber  (Jrnäbrungöerf^ei* 
nungen.  j)a^  ©leitbc  fann  jtcb  in  l'ifenfcben,  melibe  ben  @cru^,  nicht 
aber  bie  Xaffcmpfänglicbfeit  ber  9?afc  »erforen  miebcrbolen. 

2öurbc  ber  ©ebner»  im  lianindjen  »erlebt,  fo  fann  bad  Sluge  bett  4383 
unb  buribftcbtig  bleiben.  ereignet  ftcb  aber  auch  biömeilen,  baf  ftcb 
bie  ^)ornbaut  trübt,  ba^  2ludf(bü)i&ungen  »on  ber  9tegenbogcnbaut  nach 
ber  Cinfe  binübergeben  unb  ba^  biefe  felbfl  ibr  ©efüge  »eränbert.  2)ie 
gleicbgeitige  3errci§ung  ber  Slugengefa^e  fann  biefe  ©rfebeinungen  »eran* 
laffen.  ©d  fommt  in  Slmaurotifcben  böufig  »er,  ba^  jicb  bie  ^)ornbaut 
unb  bie  Cinfe  »erbunfcln,  bah  baö  Pigment  bcö  Sluged  ftcb  »erminbert 
ober  feine  gärbungen  mecbfcU,  ba^  ftcb  ©efä^e  ber  Sinbebaut  ermeü 
tern  unb  bab  ftcb  Sluöfcbmi^ungen  in  ben  inneren  ©eftcbtdmerf* 

geuge  abfe^en.  (Jntgünblicbe  ?eiben  ber  erblinbeten  Slugen  führen  b^upg 
gu  biefen  nacbträglicben  Störungen. 

©d  ift  bid  fe^t  nod)  nidft  bargetban  morben,  bap  bie  Untbätigfeit  bed  4384 
gcmcinfcbaftlicbcn  2lugcnmudfelncr»en,  bed  Stollmudf  ein  er? 

»en  unb  bed  Slugenmuofelneroen  bie  ©rnäbrungöoerbältniffc  me? 
fentlid)  beeinträchtigt.  2)ie  ^ranfbeitotebre  fonnte  nicht  mit  ©icberbeit 
nacbmeifen,  bah  l'ene  Ceiben  bie  Sefebaffenbaut  ber  ^nnentbeile  bed  Slug? 
avfeld  mcfentli^  »eränbern.  J^at  man  auch  bin  unb  mieber  gu  finben  ge? 
glaubt,  ba§  bie  entfpreebenben  üJtudfeln  abgemagert  maren,  fo  lie^e  ftcb 
btefed  aud  ihrer  anbaltenben  Untbätigfeit  erflären. 

®bicrc,  in  benen  ber  eine  Slntli^ncr»  unb  gmar  bieffeit  beö  ©rif?  4385 
fctlocbcd  burebfebnitten  morben,  geigen  feine  unmittelbaren  Slbmeicbungen 
ber  ©rnäbrungötbätigfeiten.  Seibet  ein  2)ienfcb  an  bdlbfeitiger  ©efiebtö? 
läbmung,  fo  erfebeint  bie  ©eftebtöbnut  bla^  unb  fcblaff.  Säuert  baö  Uebel 
längere  3eit/  fo  fann  auch  bie  entfpreebenbe  |)älftc  beö  Slntli^ed  abma? 


*)  F.  de  Meyer,  a.  a.  0.  p.  22.  23  u.  29. 

*)  ißergl.  §.  R.  Röchling,  De  vi,  quam  nervi  exercent  in  intlaiiiniationem  ejus- 
que  exitus.  Bcrnae  1834.  8.  p.  9  fgg.  p.  9laffe,  in  beffen  unb  gr.  9laffc  Unter? 
fuibungen  jur  ipbpjtologie  unb  *patl)ologie.  Jpeft  1.  Sonn  1835.  8.  @.  93  fgg. 
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gern.  @ef4>tt5üre  fomraen  ntd^t  jum  33orf(|)etn.  ?0?an  benierft  bagegen 
btötnetlen,  ba§  fi(|>  bte  23tnbe|)aut  bee  5lugeö  entjünbet  unb  ba^  ft^i  felbfi 
bte  J&ovnpaut  trübt.  2)a  aber  bte  Slugenitber  nt^t  üoUfiänbtg  ge[(^toffen 
inerben  fönnen  (©.  387)  unb  bte  Oberpcbe  beö  Slugapfet^  t^reö  ^tnrctc^en* 
ben  ©^ugeö  entbei^rt,  fo  taffen  fic^  btefe  (5rf(f)etnungen  au^  met^antfc^en 
llrfac^en  erftären.  ©njetne  gorft^er  glauben  ouc^  bemerft  ju  fiaben,  ba§ 
ber  ©pei(f>el  tn  geringerem  SWaofe  abgefonbert  mtrb  ober  tongfamer  fier» 
vertritt. 

3)ie  ©faftrungen,  metei^e  über  bie  ?af>mung  beö|)örneröen»ortiegen, 
fönnen  ni4)t  mit  S3eftimmt^eit  entf(|eiben,  ob  bie  ftierburefj  bebingte  Saub* 
fieit  in  alten  gälten  mit  ©nci^rungöftörungen  »erbunben  ifi.  S33af>rf4)ein* 
lic^feitegrünbe  fprecfien  efier  gegen  bie  allgemeine  ^totfimenbigfeit  cineö 
inneren  Sufammenftangeö  jener  ©ft^einungen.  3fi  ber  Unterjungens 
nerv  eineö  ^)unbeg  ober  einer  Äa^e  burcl;fcbnitten  tvorben,  fo  fönnen  fic^ 
in  ber  golge  Stun^eln  an  ber  3un9enoberflä(^e,  bie  fpöter  tvieber  vergcs 
|>en,  erjeugen  ^).  ^tan  barf  mit  9te^t  vermutpen,  ba^  if»nen  rein  meebani» 
fc^e  SSerl^üttniffe  ber  3ungenmuöculatur  jum  @runbe  liegen,  ©tanniuö’) 
bemerfte  in  einer  jungen  Äa|e,  ba§  ftt^  bie  Dberftaut  ber  3unge  brei 
SBoc^en  fpäter  in  großen  Wappen  loölöfie  unb  bap  f)ierbei  bie  ©efepmarf^ 
empfinbung  an  ^raft  verloren  f>atte. 

.5)at  man  ben  fünften  |)irn nerven  mit  bem  9teurotom  an  einer 
©eite  burepfepnitten ,  fo  tritt  eine  S^teipe  ber  peftigften  ©näprungöftörun* 
gen  im  Sluge,  tvie  SWagenbie  juerft  naeptvieö,  pervor.  33oltfüf)rte  iep 
bie  Operation  an  jungen  Sltbinofanindjen,  fo  bemerfte  man  halb  barauf, 
bap  pep  nicht  blop  baö  ©eplo^  bebeutenb  verfleinerte,  fonbern  bap  audb 
gahlreid;e  mit  33fut  überfüllte  ©efüppämme  in  ber  pigmenttofen  9tegenbo= 
genfiaut  jum  SSorfepein  famen.  Oer  Slugapfet  trat  mie  eine  pralle  Äuget 
hervor,  Oie  .^ornhaut  tvar  24  ©tunben  fpöter  fchtva^  getrübt  unb  tvie 
mit  einem  nebeligen  Ueberjuge  befleibet.  ©ne  Sluöfcptvi^ung  beberfte  pe 
fepon  IY2  ^ag  nach  bem  Eingriffe,  ghre  9??itte  tvar  21/2  Oag  nach  ber 
33erle$ung  milchig  getrübt,  unb  ipre  übrige  SOtaffe  feptvö^er  verbunfelt. 
Oie  ©eföpe  ber  Dtegenbogenpaut  unb  ber  SBinbehaut  boten  eine  betrögt? 
liehe  Stnfüllung  mit  33lut  bar.  ©  fanb  pch  enblich  am  4.  Oage  eine  reich= 
liehe  5lbfonberung  einer  fcpleimigt  eiterigen  glüfpgfeit,  tvelche  bie  9lu> 
genliber  verflebte,  ein.  ÄruPen  hafteten  überbieö  an  bem  unteren  2lu* 
genlibe.  Oeffnete  man  fpöter  bie  ^ugentibfpatte,  fo  pürjte  eine  bebeutenbe 
Sftenge  ber  eiterigen  9)taPe  hervor.  Oie  güUung  ber  33inbehautgcföpe 
hatte  gleichseitig  jugenommen.  Oie  Orübung  ber  .^ornhaut,  bie  nur  an 
bem  9lonbe  f^möcper  geblieben  tvar,  hinberte  bie  genügenbe  Setra^tung 
ber  9tegenbogenhaut.  ä)tan  fonnte  jeboep  noch  tvahrnehmen,  bap  bad  ©eh- 
loch  aupallenb  verfleinert  mor,  bie  vorgesogene  33inbehautfatte  erfclpen 
ftarf  geröthet.  Oie  eitrige  Slbfonberung,  nicht  aber  bie  i8tutüberfütlung 
ber  33inbehaut  tvaven  am  6.  Oage  gefchmunben.  ©n  tiefeö  triepterförmi* 


‘)  Steinrück,  a.  a.  0.  p.  37.  Bidder,  in  Müller’s  Archiv  1842.  S.  110. 
*)  Stannins  in  Müll  er’ s  Archiv  1848.  S.  135. 
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gcei  @ef4>tt)ur  ^»atte  fi4>  an  feer  am  3)?etficn  ^erücrra^cnfrcn  'JWtttcffieUc 
ber  ^»orn^aut  eqeiigt.  SBci^c  Jluöf^jrotgungömaffcn  füllten  bte  »orbcre 
Slugenfammer  in  bem  @rabe  an,  ba§  man  baö  ©e^loc^  felbfi  nicfit  mcf>r 
unterf(f>eiben  fonnte.  J)iefe  nafjmen  in  ber  ^olge  ju,  mä^rcnb  eine  ISorfe 
boö  ^)orn^aufgef(f>n)ür  bebecfte.  Die  vcrmebvte  2lbfonberung  fjatte  |tcf> 
am  achten  biö  neunten  Dage  gänjlic^  verloren.  SlUein  bie  Drübung  ber 
^)ornf>aut  unb  bie  Sluöfc^mitfungen  ber  »orberen  2lugenfammer  machten 
baö  @el)en  unmöglich.  Die  anatomifcbe  Unterfutbung  mieö  nach,  ba9  nur 
bie  oben  genannten  ©ebilbe,  nic^t  aber  bie  tieferen  Dbetle  beö  Slitgeö, 
mie  bie  ?infe,  ber  ©laöförper  unb  bie  'Jie^bßul  gelitten  ballen. 

©ö  fann  bie  3erflörung,  oorjüglicb  in  Jf)unben,  fo  weit  fortfebreiten, 
ba§  baö  ©efebwür  bie  ganje  Dicfe  ber  ^)ornbaut  burebbringt  ober  ein  oolt» 
fiänbigeö  ©iterauge  ju  ©tanbe  fommt.  Der  Slugapfel  berfiet  bann  nicht 
feiten,  entleert  feinen  3nbalt  unb  oerwanbelt  ficb  in  einen  unförmlichen 
©tumpf,  ber  nach  unb  nach  »erbeilt.  Die  Slbfonberung  ber  ©inbebaut* * 
Oberfläche  lehrt  fpäter  ebenfallö  allmäblig  ju  ihren  früheren  ©erbältniffen 
3urücf. 

^Ttagcnbie  unb  Senget ')  boben  bie  ©ebauptung  oufgeftellf,  bab  biefe  biirchgcei, 
fenben  ©rnäbrungÄflörungen  nur  bann  auftreten,  roenn  man  ben  breigctbeilten  OlciPcn  in 
bem  ©ereicbe  beÄ  ©affer’fcben  Knoten«  getrennt  bat.  ©ebneibet  man  ibn  bagegen  hinter 
biefem  ©angtion  unb  unmittelbar  an  feinem  SInötritte  au«  bem  ©ebirn  bnreb,  fo  fann 
man  bie  23eränbernngen,  welcfie  ^ie  ©rnäbrnng«oerbä(tniiTe  tc«  Singe«  erlciben,  faum 
bemerfen.  Schiff*)  fanb  bagegen,  bafj  fid»  beibe  nur  in  ber  ©efebminbigfeit,  mit 
ber  ii(b  bie  Krantbeit«erfibeinungen  entmicfeln,  nnterf^eiben.  9)fan  erhalt  aber  immer 
bie  ermähnten  Trübungen  ber  y?ornbaut.  3d)  niub  bie  9tid)tigtcit  be«  5lu«fprncbe«  jener 
fran^öfifebfn  Sorfdier  bejmeifeln.  ®er  Ort,  an  meld>em  ber  breigelbeilte  ©ero  nad)  bem 
Pon  mir  geübten  ©erfahren  in  jungen  Kaninchen  burebfehnitten  roirb,  (§.  4286.),  liegt  ge* 
möbniid)  in  bem  noch  PÖUig  meinen  3:beile  be«  2:rigeminu«.  3d)  b^be  beiTenungeadUet 
bie  @rnäbrnng«ftörnngen  in  früheren  ©eobaebtungen  mit  ber  größten  ^peftigteit  eintreten 
feben-  3cb  mieberbolte  ben  ©erfud)  nod)  in  ber  neueflen  3eit  an  einem  jungen  Sllbino* 
tanineben,  ba«  jebod)  ben  ©ingriff  nur  eine  halbe  ©tunbe  überlebte.  Sie  Seid)enöffnung 
mie«  nad),  baß  ber  ^?intertbeil  be«  großen  ©ebirn«  gleichzeitig  perlept  unb  baß  bert  ein 
iölutertraoafat  entflanben  mar.  Siefe«  erflärte  au^  bie  unmilirübriicben  magereebten  Sreb» 
bemegungen,  in  mcl^e  ba«  2bi«  ungefähr  in  ber  lepten  ©iertelflnnbe  feine«  Seben«  oer« 
fallen  mar.  Ser  Sinterguß  umfaßte  nid)t  ben  breigetheilten  9lerPen.  Siefer  mar  in  feiner 
meißen  SWaffe  tbeilmeife  getrennt,  fo  baß  eine  febr  fcbmale  innere  unb  eine  breitere  äuße^ 
re  Sriiefe  nnoerfebrt  blieben.  Sie  mifroftopiftbe  Unterfud'ung  beflättigte,  baß  erft  ungc« 
fäbr  IVs  9)tm.  fpäter  bie  ©anglientugeln  begannen.  Sie  ©efäße  bet  Dlegenbogenbaut 
be«  Sluge«  füllten  (ich  ni^t«  beßo  meniger  in  hohem  ©rabe  turje  Seit  na(b  ber  Opera» 
tion  unb  bie  Jpornhaut  be«  tugetig  hetoortretenben  Slugapfel«  hatte  auffallenb  an  ©tanz 
perloren. 

Oat  man  bie  beiben  erflen  Slefle  be«  breigetheilten  5lerpen  allein  burdfehnitten,  fo  bil» 
bet  ftcb  bie  heftige  unb  zerflörenbe  Slbfonberung  ber  Sinbehaut  ebenfall«  au«“),  ©ntfernt 
man  bagegen  bie  Slngenbecfel  unb  bie  'Jhtänenbrüfe,  fo  fehlen  jene  eigenthümliiben  ©er» 
änbernngen  ^  z'*'»  ©emeife,  baß  (ie  meber  Pon  einem  DÄanget  be«  nöthigen  ©d)Upe«  be« 
Sluge«,  nod)  oon  einer  iTpemmung  ber  Slbfonberung  bet  Sht^»tnl>i’üfe  httrühren. 

9)lan  hat  auch  am  Wenfeben  beobad)tet,  baß  bie  Sähmung  be«  breigetheilten  Oleroen 


')  Longet,  a.  a.  0.  Tome  II.  pag.  162. 

*)  Schiff,  a.  a.  0.  p.  38. 

*)  F.  Magendie,  Vorlesungen  über  das  Nervensystem  und  seine  Krankheiten.  Ue- 
hersetzt  von  G.  Krupp.  Leipzig  1841.  8.  S.  341. 

■*)  Magendie,  Ebendaselbst.  S.  353- 
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©rnä^rungöeinflii^  bcr  OlevDeii. 

eine  übnfi^e  SerjTörung  beg  Singet,  wie  in  ftunben  ober  itanin^en,  wenn  audb  nid&t  in 
allen  g-ällcn,  boc^  wenigflen^  puftg  genug  nad)  fic^  iic^t.  Sicfe  2:f)atracl)e  würbe  fo= 
gar  f^on,  e^e  man  nod)  ben  ©egcnitanb  in  ben  an  ©äugetbieren  gemalten  SSerfudben 
genauer  verfolgte,  wabrgenommen.  ©d  fann  audb  1)«^  ber  ®ed)fclfall  wieberfebven,  baß 
nur  bie  3:rüDung  ber  Xpornbaut,  bie  in  ben  2(ugenEammern  6eftnb(id)cn  Qludfi^wibungen 
unb  bie  SSerwadifung  ber  Pupille  jur  Sßlinbbeit  führen  ober  baü  baö  9luge  auölänft  unb 
ftd)  in  eine  unnförmlidben  ©tumpf  oerwanbelt-  ®ie  bcr  Serflörung  bed  Slugeei  oorange-- 
benben  ©rfibeinimgen  erinnern  in  bobem  ©rabe  an  bie  ber  agpptif^en  ober  ber  fppbititi» 
f^en  2Iugenentjünbung  unb  ber  Qlugentenfjunbung  ber  ^Neugeborenen,  beren  2(udgänge 
fid)  ebenfalls  unter  jener  SDoppelform  barftellen  fönnen. 

©ine  unooUfoinmene  Säbinung  beö  breigetbeilten  Heroen  führt  ju  minber  (türmifdien 
@rnabrungd(lörungen  bed  2luged.  ©g  i(l  im  5J?enfd)en  oorgefommen,  bah  fidb  nur  ber 
©pitbeliumüberiug  ber  Sinbebaut  trübte,  baü  er  grau  unb  balbbur^ftibtig  würbe  unb 
bafj  baber  bie  Äranfen  bie  ©egenflänbe  wie  in  3Nau(^  ober  ^ebel  eingebüUt  erbfidffen. 
®ie  ©mpfinb(id)fcit  war  jugleicb  an  ber  Oberfläche  ber  93inbebaut  gefdiwunben.  ®ie  «Wen* 
feben  fonnten  ftd)  barte  ^rujlen,  bie  ft^  hier  erjengten,  abreiüen,  ohne  baü  ber  geringfte 
©d)mer^  ben  ©ingriff  begleitete.  fWan  weiü  aber  no^  nicht,  wel^e  Sünbel  beg  breige* 
tbeilten  9Neroen  in  biefem  galle  oerlebt  waren. 

4388  2)te  Sobmung  t>eg  breigetbeilten  S^teröen  fiört  auch  bie  (5rnäbrungö? 
»erbättniffe  in  »iefen  anberen  SEb^tico  Äopfeö.  9)?an  begegnet  jeboeb 
in  biefer  ^linft^t  feinen  fo  bur^greifenben  unb  bejtänbigen  SSeränberuns 
gen,  afö  am  Sluga^jfet.  2)ie  ©egenben  ber  Sippen  unb  ber  9tafe,  metebe 
bie  Kaninchen  bei  bem  ^reffen  gegen  barte  Körper  onjubrücfen  pfliegen, 
werben  nicht  feiten  gefibwürig  unb  mit  biefen  Ä'ruften  überjogen.  ©P  er# 
eignet  ftcb  bisweilen,  ba^  fiep  bie  ©cpleimbaui  ber  9tofe  auflocfert,  ba^  jtc 
ipr  glimmerepitbelium  tbeilweife  Icicpt  auPfib^t,  ba§  eine  fcpleimig  eite« 
rige  ginffig^cit  3ur  ^tafenbople  beranPläuft.  9)tenfcben  leiben  oft  an  S'ta# 
fenbluten.  Sie  Sajtbaare  ODii  Äanin^en,  bie  ©ejtcbtPbaare  »on  ^lunben 
unb  Sltenfcpen  fallen  eher  aiiP.  SaP  3abaf^rif(b  lorfert  ftep  niept  feiten 
auf  unb  blutet  bei  ben  geringften  SSeranlajfungen.  Sie  3unge  erfepeint 
biPweilen  mipfarbig,  faltig  unb  rifpg  unb  fcpilfert  ipr  ©pitpelium  ftär# 
fer  loP.  Sa  fte  iprer  Unemppnblicpfeit  wegen  bei  bem  Äauen  öfter 
»erlept  wirb,  fo  bilben  pep  niept  feiten  unreine  ©efcpwüre,  bie  langfam 
ober  unoollfommen  jupeilen. 

5Pagen6ie  *)  giebt  an,  baü  fi^  bie  entfpreebenbe  ©eficfctdbälfte  oon  jröfepen,  be« 
ren  breigctbeilfcr  SRero  burebfepnitten  worben,  innerhalb  brei  bid  oier  SBoepen  loölöfe 
unb  in  branbigen  Sappen  abgebe.  3(p  habe  feine  fo  auffallenbcn  ©rgebniffe  erpalten. 
3d)  batte  j.  33.  bie  ©d)äbelböble  eined  frifcp  cingefaiigenen  groben  grünen  ©raöfrofdbefi 
geöffnet  unb  war  an  ber  ©runbflncpe  beö  ©cpabelö  in  ber  ©egenb  beö  9tu6tritfeö  beö 
breigetbeilten  BNeroen  linfö  bingegangen,  fo  bab  id)  biefen  bnr^rib.  ®aö  2bier  würbe 
2'/jj  STionate  in  feudhtem  Woofe  aiifbewabrt.  ©ö  wehrte  fiep  mit  auffallenber  Sebpaftigfeit, 
fo  wie  man  ei  anfabte  niib  hielt  baä  linfe  2tugc  unaufbörlid)  in  ber  'Nliigenpöble  ^urücf« 
gezogen,  wäprenb  baö  redete  frei  beroortrat  unb  jnm  ©epen  benußt  würbe.  ®aö  linfe 
untere  Qliigenlib  war  babei  immer  oor  ben  Qlugapfel  gelegt,  fo  bab  idi  e»,  wenn  icp  baö 
5fuge  felbft  betrachten  wollte,  gewaltfam  fortfdiiebcn  mubte.  2)iefeö  bot  übrigenö  feine 
auffallenben  ©rnäbrungöflörnngen  bar.  ®aö  etwaö  ocrfleinerte  unb  u»ar  länglidwunbe 
©eplod)  jeigte  feine  beutlicpe  Trübung  feineö  ©runbeö.  SBollte  baö  ^pier  fepreien,  ober 
überhaupt  lebpaft  atpmen,  fo  bilbete  ffd)  eine  grobe  fpinbelförmige  ©palte  iiwifd)en  ben 
hinteren  Ulbtheilungen  ber  oberen  unb  ber  unteren  ftinnlabe  ber  linfen,  ni^t  aber  ber 
red'teu  ©eite,  ©ine  rautenförmige  Sücfe  in  ber  hinteren  fpalfte  ber  9)iunbfpalte  ber  liU'- 
fen  ©eite  erpielt  fiep  biP  ^um  2obe  beö  5tof<peö. 


')  Magendie,  a.  a.  0.  S.  255. 
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©rnabruiiflitinflufi  Ixr  O^fvi'en. 

2Btr  (»oben  f4>on  §.  4354  gcfcficn,  bafj  bie  am  ^lalfe  »orgeiiommene  4389 
Durc^febneibung  ber  beibeu  berumfebwetfenben  9Jerocn  bie  2ltb* 
mung  unb  bie  biemnt  t?erbunbene  Umivanblung  bcö  bunfetrotben  in 
rotpeä.  ©lut  beeinträchtigt.  Qi  uerbinbet  ftcb  bi^rmit  eine  Dtcibc  bon 
Srnäbrungöftörungen  ber  i'uftröbre  unb  ber  l'ungen,  bie  in  .5)unbcn  beut^ 
lieber,  alö  in  Äanincben  aubgefproeben  ju  fein  ppegen.  3ene  fönnen  auch 
ben  Eingriff  5  biö  6  Sage  überleben,  ii'äbrcnb  biefe  in  ber  Siegel  febon 
in  ben  erften  24  biö  36  ©tunben  ju  ©runbe  geben. 

©eibe  Xbiere  fiimmen  barin  überein,  ba^  man  eine  fcbleimigte,  mit  4390 
l'uftblafen  unb  nicht  feiten  mit  ©lut  ober  2luöfcbn>i$ungömaffen  »ermif^te 
JlüfjTgfeit,  in  ben  ?uftiregen  antrifft.  @ie  fann  necb  überbieö  in  ilanin* 

^en  Slefte  ber  oerjebrten  S^flaiijenfpeifen,  ^)aarc,  anbere  ©ru^ftücfe  ber  in  bie 
Hiunbböblc  eingefübrten^abrungemittel  unb  SJlattenepitbelien  enthalten.  Die 
©cbleimbäute  ber  Suftröbre  unb  ber  f!uftröbren*©erjn?eigungen  führen  meijt 
cinjelnc,  mit  ©lut  ftarf  angefüllte,  gerabe  ober  gefcblängelte  unb  nicht  feiten 
an  einjelnen  ©teilen  auögebebnte  ©efä^e,  melcbe  eine  ftärfere  Slötbung 
bee  ©anjen  ober  jerfireuter  ©ejirfe  oeranlaffen.  Qi  fönnen  felbft  fleine 
©luterfraoafatc  an  manchen  fünften  porfommen.  ©ian  oermijjt  auch 
mcifi  baö  glimmcrepitbelium,  fo  mte  fene  tegelioibrigen  Slbfonberungen 
tiefer  burebgegriffen  biitci-  ©eronnene  ©lutmaffen  ober  gelblicbrotbe  ga* 
ferftoffpfröpfe  füllen  nicht  feiten  baö  rechte  ^)er5  unb  bie  Cungenfcblag* 
abern,  fo  ba^  biefe  fünftlicb  einjutreibenbe  glüfftgfeiten  nicht  bur^< 
lajfen. 

Die  Sungen  ber  Jf)unbe,  »oeldie  bie  Operation  einige  Dage  überlebt  4391 
haben,  ftnb  öbematöö.  ©ielt  ihrer  Sufträume  enthalten  ebenfallö  eine 
febaumigte  tiao  ©efüge  weich  unb  nachgiebiger  wirb. 

©ine  fiärfere  Füllung  ber  ©efäpc  bewirfte  eine  aufallenbe  Stöthung  an 
einjclnen  ©teilen.  3lnbere  ©tücfe  ber  ?ungen  ftnb  emphpfematöö  entartet. 

SJtan  trifft  an  manchen  Orten  rothe  biö  blaufcbwarje,  biebtere  unb 
oft  etwaö  eingefenfte  fvlecfe,  in  benen  man  oereinjelte  Suftbläbchen  an 
ber  Oberfläche  ober  in  ber  Diefe  wahrnimmt,  taffen  ftcb  nur  mit 

SJZühc  ober  gar  nicht  aufblafen.  ©ie  enthalten  meift  wei^graue  jum  Dbeil 
jufammengehäufte  Körperchen  neben  ber  rothen  ober  braunen  ©runbmaffe, 
bem  ©tutgerinnfet  unb  ber  febaumigten  glüfjtgfeit.  9}?an  bemerft  bieweiten  ' 
in  Kaninchen,  bie  beinahe  einen  Dag  nach  ber  beiberfeitigen  Steroenbureb* 
febneibung  fortlebten,  ba0  ftcb  wci§e  ^erfireute  Sluöfcbwipngömaffen  pon 
ber  ©rö^e  »on  -i^anfförnern  in-  ben  fonfi  mit  ©lut  überfüllten  unb  öbe# 
matöfen  Sungen  Porfinben‘). 

©iele  SoiTcher  haben  biefe  ©niähning^üörungeii  ber  ^Ithmmigbrocrfieuge  nicht  Pon 
ben  unmittelbaren  folgen  ber  Surd^f^neibung,  fonberii  i'on  ben  nied)anifchen  ßinflulTen, 

»eiche  bie  Trennung  ber  herumf^roeifenben  Slerpen  auf  bie  ©ebilbe  beö  KehlFopfeö  auö« 
übt,  hergeleitet. 

X)a  fleh  bie  ©timmrine  erroaebfener  Shiere,  bie  ben  ©ingriff  einige  Dage  überleben, 
bebentenb  oerfleinert,  fo  feilte  bie  ©ntartung  ber  Sungen  oon  beni  hierburdc  bebingten 
niecbanifchen  5?inbernilTe  ber  ?lthninng  abhangen.  ®iefe  fd)on  oon  älteren  Sorfebern 

')  (Siche  über  biefe  Sifeheimingeu  M.  Schiff,  in  Griesinger’«  Arcliiv  für  physiolo¬ 
gische  Heilkunde.  1847.  S.  690  —  720.  769  —  804. 
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@i’n(i^)Vuno iScinfUi^  bev  Üleri'eii. 

»erfu^tc  ^(ufTaiTung^töeife  würbe  in  neuerer  3cit  i?on  9)ienbe(fo()  n  *)  auöfn^rlic^er  Der« 
t^eibigt.  ©ne  Stetige  Don  ©rünben  fpric^t  aber  bagegen. 

Sie  Sungenfranf^eit  bfeibt  nicht  auö,  wenn  man  eine  2uftrö|)reiifi(le(  anlegt,  ober 
ein  weit  geöffnete^  Dtohr  in  bie  2uftröl)re  einbinbet.  @ie  erzeugt  fii^  nmgefef)rt  nicl)t 
nothmenbigerroeife,  wenn  man  bie  Snftröhre  eincö  gefunben  fo  fel)r  ^ufammen« 

fct)nürt,  baß  nur  eine  befdjräntte  Surcl)gangöflcUe  für  bie  Qlthemluft  übrig  bleibt  ober 
joenn  man  ein  JKohr  mit  enger  Qfuögangömünbung  in  bie  Sracbca  einfügt.  Säge  bie  Ur« 
fache  ber  ©rfcheinung  in  jenem  meclianifchen  SBerhältniffe,  fo  ließe  ftd)  erwarten,  baß  bie 
Trennung  ber  beiben  unteren  Äehlfopfiieroen  bie  gleiche  Snngenentartung  nad)  ftd)  jiehen 
mürbe.  (§6  bauert  aber  l)ier  im  günftigflcn  Salle  längere  Seit,  biä  fid)  bie  ©rnährunggftörung 
ber  ?Itl)mung^wcrfjcuge  geltenb  macht.  Siefe  tritt  mei(t  in  Äanin^en  feßr  leiiht,  feltener 
ober  felbft  gar  nid)t  bagegen  in  ^punben  gleicht  aber  auch  nld)t  in  jenen 

ben  Uuregelmäßigfeiten,  weld)e  bie  Trennung  ber  fpal^jtämme  ber  htiumf^wei'- 
fenben  jJteroen  nad)  fi^  jieht.  5)ian  jtö^t  h'^^'  ouf  einfachere,  fpäter  aiijugebenbe  ©tö« 
rungen  ®).  Sie  Seit,  ju  weld)er  fte  eintreten,  wechfelt  in  hohem  ©rabe.  @ben  fo  tann 
auch  bte  Qfuöbehnung,  in  ber  bie  einzelnen  2ibtheilungeu  ergriffen  ftnb,  in  bebeutenbem 
Sfffaaße  fchwanfen.  9)iit  einem  SBorte,  bie  Sßerleßung  ber  beiben  ^palöffämmc  unb  bie 
ber  unteren  .Kehlfopfjweige  führen  ^u  fi^tlicheren  Untcrfchieben  in  ben  ©rnährungöoer» 
hältniffen  ber  Sangen,  alö  in  ben  ©effaltbeiiehungen  ber  ©timmriße. 

£  rau  be^)  bemühte  fi^,  bie  ©törnngen  auö  ^emifchen  ©nwirfungen  jn  erflären. 
SBir  haben  §.  4390  gefehen,  baß  man  Sutterreffc  unb  anbere  Suhalögebilbe  ber  ?0?unb« 
höhle  in  ben  23rond)inlüerjweigungen  oon  jtanind)en,  bereu  he'ru>afd)weifenbe  üteroen 
burchfAnitten  worben,  antrifft.  Siefe  fremben  Äörper  erregen  nach  2^raube  eine  Sun« 
genentjünbung,  weldie  enblidt  bie  bei  ber  Seidtenöffnnng  bemerfbaren  Entartungen  nach  ftch 
jießt.  Sühi't  wan  ein  gebeette»  ffföhrchen  in  bie  tiefer  burd'fd)nittene  Snftröhre  ein  unb 
hinbert  auf  biefe  Sßeife  ben  zufälligen  Eintritt  ber  5)iunbflüfftgfeiten,  bann  man  ben 
gleichen  Sweef  burd)  eine  paffenbe  23erlcßung  ber  ©peiferöhre  erreid)en,  fo  bleibt  nad) 
jenem  Sorfd)cr  bie  Snngenentartung  aub.  @ie  fehrt  bagegen  roieber,  fo  wie  man  bie 
au6  ber  burchfehnittenen  ©peiferöhre  abffießeiibe  5)iifd)nng  in  bie  Suftrehre  einfprißt. 

©d)iffO,  welcher  biefen  ©egeiiffanb  in  einer  größeren  Steiße  älterer  unb  neuerer 
S3erfud)e  oerfolgt  ßat,  fpricht  ftd)  gegen  bie  eben  erwähnten  Eingaben  au^.  Er  befeffigte 
einen  Seberbiel  in  bem  unteren  Qlbfchnitte  ber  Suftrößre  ber  Kaninchen.  SBollte  er  bie 
9)föglichbeit  beö  Uebertritteö  ber  SJfunbffüffigbeiten  oerhüten,  fo  banb  er  entweber  ben  obe-, 
ren  Sßeit  ber  Snftrößre  ju  ober  leitete  ben  Äiel  burch  ein  fchüßenbeö  Äartenblatt,  baö  um 
ben  fpalö  beö  Sßiereö  geführt  wßrbe.  Sie  ^lanincßen  gingen  hierbei  nach  3  bi^  17  ©tnnben 
ju  ©runbe.  Süurbe  ber  23erfuch  an  fvanind)en,  bereit  Sungenmagenneroen  unoerfehrt 
blieben,  angeffellt,  fo  zeigte  ftd)  feine  33lutüberffiUu)tg  in  ben  ziegelfarbenen  Siingen.  9)fan 
bemerbte  beine  Unwegfambeit  unb  beine  fd)aumigte  Slüfftgbeit  in  ißren  23ründ)ialoerzwei= 
gnngen.  2Baren  bagegen  bie  hcrttmfd)wcifenben  Oteroeii  getrennt  worben,  fo  behrten  bie 
früher  erwähnten  Ernährung^ftörungen  ber  Sungen  mit  2lnbnahme  ber  weißgrauen  bör« 
nigten  Qlblagerung  unb  ber  rotßen  Umgebungen  berfelben  wieber.  Siefe  treten  nad) 
©chiff  nad)  ber  Surd)fd)neibitng  ber  unteren  .tehlfopfzweigc  atiöfd)ließlid)  ßeroor,  wäß- 
venb  bie  ber  Jpalöffämme  ber  Sungenmagenneroen  unb  bie  gleichzeitige  ^Ibßaltung  ber 
gjiunbflüfftgbeiten  nur  bie  blutige  3lnfchoppung  zu  ©tanbe  bommen  läßt  =). 

5Berfud)e,  bie  ©chiff  an  Weerfchweinchen  nnb  fpunben  ntad)te,  beffättigten  ißm  eben« 
fallö,  baii  bie  oon  Traube  angegebenen  IBorftthtömaaßregeln  zur  fCerhütung  ber  Sun« 
genentzünbung  nid)t  ßinreichen.  5)ian  pflegt  hier  ;nid)t  zu  bemerben,  baß  Slüffigbeiten 
ber  ^Ötunbhößle  unb  ©peifereffe  in  bie  9lthmung^wege  einbringen. 

ipat  man  nur  einen  ßerumfehweifenben  Steroen  oerleßt,  fo  bönnen  bie  Sungen  ber 


*)  Mendelsohn,  in  Roser  u.  Wunderlich’s  Archiv.  Bd.IV.  Stuttgart  1845.  8. 
S.  264  —  78.  unb  Der  Mechanismus  der  Respiration  und  Circulation.  Berlin 
1845.  8. 

5)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  708. 

Traube,  Beiträge  zur  experimentellen  Physiologie  und  .Pathologie.  Heft  I.  Berlin 
1845.  8.  S.  65  —  200. 

Schiff,  a.  a,  0.  S.  210  fgg. 
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(?rnäl)iunii^<inffu6  Ttfrcen. 

?lnfrf,  tif  bfn  laiififre  3fit  übfrlebcn,  (»cfiinb  über  franfbaff  ueränbert  fein. 

fal)  bäiiflii  Stocfungfn  oon  ^frinacrtr  9lii?b(l)nun^  in  boibeii  Sungfit-  ©rfrflärt 
biffe  'ibatfacbf  baraii#,  bab  fin  Jbcil  bfr  Saferii  bcö  vfd'ten  Jungfnniagcnncrbfn  jnv 
tiiiFfii  l'mifle  unb  uiniifFtbtt  binübfrgfbt.  3tbe  bfi-  beiben  i'ungcn  roirb  bann  tbfiUwtilf 
qfldbnit.  ®ie  ^}(rfcbifb(nl)fitfn  aber,  rocfd'e  bic  iniPiofFopifdjfii  ^IcrDfiifnoten  in  bcn  Sun 
gdi  bfv  tiiiidnen  Öef(böpfe  barbiden,  bfbiiigen  nad)  ©(^iff  bi<  mannigfa^en  Üßed^fd* * 
ctrballnijTf,  roddw  PorFommdi. 

Xraube.')  feint  ^Inficbt  buid)  neueie  33erfn(be,  roet^c  feine  erflen  Seobacbtun 
gen  beilattigten ,  abennafö  nertbeibigt.  SBiirben  bie  bfrunifcbroeifenben  Reiben  ber  .i\a: 
niiKben  bmebfebnitten  unb  ber  (Sintvift  bev  5)Junbf[üf|lgFtiten  in  bie  ?uftiüege  oerbüfef,  fo 
blieb  bie  Sungeuentjünbung  au«,  wenn  fdbfl  bie  ^biere  fpäter,  alb  ba,  wo  jene  ^oijidjtb« 
inaabregeln  wegblieben,  ©rnnbe  gingen.  2>ie  ©tiinnirine  pon  ipunben,  bcven  SSagi 
getrennt  worben,  fcbliefit  fid)  nid)t  niebr  wafTerbidit  bei  bcm  9^icberfd)Iucfeii.  Sie  ?un' 
genent^ünbung  fann  baber  aud)  hier  pon  benfelben  Uvfa^en  bei'9‘’i'it‘‘t  werben.  5oitgc= 
fegte  Unterfnd)ungen ,  bie  ©tbiff  anflellte,  haben  ihn  bagegen  in  feiner  eben  erwähnten 
Theorie,  bah  bie  ©ntarinng  Pon  ber  uninittetbaren  Sähninng  berOh’rpen  abhhngf,  nur  be« 

(lärft.  ©r  erhielt  .^anind'en,  in  beren  Suftröhre  er  bab  ©d)ngri)hr(ben  eingefiigt  hatte, 

60  ©tnnben  am  Seben,  ohne  bajj  eine  SungenFranFheit  ju  ©tanbe  Fain.  ipatfc  er  bie 
ä^agi  in  anberen  gleid'idtig  burd)f(bnitten,  fo  trat  fie  fdwn  nad>  16  ©tnnben  ein,  wenn 
ftlbfl  bie  9}iunbflnffigFeiten  Pon  bcn  ^IthmungbwerFjeugen  abgehalten  worben  waren. 

Ser  ©cblunb,  bie  ©peiferöhve  unb  ber  9)iagen  pon  ?:()iercn,  bereu  herunifehweifenbe 
^lerpen  gelähmt  worben,  bieten  Feine  fo  auffallenben  ©rnährungbftörungen,  alb  bie  Sun: 
gen  bar.  Sab  ©pithelium  ber  ?IJfage)\f(hleimhaut  fcheint  fid)  hibweilen  in  .Itaninchen 
leiditer  lobjufloßcn.  Sie  beträehtlidwre  Füllung  ber  ©efäfte,  bie  man  an  einjelnen 
©teilen  porjtnbet,  bilbet  hifr  nur  jweibeutige  WerFmale. 

2ßir  babeu  fcbon  §.  4372  fgg.  gcfe^en,  ba0  fid;  bie  Siiibebaut  »on  4392 
bcn,  in  bcncn  ber  ober^c  4)atefnoten  bee  f9mpat^tf4)cn  9?cvocn  audge# 
rettet  tnorbcn,  ju  cntjünben  pflegt.  Dbgictd;  eine  f(btt?ad;c  ^lornpauttrü* 
buiig  in  etnjelncn  unglüdlit^eren  göüen  jurücfbfeiben  fann,  fo  erretd;t  boc^ 
bie  örnäfirungsftörung  nie  ben  @rab  »on  ,^eftigfeit,  ben  »oir  nac^  ber 
23erle^ung  beö  brciget^eilten  'Dferoen  immer  maljrnefimen.  ©ie  fc^minbet 
auc^  mit  ber  3cit  gänjiid),  ma^renb  ber  geringe  Umfang  bcö  ©e^fo^ed, 
fo  lange  fid)  ber  9Jcrö  nicpt  mietcrcrjcugt,  verftarvt.  ©ie  fcptte  überbieö  in 
allen  Itanimpen,  in  benen  id;  bcn  oberften  ^)alöfnoten  au^gerottet  ober 
bie  »on  ilmi  emporffeigcnben  meieren  9icrüen  unterbunben  ober  burc^fcljnit* 
ten  fiatte““/. 

^)atten  23ernarb  unb  ©epiff^)  bie  beiben  oberjien  33rufifnotcn  4393 
bed  @ren jfiranged  bed  f9mpat^ifd;e  11  f)7er»en  in  ,t)unben  ober 
Äaninepen  auegerottet,  fo  jiarben  bie  2:^ierc  fpätefiend  na^  36  ©tnnben. 

3^r  ^)erj  ftbiuä  i«  3wifd)enjeit  mit  größerer  Seb^aftigfeit.  9)?an  fanb 
in  ber  Seiche,  ba9  bie  SBlutgefäfie  bed  ,5)er,jbeuteld,  ber  in  Äanin^en  gar 
ni^t,  in  ^)unbcn  bagegen  in  einer  nur  fleinen  Sludbe^nung  bei  ber  Dpe^ 
ration  berüfjrt  ivorben,  übermäßig  gefüllt  erfc^ieuen.  Sine  f^eild  pfftge, 
tpeild  fejie,  cimei^^altige  Sludfcfjmi^ung  umgab  bad  ^)erj,  bad  bidmcilen 
fefie,  an  einjelnen  ©teilen  oorfommenbe  23erbinbungdmaffen  mit  bem 
,5)crjbcutel  oereinigten. 

SOBurben  bie  fRierenneroen  burd)f(^nitten  ober  auf  bem  2Begc  ber  4394 


*)  Traube,  in  Griesinger’«  Arohiv.  Bd.  VII.  Stuttgart  1848.  8-  S.  454  —  71. 

*)  De  functionibus  nervorum  p.  158.  Nota  2.  SSergl.  auch  Slilling,  a.  a.  0  S.  139. 

unb  Schiff,  a.  a.  0.  p.  38. 

•’)  M.  Schiff,  De  vi  motoria  baseos  encephali.  p.  37. 
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@rna^rungöeinflu&  bev  ?Rcrven. 

Unterbinbung  ertöbtet,  fo  bemerft  man  eine  9^etpe  roec^felnber  go^geerf(bet^ 
nungen.  läft  ftcf)  überbteö  l^terbet  faum  bejitmmen,  mel(be  »on  t|)nen 
bon  bcr  unoermetbh'c^en  (Eröffnung  ber  Unterletbö^o^Ie,  bcr  nac^fotgenben 
©ntjünbung  beg  S5au4)feC[g  unb  ber  ©aud^e.ingemetbe,  »orjügtic^  bev  5^ies 
ren  unb  ber  ©törung  ber  ^arnaubfu^r  unb  tt)eW;e  »on  ber  bloßen  5Jier* 
»enoerle^ung  ^errü^ren.  fitept  ber  ^)arn  im  Slnfange  mit  ©tut  »er* 
mifc^t  ab,  ber  auötretenbe  Urin  fann  hierauf  feine  gemö^ntic^e' gelbe  gatbe 
eine  Seit  tang  barbieten  unb  in  ber  gotge  »on  'Jteuem  rot^  merben. 
ereignet  oft,  ba^  früher  ober  fpäter  gar  fein  Urin  me^r  f)er»ortritt. 
9)ian  finbet  in  ber  Sei^e,  ba^  bie  'i)ter»en  batb  nur  an  einjetnen  ©teilen, 
halb  bagegen  in  auögebef>nteren  gtä(^en  bunfelgerötfjet  erfc^einen. 
©emebe  bemaftrt  in  einjetnen  gälten  feine  frühere  geftigfeit,  mä^renb  eö 
in  anberen  aufgelotfert  unb  erweicht  ifi.  Die  rei(^li(^ere  glüfftgfeitömenge 
fann  bie  2l?af[e  felbft  jerjiören  unb  eine  raf(f)ere  gäulnip  unter  günjtigen 
©erf>ältniffen  ^erbeifüfiren. 

93ra(bet  ‘)  unterbanb  bie  ^lierenfcblaonbcr  eineö  ipunbeS  an  jmei  entfernten @tcU 
ten,  fd)li^te  fie  in  bem  3i»if(benraume  auf,  führte  eine  C^öi)re  in  bie  Deffnung  ein,  befe« 
gigte  jene  an  beiben  ©eiten  unb  fdinitt  bann  bie  ©djlagaber  notlenbö  burd).  ©r  öff¬ 
nete  biemuf  bie  beiben  urfprüngticben  Unterbinbungen ,  bamit  ber  ^reiölauf  ber  klieren 
mit  ^pitfe  beö  eingefügten  fWobreö  oor  ficb  geben  tönne.  ÜBar  nun  ber  ^parnlciter  ber 
gefunben  ©eite  unterbimben  morben,  fo  fanb  fi^  eine  mit  23lut  oermifebte  Urinmajfe  in 
ber  ^?arnb(afe  beö  ben  ©ingriff  oier  ©tunben  überlebt  unb  inbeü  reicblicb 

getrunfen  butte,  ©in  jroeiter  Söerfueb  führte  jU  bemfelben  ©rgebnijfe.  Kr  im  er  butte 
ebenfuUö  fc^on  früher  ben  ?lnötritt  oon  blutigem  ipurn  unter  ben  gleichen  Sßerbaltniffen 
beobachtet. 

3 ob-  9)cül[er  unb  ^eiperö  *)  fuditen  bie  Tliercnneroen  baburch  ju  tobten,  baü 
fie  einen  gaben  fo  feg  alö  möglid)  um  bie  jJlierengefäfje  fd)Iangeu  unb  bann  bie  Unter» 
binbiing  entfernten,  um  ben  ©ierentreiölauf  mögli^  ju  mad)en.  ©ie  brachten  ein  9lobr 
in  ben  burchfd)nittenen  ^parnleiter  unb  führten  biefeo  jur  Saiiäimunbe  beruuö,  bamit 
ber  abgefonberte  Urin  frei  ber^ortreten  fönne.  ©ö  goü  im  2lnfange  blutiger  ^?arn  im 
Kaninchen  unb  ©chaafe  auö.  ©ö  ereignete  fich  bei  ber  lebteren^bururt,  bah  fpater  gelb» 
ticher  unb  rotb  gefärbter  Urin  oon  Seit  ju  Seit  abroed)felten.  Die  Stuöfonberung  goefte 
enblid)  julebt  günjlich-  ©ie  fehlte  ootltommen  in  einem  ^punbe,  ber  ben  ©ingriff  nur 
1*4  ©tunben  überfebte.  ®ie  ©chaafe  jeigten  immer  bie  ©igentbümliditeit,  baß  baö  ©e» 
roebe  ber  5ffiere  erroeidbt  mar  unb  febr  rafd)  in  gäulniß  überging-  .fpatte  man  bie  Un» 
terbinbung  rechtö  nicht  gef  off,  lintö  bagegen  entfernt,  fo  jerfeßte  fich  uud)  bie  rechte 
giiere  meit  rafcher,  alö  bie  linfe  “). 

üBieberbolte  ich  biefe  33eobachtungen  in  .RauincheH  '^) ,  inbem  ich  bie  jJlierenneroen 
oorfid)tig  ju  burdffchneiben  fuchte  ober  baö  eben  ermähnte  Unterbinbungöoerfabren  an» 
manbte,  fo  fanb  ich  bei  ber  fpäteren  Sei^enöffnung,  baß  bie  5lierenmaffe  fd)on  am  fol» 
genben  ^^age  blaufchroarj  unb  mit  95lut  überfüllt  erfdiien.  3bo  ©emebe  mar  jugleich 
etmaö  loserer  gemorben.  Sie  ^parnabfonberung  bauerte  fort  unb  ber  entleerte  Urin  bot 
häufig  eine  rothe  garbe  bar.  -fpatte  ich  bie  Oliereuneroen  ber  liufeu  ©eite  in  einem 
©^oafe  unterbunben,  fo  lebte  baö  2f)ifr  noch  2*4  Sage  fort.  Ser  linfe  ijarnleiter  ent* 
leerte  biömeilen  gelben,  nach  ben  genoffenen  Kräutern  riechenben  ^?arn-  3ch  funb  in 
ber  Seiche  jahlreiche  Qluöfffimihungen  in  ber  Unterleiböhöhtf  wnb  ©ntjünbungöjeichen  in 
einjeluen  ?lbtheilungen  ber  Saudheiugemeibe.  Sie  linfe  Dliere  mar  ^mar  etmaö  meicher, 
ni^t  aber  aufgelöff  ober  in  gäuluiß  übergegaugen.  3hve  fWuffe  enthielt  jergreute  roth* 


;  Dlrtciici,  n.  <1.  V/.  l'ufj-  I-  ■  ,QO/l  Q  Oß 

“)  E.  I’eipers,  De  nervorum  in  sccrelioncs  actione,  lierolini  loo4.  o-  p.  Zo. 

Peipers,  a.  a.  0.  p-  33. 

'')  De  fiinclionibus  nervorum.  p.  149. 
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@erfbrofpina(fl  liffigfeit 

blauf  31)«  ÖtfdÖe  waren  an  oielen  'X'unften  nut23(iit  reicl'fie^  anciemllt.  ®atf 

5^ierenfcfcftn  fc^loß  flelben,  mit  feinem  5)liite  »ermifetten  Äpavii  ein.  2)ie  aeivunbenen 
^>arnfanälc6en  ber  gefunben  ^iere  f)atten  im  ^lUgemeinen  breitere  TturdjmelTer,  alö  bic 
ber  franfen. 

®ie  ©rgebnifTe,  roelt^e  Submig  ')  in  Ranind)en  erhalten  bat,  (limmen  im  2ße|ent» 
lieben  mit  bem  eben  Witgetbeilten  überein.  ®r  bemerPte  in  einigen  fällen  ®lnt(tocfun» 
gen,  i'or^ügli^  in  ben  9)talpigf)if^en  Äörperchen  unb  ben  äuüerflen  ©pigen  berWarfmaffe. 

0Ä  fam  in  anberen  por,  baü  bie  ^iere  erroeiett  njar,  baß  ibr  töewcbe  in  Jlocfen  nach 
ber  Eröffnung  ber  gefpannten  Rapfel  brraubflel.  ®ie25tiitgefäüe  unb  oerjügli* *  bie  ^Otal* 
pigbifeben  Rörpereben  waren  bann  gänjlid)  verfd)wunben.  !I)iefei-  Sfßecbielfall  i\eigte  fieb, 
man  moebte  bie  6d)lagaber  unb  bie  ißlutaber  ber'Ttiere  blcibenb  ober  nur  oorüberj^btnb 
eingefehnürt  b^ben.  2ßar  nur  bie  9lrterie  in  einem  Salle  anbaltenb  nnterbunben  wer« 
ben,  fo  erfduen  ber  größte  Sb««!  ber  Dtiere  blaß  unb  blutleer.  G^ii^elne  weiibe  ©teilen 
waren  mit  Slut  überfüllt.  2)ie  Diditigfeit  beö  Öewebeö  bagegen  batte  feine  93eränbe» 
rung  erlitten.  2Burbe  enblid)  ber  föerfud^  an  ber^tierenblutaber  wieberbolt,  fo  bemerfte 
man  eine  bebentenbe  ^Blutüberfüllung  ber  fDtarfmafTe  unb  einjelne  ^Blutergüffe  an  ber 
Oberflötbe  ber  föiere. 

4)atte  ©untrer®)  bte  Siut^enneröen  etneö  feurigen  ^«engfieö  4395 
burc^fi^nittcn,  fo  füllten  fit^  fpäter  bie  @4>wam»ngett)ebe  bee  oorberen 
leö  beö  mönnlidjen  ©liebeö  mit  betröc^tlitfjen  S3lutmengen,  fo  bo§  ifir  Um* 
fang  bebeutenb  juna^m  unb  ber  ^eniß  auö  bem  ©cblauc^e  oorpel.  ®er 
^erauögetretene  fc^laff  fierab.  (5r  ^otte  ftc^  nicf)t,  mie 

bei  ber  majfren  ©teifung,  noef)  oorn  unb  bem  Unterleibe  parallel  gerichtet. 

3)iefe  Ueberfüllung,  melcpe  ein  J&inberni^  ber  9iü(ffu|ir  beö  Sßluted  unb  bie 
ppbrojlatifcpe  ©enfung  ber  glüffigfeit  ju  bebingen  fepien,  feprte  autp  in 
bem  oerfümmerten  männlichen  ©liebe  etneö  auf  bie  gleiche  2lrt  bepanbel* 
ten  SOßalla^eö  mieber.  J)ie  (Sichel  patte  eine  bunfel  blaurotpe  garbe  in 
ber  golge  angenommen.  J)ie  Cuft  jur  Segattung  mar  in  bem  ^engfie 
groptentpeilö  ober  gänjlicp  aufgepoben.  2)ie  (Smpftnbli^feit  feplte  enblicp 
in  ber  ^aut  ber  (Siepet  unb  in  ber  beö  ©lieber  bi^  ju  bem  9linge  ber 
inneren  ©cplaucpfalte. 


■2.  9ftücf enmarf  unb  ©epirn. 

(Serebrofpinalflüffigf eit.  —  SOßir  ftnben  jte  ifl  bem  Flaume,  43QG 
ber  jmifepen  ber  ©pinnmebenpaut  unb  ber  meiepen  J^irn*  unb  Stücfenmarfä# 
paut  übrig  bleibt,  in  ber  SSertiefung  ber  vierten  ^)irnpopte,  ber  ©ploifcpen 
SBafferleitung,  ber  mittleren  unb  ben  beiben  feitli^en  ^)öplungen  beö  gro* 
pen  ©epirnö,  (bem  SSentrifel  ber  burepfteptigen  ©epeibemanb)  unb,  mo 
^e  vorfommen,  in  ben  .^^aplräumen  beö  fleinen  ©epirnö,  beö  SRütfenmar* 
feg  unb  ber  ©eruepgneroen.  Diefe  ferofe  glüf|igfeit  erpält  bie  Oberfläepen, 
bie  fie  befpült,  glott  unb  f^lüpferig.  ©ie  meiept  mäprenb  ber  SBemegungen 
beg  ©epirng  unb  beg  Stürfenmarfeg  in  pajfenber  SQSeife  aug,  palt  biefe 
Organe  in  allen  gällen  von  ben  bena4>barten  ^Jartgebilben  fo  fepr  alg 


')  ßubwig,  in  9t.  9Bagncr’a  .panbwörtcrbuCb  ber  ipfjpliologic.  Sb.  II.  SraunfCpWeig 
1845.  8.  @.  634.  35. 

*)  J.  11.  Fr.  Günther,  Untersuchungen  und  Erfalirun<fcn  im  Gebiete  der  Anatomie, 
Physiologie  und  Thicrarzneikunde.  Erste  Lieferung.  Hannover  1837.  8.  S.  64.  72. 
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(äeretvofpinfllflüffiofeit. 


mögttd^  entfernt,  füttt  bte  nit^t  »on  anbeten  iüfieiten  eingenommenen  9täume 
auö  unb  5?er|>inbert  bte  Störungen,  bte  fonfi  auf  bem  SOSege  beö  Srucfeö 
unb  ber  Sleibung  i^erbetgefüfirt  mürben. 

4397  Oeffnet  man  ben  Cenbentf>etl  ber  SOStrbetfäule  etneö  mögltc^ft  frtfe^en 
menf^Itd^en  ?et(|)nameö  »on  ber  9tü(fenfette  auö,  of)ne  bte  {)äuttgen 
9tü(fenmarföf»ütten  ju  berieten  unb  fiie^t  btefe,  nac^bem  man  fte  gereinigt 
unb  ben  Stumpf  fenfred^t  gejieUt  fiat,  an,  fo  bringt  ein  S£fieit  ber  ^erebro* 
fpinatpffigfeit  in  einem  ©trafite  l^erbor.  (Entfernt  man  atöbann  »orftdfiJ 
tig  tie  ©c^äbelbecEen,  [o  überjeugt  man  ftcfi,  ba^  noep  eine  gemiffe 
SDtenge  an  unb  in  bem  ©efiirn  jurütfgeblieben  ift.  23emü^t  man  ftcb, 
Slßeö  JU  fammetn,  fo  erfiätt  man  in  berSteget  naep  SDtagenbiei)  minbe* 
ftenö  60  @rm.  »erjiefit  ft(^  übrigenö  von  fetbft,  ba^  bie  glüffigfeitö* 
maffe,  mel^e  man  auf  biefem  SBege  gewinnt,  in  ^ofiem  @rabe  me^feln 
fann.  Slettere  Seid^en  pflegen  weniger,  alö  ganj  frift^e  ju  geben. 


®ie  33egaii6tbsi(^  JiüRr  fWiftbung  gimmen  im  2ßcfent(id)cn  mit  benen  ber  übrigen 
feröfen  5(üffigf eiten  überein  (Sb.  I.  §.  1476).  Saffaigne  fanb  in  einer  aften  5f«u 
98,56  %  2Ba(Ter,  0,09  %  @ii»eiü,  0,47  %  öämajom,  0,80  %  Sbloroerbinbungen  omi 
Äa(i  unb  ^Jfltron,  0,04  %  pfjojSpborfaureö,  mit  ovganif^en  ©toffen  permifebteö  iJtatron 
unb  0,02  %  boplenfaure  unb  p!)oöpborfaure  itatferbe. 

fommt  in  bem  ?(Äenf(ben  unb  ben  b«uftg  Por,  bag  fid)  bie  SÄenge  ber 

in  bem  ©(bäbet  unb  ber  ÜBirbelfaule  entbattenen  «^lüffigfeit  brauEbafter  2Beife  oergrö^ 
Üert.  Sie  ^b^ügEeit  unb  felbg  bie  ©ntroicfelung  ber  ijterbenmaiTen  leiben  unter  biefeu 
S3erbaltni(Ten.  Sabmungen,  Slöbfinn,  ©dblaffu^t  unb  Sob  folgen  bflWÜS  «ad).  Sfe 
SBaiTetergüiTe  gnben  ftcb  ni^t  feiten  in  bem  ©ebirn  oon  geige^fcbmacben  SOfenftbeii,  oon 
€retinö,  in  ben  8eid)en  oon  SfKenf(ben,  bie  an^pirnentjünbung,  ©dblagffuü,  Steroenfiebern 
unb  abnlicpeu  ÄranEbeiten  ju  ©runbe  gegangen  finb.  Eönnen  biortei  einzelne  ^pöb= 
fen,  oorjügli^  beö  großen  ©ebirnö,  beträibtlicb  au^gebebnt,  bie  fffianbungen  berfelben 
jergört  unb  bie  tfuöbilbung  cinjelner  ^eroorragungen  jurüdgebrängt  fein. 

SOian  ig  im  ©tanbe,  äbniiebe  ©rf^einungen  in  ?bicren  Eünglicb  b^oorjurufen. 
©pribte  ?Otagenbie  eine  gröbere  SOtenge  oon  SBager,  baö  auf  36"  biö  37" U.  erioar’mt 
mar,  burd)  eine  in  bie  barte  ^paut  gemad)te  Deffuuug  mit  ©etoalt  ein,  fo  fanE  baö  Sbür 
fd)lafiüd)tig  um  “).  Unregelmäbigo  SOfuöEelOemegungen  traten  bisioeileu  auf.  ^patte  bie 
SlüfffgEeit  nur  0"  (J.,  fo  fror  unb  jitterte  baö  ^bür,  »oü  i«  einem  Qfnfatle  oon  SSed)» 
felgeber.  ©ntbielt  tie  ^fifcbuug  SWorpbin,  Slaufaure  ober  Äampb.er,'  fo  oerrietben  fi(b 
bie  giftigen  2BiiEungen  biefer  Serbinbungen  in  Eurjer  3eit  "). 

ereignet  fidb  nicht  feiten,  bab  eine  grobe  SÖtenge  einer  gelblichen  ^lüffigEeit,  be= 
reu  ©ett)id)t  meffv  alö  1!4  Kilogramme  ju  betragen  oermag,  ben  ©cbäbel  oon  Sgeuge^ 
borenen  übermäbig  auöbebnt.  Sie  ©cbabelEnod)en ,  bie  fchon  oorbanben  fiub,  toerben 
bann  regelmibriger  3Deife  auöeinanber  getrieben,  ©robe  meicbere  SücEen  erfüllen  bie 
Sioifcbenrnume.  Oeffnet  man  eine  folcbe  nagigiebigere  ©teile,  fo  Eann  man  bie  gefammte 
5lüff(gEeitömenge  nad)  unb  natb  entleeren.  SWan  ftnbet  bann,  bab  baö  ©ebirn  jufam^ 
mengefallen  unb  abgeplattet  in  ber  oiel  geräumigeren  ©d)äbelböblc  lirgt.  ?t)tan  Eann 
ieboeb  bicrauö  nicht  mit  ©id)erbeit  fcbliebcn,  bab  alleö  SBaffer  jioifden  bem  ©ebirn  unb 
ben  .füllen  beffelben  angebäuft  mar.  Wan  bemerEt  nämlidb  bei  genauerer  Prüfung, 
bab  einijelne  ^bcilc  ber  ^pirnmaffe  oerleht  finb  unb  bie  ipirnböblr«  mrite  ©acEe  bärget^ 
len.  ©ö  Eönnen  eö  baber  Eiinglidb«  ©ingriffe  mögli^  gemalt  baf»««/  l>ab  ffd)  alleöiZßag 
fer  burch  jene  Oeffnung  ber  ©chäbelbecEen  entleerte.  -  ^ 

©ine  31bart  beö  Seibenö,  bie  man  mit  bem  Dlamen  beö  gefpaltenen  ytiicEgratbeö  be» 


‘)  F.  Magendie,  Physiologische  und  Ulinische  Untersuchungen  über  die  Hirn-  und 
RückenmarUsflüssigkeit.  Aus  dem  Französischen  von  G.  Krupp.  Leipzig  lö4d.  ö. 


Seite  23  —  26. 

*)  Magendie,  a.  a.  0.  S.  44. 
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(f  <rf  brofpin  alfliiffigFfit. 

jfidjiKt,  führt  biÄTOfilrn  nur  ju  porübfrgfhf'l'rn  ©törimgen  btr  Xpinithütigffitrn.  Qi 
ffhirn  bif  ®ornfortfänf  unb  fin  brr  Sogfnjliicfe  b<r  Senben«  unb  bev  ^rfu.^betn» 
roirbfl-  3>if  ipüUfn  bfS  .'}türffnindvffS  bagegtii  habrn  ff(h  in  bein  iin«i  !)<«  befdtäftigens 
brn  5aUe  nnofiffhit  rrhultm.  @ie  ragrn  an  brr  moahntcn  ©tfUe  facfförniig  hrroor, 
roril  juglfid'  fint  jju  groBt  9)?fng«  pon  5(uffigF«it  im  3nn<rn  angehänft  ijl.  ®tfil>t 
'2(l(e«  ruhig,  fo  Ifibft  ber  5vranf<  an  tfinrn  ©törungm  ber  ipirnthütigteit.  ®riicft  man 
bagfgeu  brn  ©acf  jufammtn  unb  gfftatten  ti  bann  bie  fpätfr  ju  bctraditfnben  Oteheu» 

Pf rhüttiülT« ,  baü  fin  hfträchtlichfr  bfä  ffiaffcrö  burd)  bfii  in  bfr  JWfgct  pfffnrn 
WiirffnmarPifanal  iiadi  bfn  ^pirnhöhlr«  auSrodtht,  fo  flfUfii  (id)  iträmpff  obfröhn'^'id't 
unb  SfrouütloiigFfit  binnfn  jUirifin  fin.  fjört  bif  fnn(tlid)e  SBfrfchifbung  auf,  fo  fth* * 
ifn  aud)  bif  frühfrfn  ©trhältnifff  häufig  mifbfr- 

®ie  Erfahrung  Ifhrt,  baü  man  bai  5ßa(Tfr  einfö  fo(d>fn  ©acffg  burd)  ffiiifii  gros 
Üfn  ©infchnitt  futlffifn  barf,  rocil  bfr  jii  rafche  ^Inetritt  bfr  5lüffigftit  bfii  ?ob  auf 
bfr  ©tfUf  nach  fich  jifhfir  funn.  ^lUgcnifinf  Krämpff  pcrfünbfii  hitrbfi  bi^tofilfii  bie 
0ffahr.  Wad't  man  bagfgrn  finrn  flfiiKii  ©(nitich  mit  fincr  ©taarnabfl  unb  täfit  auf 
bifff^lrt  bif  Slüfügffit  allmählig  hrruu^rinnfii,  fo  (tirbt  tPfnigflcnö  baö  franffKinb  nicht 
unter  bfu  ^?anbfu  bei  Sßuubarjtfä.  3)iefe  th^itiadje  lehrt,  baü  febr  Piel  auf  bie  Seit 
anfommt,  innerhalb  rodehfr  (ich  bif  5orm  ber  5terpengfbilbe  au^glei^t. 

Cegt  man  ben  smtfthen  bem  ,^tntcrhau^jtc  unb  bem  erften  J^alömirhet  4398 
bcftnbHchen  Siaum  ohne  SSertegung  ber  garten  ^irnpaut  tn  einem  gefun* 
ben  ©dugethiere  bto§  unb  fiii^t  pene  3)?embran  an,  fo  ba^  ein  S:^eil  ber 
Gerebrofpinalflüfjigfctt  in  einem  ©trahTe  fo  bemerft  man 

halb  barauf  burchgreifenbe  ©förungen  in  ber  Haltung  unb  ben  Semegun* 
gen  bed  ©efthöpfcö.  Ä'antnchen,  3?ieerfchmein(hen  unb  J^unbe  f>flegen 
ihren  Äopf  nach  unten  ju  neigen,  ©ie  »erlieren  baö  ©ieiihgemicht  unb 
fchmanfen  gleich  trunfenen  ©efchöpfen  »on  einer  ©eite  iur  anberen.  ©ie 
bleiben  oft  ruhig  liegen,  fallen  bei  überftürjten  33emegungen  leicht  um  unb 
rotten  bann  bißmeiten  um  ihre  Hängda^fe.  di  fommt  in  ^lunben  »or, 
ba9  fie  im  Slmfange  ruhig  auf  bem  ISauche  liegen,  fpäter  einige  fchnelte 
©ä6.e  machen,  mieber  auf  ben  Unterleib  fallen  unb  ihre  Sßorberbeine  un* 
jirccfmägig  bemegen*)-  ÜJZagenbie®)  fah,  bah  •^rnibe  in  SEButh  gerie* 
then,  ald  wenn  fte  mafferfcheu  geivorben  mären.  ®in  5uth^  l^dgegen,  ber 
früher  immer  ju  beihen  fud^tc,  beruhigte  ftch  nach  Slbjapfen  ber  glüffig^ 
feit,  ßa^en  falten  fehr  häufig  nach  Songet^),  ©chaafe  bagegen  geigen 
nur  eine  gemiffe  Unficherheit  bed  ©angeö  unb  eine  Steigung,  ftch  nach  türf» 
märtö  gu  bewegen.  ^Pferbe  leiben  no^  weniger,  ©ie  gehen  ungefähr,  wie 
wenn  jle  hlö^tich  btinb  geworben  wären.  SBogel  bagegen  bieten  feine 
auffallenbe  Slbweichungen  bar«). 

©0  nachbrürflich  auch  biefe  ©törungen  im  2lnfange  httoortreten,  fo  4399 
fchwinben  fte  both  nach  einigen  Itagen  wieberum  oollftänbig.  2)ie  SSunbe 
ber  hatten  J^irnhaut  oerflebt  unterbeh-  ©ticht  man  biefe  in  ihrer  9iach* 
barf^aft  oon  9feuem  burch,  fo  quillt  ein  ©trahl  »on  (Jerebrofpinatpüfftg* 
feit  abermald  h^toor.  2)iefe  fann  ftch  alfo  in  furger  3til  wiebererfe^en. 

tWagenbie^)  fucht  bie  ©törungen  ber  Sewegung^erfcheinungen  auö  440O 


*)  Longet,  iii  ben  Annales  medico-psychologiques.  Tome  VI.  Paris  1845.  8.  p.  159. 
*)  Magen  die,  a.  a.  0.  S.  43. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  pag.  160. 

■•)  Longet,  a.  a.  0.  pag.  163. 

*)  Magendie,  a.  a.  0-  S.  43. 
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?IitevieI(e  unb  refpiratovifcte 

bem  2)?ongeI  ber  (^erebrofptnalflüfftgfctt  unb  ber  f>terbur^  bcbtngtcn  9Ser? 
änberung  ber  Srucfmptmffe  ju  crflärcn.  Songeti)  bagegen  bemühte 
(Id;,  burc^  eine  audfü^rlt(()e  SSerfu(i^drct|)c  nac^juwelfen,  ba§  bte  ©ntfer» 
nung  (ener  feröfen  glüfjlgfett  bte  Unregelmägtgfett  ber  SBewegungber^ält* 
mjTe  ntcbt  unmittelbar  bebtngt.  6te  rü^rt  ntelnte^r  natb  feiner  2lnna|)me 
bon  bem  burd;  bte  33erle^ung  ^ert>etgefü()rten  regelmtbrtgen  3u9e  ben 
bte  (lentiattbetle  bed  ^lerrenf^ftemd  in  ber  ©egenb  ber  Äletn^trnft^enfel 
erleiben. 

Spalte  Sonnet  bie  9ta(fenmii(ifetit  aUetn  in  jvanintbcn,  9)?eci‘fd)iüeind)en ,  ^p^llbcn, 
©cbaafen  ober  ^ferben  buribfebnitten,  fo  bcnierfte  er  bie  flteiiben  (Jrf^einungen ,  alö 
roenn  bie  (»erebrofpinatflüffigEeit  auf  bie  oben  gefebitberte  2ßeife  abgeiapft  worben  wäre. 
®ie  Trennung  ber  Hinteren  geraben  ÄopfmugEeln  bitbete  hierbei  ein  nothroenbigeö  fBe- 
bingungöglieb.  2ä3urben  bie  9ÄuÄte(maften  nur  an  ber  einen  ©eitenhälfte  beö  ^acEenö 
perlest,  fo  blieben  bie  ©törungen  auö.  traten  fie  aber  in  bem  juerft  genannten  Saite 

heroor,  fo  febwanben  fie,  fo  wie  man  ben  Äopf  be^  mittelft  eineg  paifenben  fBers 

banbeö  in  bie  gewöf)nlid)e  Sage  jurüefführte.  9Burbe  biefer  oor  ber  Operation  angelegt, 

fo  fehlten  bie  fonft  gewöhnlichen  Solgen  beg  ©ingriffeg  gdnjlich. 

Song  et  fud)te  amb  noch  burd)  einen  anberen  fßerfud)  im  jeigen,  baff  bie  ©erebro* 
fpinalffuffigEeit  jene  Sewegunggflörungen  nidht  oeranlafft.  ©r  burd)fdmitt  bie  Sffaefen» 
mugteln  oon  ipmiben,  itaffen  ober  .Ranind)en  unb  wartete  l'/s  big  2  Sage,  big  alle 
Unregelmäffigfeiten  oerf^wunben  waren.  Bapfte  er  bie  SerebrofpinalffüfflgEeit  jefft  ab, 
fo  bewegten  ftd)  bie  Sffiere  eben  fo  regelmäffig,  alg  früher,  ©r  nimmt  baher  an,  baff 
ber  febwere  h«tat*hüngenbe  Äopf  bag  oerlängerte  9)farE  unb  bie  aSrücfe  üerrt,  baff  er 
jugteidh  hifirburcb  auf  bie  Äleinhirnf(bcnEet  wirEt  unb  bie  Unfiefferheit  ber  Ortgbewegung 
unb  bie  bigweilen  heroortretenbe  flffeigung,  rucEwürtg  ju  gehen,  hetbeiführt.  Sag  @e= 
hirn  gewöhne  ficb  aber  nach  unb  nach  «n  biefen  3ug.  Saher  and)  bie  ©törungen  einige 
3eit  fpäter  ni(bt  mehr  bemerft  mürben. 

©teilen  wir  audh  bie  fi(bere  33eurtheilung  biefer  2(nf(bauunggweife  ber  SuEunft  an« 
heim,  fo  i(l  fo  oiel  gewiff,  baff  93emeguuggfförungen  ni^t  nothwenbig  eintreten,  wenn 
man  einen  Shcil  ber  ©erebrofpiualffüfftgfeit  an  anberen  Orten  entleert  unb  baff  fie  fid) 
umgeEehrt  einffnben,  ohne  baff  jene  Wifthung  auggetreten  iff.  ^pat  man  ein  ©tücE  beg 
©d)abelg  entfernt,  fo  Föunen  ffd)  bie  Sh*^t«  oft  no^  aufrecht  erhalten.  3ft  umgeEehrt 
ber  Senbeutheil  ber  Sßirbelfäute  erwadffener  ^puube  ohne  23ertehung  ber  hatten  ipaut 
aufgebro^en  worben,  fo  bemerEt  man  bigweilen,  baff  bie  Shie«  Won  jefft  wanEen.  Sie 
UnfWerheit  ber  ©tellung  fann  allerbingg,  fo  wie  man  bie  ipüUen  beg  fJtücEenmarEeg 
eingefchnitten  hot,  juo^btnen.  UnwitlEührlid)e  jitternbe  Bewegungen  einzelner  5KugEeln 
unb  5)tugEelbünbcl  ber  fpinterbeine  gefeiten  fi^  hönffg  hinjn-  SJtan  iff  aber  ni^t  be« 
re^tigt,  biefe  ©rfcheinungen  aug  bem  Qlbfluffe  eineg  Sheilfö  ber  ©erebrofpinalffüffigEeit 
mit  ©idierheit  5U  erElären,  weil  ber  Dlei^  ber  Suft  bag  fWücfenmarE  EranEhafter  >2ßeife 
anjureg^n  oermag. 

4401  Semegungen  bed  cnmarfed  unb  bed  ©c’hirnd.  -r- 
2)tc.  no^  metc^e  unb  fnor))eItge  gro§c  gontanedc  etned  jorten  Ätnbed 
|)cbt  unb  fenft  ft^  abmedifefnb  auf  eine  foglett^  tn  bte  Singen  faüenbe 
Sßetfe.  Dad  ©chreten,  bad  ^)uften,  bad  ^liefen  ober  lebe  fraftbolle 
Sludathmung  überfiaupt  öerftärft  biefe  Drtdueränberung.  grmachfene,  bte 
ein  ©tiid  i^red  @d;äbeid  buvi^  bie  ^Trepanation,  burc()  eine  anbere  SSer? 
munbung  ober  burc^  SBeinfra^  »erloren  ^oibzn,  fönnen  ju  ähnlichen  S5eob* 
ai^tungen  ©elegenpeit  geben,  ©inb  felbfi  bie  ^)ütien  bed  ©el^tEnd  unser* 
te^t  geblieben,  fo  »ermag  man  bennot^  bie  SSeränbetung  mahrjunehmen. 
^eroormuchernbe  ©dht^ötnme  ber  fiarten  ^irn^aut  gelten  ebenfalld  häufig 


*)  Longet,  a,  a.  0.  pag.  157  —  167. 
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b(Ä  cfntralfn  OUri'enfoileiii^. 

auf  unb  nicbcr.  l’ccjt  man  eine  größere  ©trerfc  bcö  @ef>trn3  ober  bcö 
9iücfcnmavfcö  eincö  lebcnben  mittelgroßen  ©äu9etf>iereö  j.  ®.  etneö  ^un* * 
bed/  eineö  ©(^aafed  ober  felbft  eincö  ifantn^jend  bloß,  fo  fann  man  ßc^ 
non  ber  ütiebtigfeit  ber  Jbatfacbe  halb  überjeugen.  @(ferO  naßm  bage^ 
gen  feine  ©pur  ber  ©emegung  in  ber  5:aubc,  in  Slmpßibien  unb  in 
gifeben  mabr. 

^'rüft  man  bie  ©erbältnißc  genouer,  fo  ßnbet  man,  baß  man  jwei  4402 
©emegungdarten  unterfebeiben  muß.  Die  eine  entfpriebt  unmittelbar  ber 
3ufammenjiebung  unb  ber  Erweiterung  ber  ^»erjfammern,  bie  onbere  ber 
2lud*  unb  ber  Einatbmung.  3)?an  pat  baper  auep  eine  arterielle  unb 
eine  refpiratorifepe  ©ewegung  angenommen. 

TOcniggend  bie  2ltl)niun9äbcn)egun9fn  te^  Öeljirnd  an  Den  5ontanetten  fleiner 
Äinber  perfotgt  roerben  tönnen,  fo  unterliegt  eö  feinem  3i»eifel,  bag  f(e  in  bem  nnoers 
Ic0ten,  niept  poUfoinmcn  oevfnödperten  ©cpabel  porbanben  finb.  Ed  fragt  ficb  aber,  ob 
fie  in  Erroatpfenen  erg  baburd)  perportreten ,  biiß  ein  2:pei(  Per  fnödjeinen  öüUen  ent= 
fernt  roorben  ig.  Ed  ereignet  gd'  bidineiten,  baß  man  ge  naep  ber  Svepanation  einer 
unpaiTenben  ©cpäbelgetle  unbeuttiep  ober  fag  gar  nid)t  bemerft  nnb  baß  ge  begimmter 
auftreten,  fo  wie  man  bie  parte  ijirnpaut  weiter  lodlög,  ge  einfd)ncibet  ober  ben  Um= 
fang  ber  ©cpabelwunbe  pergvößert- 

Die  arterielle  ©ewegung  entfpriept  ben  ©eränberungen,  wel^ie  bie  4403 
SOBe^lfeltpätigfeit  ber  linfen  ^)erjfammer  in  ben  ftdrperfcplagabern  unb 
ben  mit  ipnen  jufammenpängenben  ©efäßen  einleitet.  Die  ©eroenmoße 
pebt  ßcp  wäprenb  ober  unmittelbor  natp  ber  ©pßole  ber  Sommern,  ße 
fenft  ßcp  wäprenb  ber  Erf^laffung  berfelben.  ©ie  nimmt  waprf^einlitp 
in  bem  erßeren  Umfang  ju.  ©enauere  ©eobaeptungen  werben 

notp  lepren  müßen,  in  weltpem  ©rabe  ßcp  bie  SBellenerfcpütterungen  bed 
^ulfed  ber  ©eroenfubßanj  felbß  mittpeilen. 

©tan  fann  biefc  ©ewegungdart  naep  Ecfer  am  Stücfenmarfe  nur 
fpurweife  waprnepmen.  ©ic  tritt  bogegen  an  bem  ©epirn  »on  i^unben, 
beren  ©cpäbel  in  gepbriger  2ludbepnung  geöffnet  würbe,  mit  folcper  ©e? 
ßimmtpeit  auf,  baß  man  felbß  bie  Unregelmoßigfeiten  bed  J^ersfcplaged 
mitteiß  ber  entfpreepenben  2lbwei^ungen  ber  ^)irnbewegung  ju  beßimmen 
im  ©tanbe  iß''),  ©tanjwpt  ße  niept  in  allen  ©äugetpieren  mit  gleicper 
Dcutli^lfeit.  ©ie  fcpeinlp  ©.  im  Äanimpen  ju  feplcn.  Ed  rüprt  »er= 
mutplicp  pieroon  per,  baß  einjelne  ältere  3)  unb  manepe  neuere  gorfeper^) 
ben  Einffuß,  ben  bad  -Öerj  auf  bie  und  pier  befepäftigenben  Erfdjeinungen 
audübt,  in  Slbrebe  geßellt  paben. 

©tan  fann  bie  avterieUe  ©ewegung  pon  ^weterfei  Urfaepen  perleiten.  Ser  Umfang 
bed  ©epirnd  pängt  in  nid)t  nnl'ebeutenbem  ®rabe  Pon  ber  giidnng  ber  Blutgefäße,  bie 
gdi  in  feinem  3nnern  perbreiten,  ab.  Saßt  man  ein  Spier  bei  geöffnetem  ©d)äbel 


')  A.  Ecker,  Physiologische  Untersuchungen  über  die  Bewegungen  des  Gehirns  und 
Rückenmarks,  insbesondere  den  Einfluss  der  Cerebrospinalflüssigkeit  auf  dieselben. 
Stuttgart  1843.  8.  S.  19.  20. 

*)  Ec k er,  a.  a.  0.  S.  18. 

“)  Bergt,  j.  33.  pierüber  Haller,  Elementu  physiologiae.  IV.  p.  176.  Ecker,  a.  a.  0. 
Seite  12.  13. 

0  P.  Flourens,  Recherches  experimentales  sur  les  proprietes  et  les  fonctions  du 
Systeme  nerveux  dans  les  animaux  verlebres,  Deuxieme  Edition  Paris  1842.  8. 
pag.  345. 
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QJitcrielte  unb  rcfptiatovif($e 

perbluten,  fo  finft  bic  ^irnmaffe  jufammen.  SSevtiirit  ft^  bie  tinfe  Äammer,  fa  bebiien 
fid)  bie  größeren  unb  bie  tieineren  ©(^lagabern  nadß  unb  nac^  auö.  öbglei^  bie  feflen 
2Banbe  beö  ©diäbelö  träftigen  SBiberftanb  leiflen,  fo  muß  fid)  bennoA  jener  ©influß 
geltcnb  machen  töunen,  meil  ein^elue  ©tetleu  bei-  baö  @el)irn  einfddießeiiben  Äapfel  pou 
uad)giel)igereu  ©emeben  gebilbet  merben,  bie  SSerbinbung  mit  bem  banale  ber  SSirbel» 
faule  offen  jtelit  unb  biefe  eine  nod)  reid)Iid)ere  «Wenge  bel)ubarer@teaen  barbietet.  «Wan 
tann  baljer  Porauöfeßen,  baß  bie  ©efammtmafTe  beö  centralen  Weroenfpftemö  einige  Ser» 
tien  (Bb.  I.  §.  1051)  nach  ber  3ufammen|iel)ung  ber  linfen  fCammer  auffcbmellen  mirb- 

©in  ^meiter  Uinftanb  maö^t  fieß  oor  Wilem  am  ©eljirrt  geltenb.  ©ie  ^piru«,  bie 
SirbelfdUagaberu  unb  bie  33afilarpulöaber  liegen  au  ber  ©ruubflädie  unter  bem®cbirn. 
3)ie  ©rroeiteruug ,  bie  ©treefung  unb  bie  Ortoperänberung,  ber  fie  Fur^  uaeß  ber  kanu 
mer^tfammeniieliung  untermorfen  merben,  heben  bie  ipirumaiTe.  Uuterbinbet  man  bie 
Ül'irbelfd)lagabern  unb  fprißt  bann  SBaffer  in  bie  ©arotiben  eiueö  mit  bem  fpalfe  abge= 
fdhnitfenen  unb  fenFrecht  aufgehängten  «WenfehenFopfeß  floßmeife  ein,  fo  Faun  mau  biefe 
33eränbcruug  Fiiuftlicih  herBpreufen  ^). 

©ö  oerfleht  fid)  oon  felbfl,  baß  biefe  ©rftheinungen  pon  bem  SBiberftanbögrabe,  ben 
bie  Umfchließiingemänbe  ju  leifleu  permögen,  abhängen  müffen.  erFlart  fi^  h'ei'e>uö/ 
roeöhalb  man  bie  .arterielle  Bemegung,  bie  immer  ber  refpiratorifcheu  an  ©tärFe  nach^ 
(tel)t,  an  ber  großen  Fontanelle  beö  gefcTiloffenen  ©dhäbelö  neugeborener  Äiuber  unbeut- 
li(h  ober  gar  nicht  mahmimmt,  meöhalb  fie  fi^  bagegen  au  ber  ?:repauöffnung  bejtimiU'- 
ter  barftellt.  SäJeun  fie  am  WücFeumarFe  meit  geringer  auöfältt,  fo  Fann  biefeö  juuächft 
bapon  herrühren ,  baß  fich  hier  bie  ©d)lagabern  ber  güufligen  Sagerungöperhältniffe, 
meld'e  bie  Jpauptjiämme  ber  'Bulöaberu  beööehirnö  barbieten,  nicht  erfreuen,  ©ö  märe 
aber  jugleich  beuFbar,  baß  fich  bie  ©chlagaberii  beö  WitefeumarFes  meniger  erroeitern  unb 
baß  ber  2ßed)fel  ber  ©lutfiitlung  einen  geringeren  Umfangöunterfd)ieb  uad)  fich  iieht- 

4404  2)te  ^Bewegung,  tpelihe  bte  tiefe  &r\>  unb  Stu^athmung  »eranlapt, 
fällt  immer  ftärfev  al^  bie  arterielle  23eränberung  au^.  ?Wau  fann  fte 
bafier  auch  fchon  in  Kaninchen  mit  Seutlichfeit  mahrnehmen.  X)er  ficht» 
bare  ^h^'^  ©ehirnö  fich  wahrenb  jieber  fiärferen  Sluöathmung. 
(5r  finft  bei  einer  lebhaften  ©inathmung  jurücf.  Stimmt  bie  Äraft  ber 
Slthembemegungen  ju,  brüeft  man  ben  33rufifaften  in  bem  lebenben  SCh'^t-e 
ober  in  ber  Seiche  jufammen,  fo  »ergröhert  fich  bie  ^ebungemeite  ber  entblöf» 
ten  .^irnmaffe.  ^a^t  man  bie  harte  >?)irnhaut  jmifchen  bem  Hinterhaupt 
unb  bem  erfien  Halömirbel  frei  unb  öffnet  fie  bonn  in  einem  fleinen  Ses 
jirfe,  fo  fann  man  nicht  feiten  bemerfen,  mie  bie  ß^erebrofpinalflüfiigfeit 
bei  feber  fräftigen  Sluöathmung  heroorgetrieben  unb  bei  ber  nachfolgenben 
Sinathmung  juriirfgejogen  mirb.  Söefeftigte  SWagenbie^)  eine  mit  2)intc 
theilmeife  angefüllte  9töhre  in  einem  Soche,  baMr  in  ber  Halögegenb  ber 
harten  Haut  eines  HunbeS  angebracht  hatte,  fo  |iteg  unb  fanf  bie  SWifchung 
mit  bem  SBechfel  ber*2lthembemegungen. 

4405  (5in  Hunb,  bem  (5cfer  '^)  bie  beiben  ^arotiben  unb  bie  beiben  SSirbel# 
fchlagabern  unterbunben  hatte,  zeigte  feine  arterielle  sBemegung  beS  ©ehiniS 
mährenb  beS  IXobeSfampfeS.  2)aS  Hirn  flieg  aber  mährenb  jeber  SluSath* 
mung  empor  unb  ging  bei  ber  tiefen  ©inathmung  fichtli^  juruef.  Sic 
Unterbinbung  ber  beiben  Sarotiben  unb  einer  33ertebralfchlagaber  foU  fogar 
nach  glourenS^)  bie  refpiratorifche  Semegung  im  Äanincfen  oerfiärfen. 


*)  C.  F.  Burdach,  Vom  Baue  und  Leben  des  Gehirns.  Bd.  III.  Leipzig  1826.  4. 
Seite  36.  37. 

*)  F.  Magendie,  Vorlesungen  über  das  Nervensystem  u.  seine  Krankheiten.  Ueber- 
setzt  von  G.  Krupp.  Leipzig  1841.  8.  S.  77. 

Ecker,  a.  a,  0.  S.  76.  Flourens,  a.  a.  0.  p.  351.  365. 
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bf4  cfntraUn  Olf iPfiifoftfinb. 

Die  SBerleftung  Dber  bic  Untcrbinbung  ber  Ouguifl^bcnen  bagegen 
fie,  o^ne  jie  gänjtic^  aufju^eben.  ^)at  man  bic  3uguiarbenen,  bie  Ser* * 
tebraloenen  unb  bie  großen  Cängöfinuö  beö  Siucfenmarfcö  burc^fc^nitten, 
fo  »erliert  bie  Semegung  mit3una(’”'C  Slutoerlufieö  nach  unb  nai^ 
gänjtit^. 

SBir  f>aben  fc^on  ©b.  I.  §.  998  gefe^en,  ba^  ftc^  bie  Spannung  bed  4406 
©(^ilagaberbluteö  mäljrenb  einer  ^Cuöat^imung  jio^weife  allmä^tig  er^öf>t, 
meil  eine  9lei^>c  »on  ^)erjf(^Iägen  auf  ben  3eitraum  einer  »ollfiänbigen 
Sltfiembemegung  fommt.  Diefe  (Srfcfjcinung  fann  (icp  au(f>  in  ben  ^)irn» 
bemegungen  mieberf>olen.  ^atte  Gcfer*)  ein  ©türf  auö  bem  ©d[>äbel 
einer  jungen  3ie9e  auegebo^rt,  fo  ^ob  jt(f>  baö  @ef>irn  bei  jeber  tiefen 
2tu^atf>mung  fto^meife  mefir  unb  mef>r,  fo  bap  4  bi^  5  fräftige  'Put* 
fationen  einer  @efammterljöf>ung  entfpracften. 

Da  bit  ^Iii^atbrnun^  ben  0auf  be^  @(b(<)9*ib(rf>lutr^  br^üiigigt  unb  bie  Entleerung 
ber  Enbgiicfe  ber  Senengämme  beeinträchtigt,  roabrcnb  bie  Einatbmung  bie  entgegen« 
gel'eOten  Erfolge  nad)  fid)  iliebt,  fo  folgt,  boB  auch  bie  Füllung  ber  öefäße  beö@d)äbel« 
unb  ber  üßirbelfäiile  mit  ben  '2ltf)emberoegungeu  roedjfeln  tonnen.  Diefer  Umganb  be« 
bingt  urfprünglieb  bie  refpiratorifchen  23eränberungen,  bie  an  bem  @ef)irn  unb  bem  9lü= 
cfenmarfe  roabrgenommen  roeiben. 

Ecfer  *)  bemühte  fid),  bie  tJtoUe,  welche  bie  Eerebrofpinaigüfügfeit  in  biefer  ^?in» 
ficht  übernimmt,  burch  ?lnjabl  lebrreid^er  23erfud)e  bariulegen.  2öir  baben  fd)on 
§.  4404  bie©cbwanfungen,  welche  jene '7)?ifd)nng  unter  bemEinjlu(Te  ber  tieferen  ?ltbem« 
bewegnngen  barbietet,  teimen  gelernt.  i?at  man  bie  häutigen  unb  bie  banbavtigen 
©ebilbe,  bie  fid)  jwifchen  bem  ipinterhaupte  unb  bem  erflen  ^paläwirbel  biuiieheu,  in  ei» 
uem  lebenben  Kanind)eii  ober  ipunbe  blopgelegt,  fo  fann  mau  bisweilen  bemerteu,  wie 
fie  mit  jeber  fiäiteren  'iluSathmung  in  bie  ipöhe  geben  unb  wäbrenb  beS  EinatbmenS 
wieberum  jurücffinten.  Drücft  man  auf  jene  jpauttbeile,  fo  bebt  fid)  entblöfite  Jpirn» 
maiTe.  Entleert  man  bie  Eerebrofpinalflüffigfeit  fo  DoUfiänbig  alS  möglich,  fo  nehmen 
bie  vefpiratorifchen  /pirnbewegungen  in  hohem  ©rabe  ab.  ipeftet  man  bie  üßunbe  ju 
unb  nimmt  baS  Äaninchen  nach  jmei  ?agen,  wenn  fid)  bie  Eerebrofpiualfiüifigfeit  wie» 
bererjeugt  hat,  abermals  oot,  fo  bemerft  man  auch  bie  ?lthembewegungen  beS  ©ehirnS 
oon  Seuem.  DaS  ?Ib, Rapfen  ber  Slüffigfeit  iieht  bann  nocli  ben  früher  erwähnten  Er» 
folg  jum  jweiten  9)?ale  nach  fih. 

ipatte  9)tageubie  ’)  bie  oorbeve  Öeffnung  ber  ©ploifcheu  SBafTerleitung  in  einem 
Äanind)en  blofigelegt,  fo  traten  einige  JlüffigfeitStropfen  bei  jeber  tiefem  )JluSathmung 
heroor,  wäbrenb  fie  bei  ber  Einathmung  abermals  iurücfwichen. 

Diefe  Dhatfachen  führten  Ecfer  *)  ju  folgenber  theoretifchen  ?luffa(Tung  beS  ©egen» 
fianbeS.  Die  oenöfenSinnS  berüöirbelfaule  tönnen  fid)  ihrem  ©aue  nach  (lärfer,  als  bie 
©lutleiter  ber@d)äbelhöhle  wäbrenb  berWtbembewegungen  auSbehnen-  ES  wirb  baher  bann 
eine  gewiffe  SÄenge  oon  Serebrofpinalflnfftgteit  auS  ber  ^pöhlung  ber  2ßirbelfäule  her« 
anagetrieben.  ©ie  bringt  ju  einem  großen  2:heile  burch  ben  oierten  ©entrifel  unb  bie 
©ploifche  üßafferleitung ,  gelangt  in  ben  mittleren  unb  bie  ©eitenoentritel  beS  grofien 
©ehirnS  unb  h'ht  bie  über  ihnen  liegenben  Oleroenmaffen  in  bie  fpöhe-  2egt  man  ein 
©tücf  beS  ©acfeS,  ber  bie  Eerebrofpinalfiüffigteit  einfchliefit,  in  ber  geiche  bloß,  fo  fann 
man  fid)  überieugen,  wie  ein  auf  ben  ©rufttorb  anSgeübter  Drucf  einen  ?h«fi  jfner 
§lüffigteit  aus  bem  2ßirbelfanale  na^  bem  ©d'äbel  hin  emportreibt.  Öfffnet  mau  eine 
fleine  ©teile  ber  ©pinnwebehaut,  entleert  bie  Eerebrofpinalflüffigfeit  fo  fehr  alS  mög» 
lieh  unb  bläjl  2uft  ein,  fo  gehen  baS  grofie  unb  baS  fleine  ©ehirn  in  bie  ipöhe.  Di« 
Einfpripung  oon  aCafier  führt  ju  ähnlichen  ErgebnilTen. 


•)  Ecker,  a.  a.  0.  S.  37. 

*)  Ecker,  a.  a.  0.  S.  87  —  97. 

3)  F.  Magendie,  Vorlesungen  über  das  Nervensystem.  S  160.  61. 
■*)  Ecker,  a.  a.  0.  S.  85.  86. 

Bairnlin,  W<n(i^«n.  II.  *1«  ^uff.  ili  3(bll|. 


452 


©mpfinblic^e  uii6  bl'U'^ge^^f 

JHioIan  gfautte  g^funbcii  ju  f^abeii,  baß  bic  OcfTnung  bei-  ©eitenbentrifcf  biV 
^pivnbeiDfauiigen  auff;el't.  i(l  ni^^t  roaftrfcßeinlicl^,  baß  ftd)  btefe  ?f)atfac5e  PoUfom« 
nicn  bcfräftigcn  roirb.  35a  ftd>  baö  fleine  @ef)jni  unb  baö  pevlangcrte  Wart  eben  fo 
gut,  al»  baä  große  ©el)ini  in  merf(id>em  ®rabe  ^ebcii  unb  fenfen,  fo  faiin  man  mit 
9le(^t  oermut^en,  baß  biefc  23eränberung  nid't  auofd)lifßiicß  oon  ber  in  bie  y?irnbö^i<n 
einftrümenbeu  Serebrofpinaißiiffigtcit  ^errüßrt.  <Si  oer(te^t  fieft  aber  con  feibfl,  baß  bie 
Eröffnung  ber@eitenbö^ien  be^  großen  ©eßirnö  ben^lbßnß  begünfligen  nnb  bie©d)n)nn'. 
tungen  in  f^oftem  ©rabe  oertfeinern  roirb. 

Wan  barf  übrigen^  tl)eoretifcb  anneßmen,  baß  fi(^  bic  ©rfd'einungen  mit  ben  3Bi- 
berftanben,  roel($e  bie  Umgebungen  beö©e()iruÄ  jn  leiflen  im@tanbe  finb,  anberit.  @inb 
bie  S'OutancUen  nid)t  oertnö^ert,  bietet  ber  £opf  eineö  Wenfdien,  bi-r  an  angeborener 
©paftnng  beä  9tüctgratl)eö  (©.446)  [eibet,  eine  nad)giebigere!H?anbnng  bar,  i(t  ber  ^arte 
©d)äbel  in  einer  gemiffen  ^uebefjnung  lücfenbaft  geworben,  fo  bat  auch  baö  ©ebirn  ei« 
nen  freieren  ©pietraum  gewonnen.  S'fblf«  biefe  iBebingungen  in  bem  ©rmadifenen,  fo 
wirb  bie  Umfangöoermebrung,  me[cbe  bie  tiefere  ')liibatbmung  berbei^uführeii  fud't,  auf 
bebeutenbere  ^;)inbernifTe  flößen  unb  mabrfcbeinlicb  größtentbeii^  binmegfaüen  *)•  @i«ige 
f)lebenoerbaltni(Te,  bie  felbfl  hier  nod)  eine  gewiiTe  fBeränberang  möglid)ev  ilBeife  bebin- 
gen,  werben  unb  in  ber  3'Olge  befdjaftigen. 

4407  D^utfenmorJ  bietet  anbere  Srfebetnungen  bar.  Wanc|)e  ^orfeber 
täugneten  ^tev  oüe  53ett)e3ungen®).  (Jefer^)  bemertte  bogegen,  ba^  bte 
orteriette  fe|)r  unbebeutenb  ifi,  ba§  eine  Slnf^weltung  ber  Waffe  faum 
roa^rgenommen  werben  fann,  ba§  man  aber  bie  .^’ef’ung,  wel^e  bie  Slug? 
atfnnung  unb  bie  ©enfung,  wel4)e  bie  ©nat^mung  in  bem  Jf)unbe  unb  bem 
Kaninchen  begleitet,  mit  Deutlidfifeit  ju  »erfolgen  »ermag.  Diefe  @rf(l)einung 
wieber^olt  ftt^  längg  beg  ganjen  9tücfenmarfeg.  ®ag  Slbjafjfen  ber  ^e? 
rebroft^inaljlüfftgfeit  befeitigt  fte  nidft.  Wan  fann  bicfduö  febtie^en,  ba§ 
bie  Sluöbebnung  ber  »enöfen  ©inug  ber  SBirbelfäule  Äraft  genug  beft^t, 
um  bog  3tü(fenmorf  beg  auf  bem  S3au4)e  liegenben  2;biereg  empor? 
jubeben. 

4408  (Smpfinbenbe  unb  bemegenbe  S^bdtisfeiten  beg  9lü(fen? 

mar  feg  unb  beg  ©ebirn  g.  —  Weprere  Umftänbe  erftbmeren  bt^r  in 
Dielen  göUen  bie  ©ieperbeit  beg  llrtbeifg.  SQ3ill  man  ein  ©tücf  beg  fWücfen? 
mavfeg  ober  ein  tiefereg  4)irngebi(be  bloblegen,  fo  mu^mon  bie  mit  reich» 
li^en  ©lutaberftnuffen  Derfebenen  Änoebenwünbe  entfernen.  Sin  empftnb» 
lieber,  mit  einer  flarfen  S3lutung  »erbunbener  Singriff  gebt  bann  met» 
ftentbeilg  bem  SBerfuebe  felbft  Doran.  ©eringe  ©(bmerjengeinbritefe  ru» 
fen  bober  böwf^Ö  SOBiberjtanb ,  noch  ©ebreien  betöor.  Wan  fann 

böcbfteng  bie  empftnblicben,  nicht  aber  bie  unempftnblicben  genouer 

»erfolgen. 

4409  2Bir  werben  fpdter  feben,  ba^  bie  centrolen  ©ebilbe  beg  9terüenfp» 
jiemg  ihre  Söirfungen  in  Dielen  göllen  we^felfeitig  ju  übertragen  pflegen. 
Sin  empftnbenber  Sinbruef  »ermag  auf  biefe  SSSeife  ^Bewegungen  petbä^u^ 
führen.  Sin  Xpeü,  ber  urfprünglicb  anbere  Wugfeln  beberrfebt,  ifi  im 


‘)  Sergf.  au^  bic  Sletfu^e  oon  Bourgougnon  bei  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I. 
pag.  776.  J.  Reid,  Physiological,  Pathological  and  Anatomical  Researches.  Edin- 
hargh  1848.  8.  p.  581  —  601.  u.  Haliiernjk,  in  ber  Prager  Vierlc’jalirsschrift. 
Bd.  I.  Prag  1847.  8.  S.  38  —  117. 

*)  Longet,  Ebendaselbst,  p.  798.  799. 
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©tonbc  eine  eigentjjümlit^e,  unb  frembartige  9?ei^)c  öon  Sßcrfürjungöcr* 
fc^icinungen  ju  bebingen,  weil  er  eine  jweite  ©egenb  gteic^jeitig  in 
Hgfcit  »erfeijt  ^at.  3)?an  fle^t  leicht,  ba^  biefer  llmfianb  ju  irrigen  5Bc? 
urt^>ei(ungcn  ber  Smpfinbungö#  unb  ber  ©ewegunggeinfjuffe  führen  fann. 

Die  Oegenanfirengungen  unb  bic  ©c^merjenölautc  ftnb  bic  beiben  4410 
4)auptjei4>en,  burt^  wetebe  ein  J^ier  feine  Seiben  »erraffen  fann.  Qi 
evgiebt  fidb  auö  bem  eben  Dargefieüten,  bag  man  f>ier  fc^cinbarc  ©egrnbe» 
wegungen,  wcfc(>e  nur  »on  ben  3J?itt^eiIungbuerbäitniffen  ^errü^jren,  ju 
erbalten  oermag.  Daö  ©ebreien  liefert  aber  auch  nicht  immer  ju»erläf* 
figere  2Bir  werben  in  ber  golge  feben,  ba^  gewiffe  2lnre* 

gungen  be^  oerlängcrten  2)?arfeb  befliß  ©timmtöne,  bie  feineöwegö  mit 
©icberbeit  alö  bewußte  ©cbmerjenölaute  ju  beuten  finb,  nach  (teb  ju  jie-' 
ben  pflegen. 

X)ai  Slücfenmarf  fann  an  feiner  ©teile  »ollftänbig  ber  Duere  nach  4411 
burebfebnitten  werben,  ebne  ba^  bie  Jtbeile,  beren  ^teruen  hinter  ber  j:ren* 
nungögegenb  eintreten,  ihre  iBejiebung  ju  bem  ©etbjtbewu§tfein  bevlieren. 

^)at  man  baö  unterfie  ©tücf  bee  S3rufimarfeb  auf  bie  erwähnte  SBcife  in 
einem  ©äugetbiere  oerle^t,  fo  wirb  bie  bewußte  (Jmpftnbung  unb  ber 
SBillengeinflub  für  bie  Hinterbeine,  nicht  aber  für  bie  SSorberbeine  aufge* 
hoben.  ^Ran  fann  ben  oberen  Slbfcbnitt  wie  man  will,  »erleben,  ohne  bab 
baö  Xbier  ©cbmerjen  »errätb.  Qi  ift  in  ähnlichen  gällen  im  9)?enfcben 
borgefommen,  bah  ber  llranfe  am  Äamine  einfcblief  unb  ftcb  bie  gü^e, 
ohne  JU  erwachen,  ju  Äoble  berbrannte.  Äeine  SBillenganftrengung  ber^ 
mag  überbiee  bie  geringfte  Bewegung  in  ben  gelähmten  SWuefeln  her? 
borjurufen. 

Obgleich  bie  Unterbre^ung  beö  Sufaninienbangee  bie  (Jinflüffe  beö  4412 
Ißewubtfeine  für  baö  untere  ©türf  beö  Stücfenmarfeö  bernichtet  ^at,  fo 
ftnb  boeb  beöwegen  bie  übrigen  2:bätigfeitöäuberungen  -  jener  ^terbenmaffe 
nicht  JU  ©runbe  gegangen.  @in  (Smpftnbungöreij,  ber  j.  ©.  bon  einer 
entfpreebenben  Hautflelle  aug  jugeleitet  wirb,  bermog  ^Bewegungen  in  ben 
gelähmten  ©liebem  mittelfl  ber  früher  erwähnten  Uebertragungen  pev>= 
borjurufen.  ©priebt  man  ben  unteren  Slbfcpnitt  beö  burcbf4)nittenen  Dtüdfen» 
marfeö  an,  fo  bcrfürjen  ficb  auögcbehnte  'ilJJuofelgruppen  ber  gelähmten 
©lieber  gleicbjeitig.  Sieberholt  man  ben  93erfucb  oberhalb  ber  33erle^ung, 
fo  erhält  man  ©cbmerj,  aber  feine  Bewegungen,  bie  bem  unteren  Jlb* 
febnitte  beö  ütücfenmarfeö  entfpräcben. 

Qi  ergiebt  ficb  Umfang  ber  Zähmung  mit  ber  4413 

Höhb  2:rcnnung^fteUe  warfen  muh.  Siegt  biefe  in  ber  ©egenb  ber 
unterften  Brufiwirbel  beö  ^Itenfcben,  fo  werben  nur  bie  unteren  @rtremi< 
täten  gelähmt  fein,  grifft  fie  bnö  3{ücfenmarf  in  ber  9tähe  beb  britten 
Bruftwirbel^ ,  fo  fommt  bie  llnthätigfeit  ber  Bauch*,  ber  meifien 
Brufi*  unb  ber  entfpreebenben  3iücfenmuöfcln  hinju.  Sieberholt  ftcb 
©Iciibe  in  ber  ÜJtitte  beö  Hal^niarfeö,  fo  unterliegen  ned;  bic  Slrme, 
bie  höheren  fRücfenmuefeln,  jum  S^heil  öaö  Bwercbfell  unb  überhaupt  alle 
wiltführlicb  »crfürjbaren  unb  alle  empftnbenben  ©ebilbe,  bie  nicht  mit 
höheren  ©teilen  beö  centralen  '9?eröenf9fiemcö  in  Berbinbung  flehen. 

29* 
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®ie  §.4249  gegebene  Ueberf(c^tötabetle,  melc^e  bie  SSevtreitungäbe^irfe  ber  einidnen 
3flürfenmarfönerpen  umfaßt,  tann  in  biefer  ^pinficlit  nieiflentbeilb  alö  Seitfaben  bienen. 
93?an  barf  übrigen^  in  einjcinen  .ftrant^eitöfnUen  niibt  oergefTen,  baß  man^e  ipautfleUen 
nnb  ni(^t  roenige  9!)iuöfeln  ißre  9tei'oenfafevn  auö  perf)ättnißinäßig  entfeniten  Ovteii  bc« 
;\icßen  nnb  baß  fie  baf)er  ißre  2ßätigFcit  bemaßven,  mcnn  aiicb  ba60lncbenmarf  an  einem 
retatiü  ßoßcn  fünfte  burcl)rifren  morben.  Seiifen  mir  nne  ü-  iß-,  bie  SBerfeßung  be> 
fßnbc  fict)  in  ber  ®cgcnb  beiJ  fünften  ^pafömirbelö  beö  ?))ienf(ben,  fo  merben  jroav  bie 
2trine  getaßmt  fein.  •  @ö  tann  aber  bie  ^pant ,  bie  bae  ©dmitergetent  unb  ben  oberßen 
?ßeit  beg  öberarnieö  betfeibet,  ifire  ©mpßnblidifeit  beraaßren,  meil  bie  Obcrfc^lüffclbcin* 
nernen  (N.  N.  supraclaviculares^  bem  Dierten  ^pa[öncr»en  angeboren.  3ft  auch  ber  un« 
tere  ^ßeil  beö  Siücteninarteö  bib  ju  ber  ©intvittbßcUe  beb  evßen  Senbenroirbetnercen  jer* 
ßört,  fo  tonnen  bo^  bie  33aut^mubteln  fortarbeiten,  meil  ißre  bemegenben  iJteroen  beii 
fed)b  unterßen  Siußmivbetneroeii  angepien. 

4414  5Erennt  man  t>aö  9iü(fenmavf  etneö  Säugct^icreö  ober  etne^  groft^es 
ber  Duere  noc^  unb  vetjt  bann  bie  Hintere  ©cßnittflä^»^/  fo  trtrb  ba^ 
ÜJ?artmum  ber  ^Semegutigeerfc^einungen,  bie  man  ju  erhalten  »ermag, 
ber  ©umme  ber  33erfürjungen ,  welche  jener  jjinterc  9iü(fenmarfötj>eij 
ctnjuleiten  im  ©tanbe  ift,  gleichen.  ^>ält  ftc^  bagegen  ber  (Eingriff  inner? 

gemiffer  ©renjeu  ober  ift  bie  ©mpfänglic^feit  beö  ©an^en  beträ^it? 
Itc^  gefunfen,  fo  ereignet  eö  fiep  auef),  ba§  ft^  nur  biejentgen  ’Dtuefein, 
bereu  bemegenbe  9teröen  in  unmittelbarer  ‘'Jtac^barfepaft  ber  3SerIe$ung6* 
fiette  eintreten,  äufammen3iepen.  Sä^t  man  fepr  mäßige  me4>anif(^e  ^teije 
auf  bte  SSorberfiränge  beö  unoerte^ten  Slütfenmarfee  mirfen,  fo  fann  mon 
bie  gleichen  ©rgebniffe  erreicben. 

23 an  ®een  *)  bat  biefe  QSejiebungen  im  grofdje  am  2lti^fitbrlid'ßen  unterf-’.^t- 
®a  biefeö  i**  ?ReroenDerfud)en  bäiißg  bienen  muß,  fo  ii'oUen  mir  un^  ^uporberß 
bie  anatoinifdien  23erbnltni|Te  nadi  einer  oon  oan  2) een  gegebenen  3eidmiing  *)  über? 

gig.  348.  fidßlidi  barßeUen.  Sig.  348  ^eigt  baö  ©ebirn  unb 

fJiücfenniart  beö  grofebeö  oon  oorn-  ®ie  iduerfort? 
fäßc  ber  2ßirbet,  bie  ^puftbeine  {xx)  unb  baö  @teiß» 
bein  (y)  finb  iugteicb  angebeutet.  2Bit  haben:  1. 
N.  olfactorius.  2.  N.  opticus.  3.  N.  oculoinotorius. 
4.  N.  pallieticus.  5.  N.  trigetninus  mit  ben  Qteßen 
a  iR.  nasalis),  b  (R.  maxillaris)  unb  c  (R.  palatinus). 
6.  N.  abducens.  7.  N.  facialis  CJtr.  6  unb  7  in  ben 
©aßer’fcben  Knoten  eintvetenb).  8.  N.  acusticus. 
9.  N.  vagus.  d.  Chorda  tympani.  e.  R.  tympani- 
cus  posterior.  /".  R.  lingualis.  g.  R.  intestinalis  in¬ 
ternus.  h.  R.  cutaneus.  ß.  R.  pharyngeus.  y.  R. 
N.  sympathici.  df.  R.  intestinalis  externus.  e.  R. 
communicans  cum  N.  hypoglosso.  «.  N.  jugularis. 
l.  R.  auricularis.  n.  R.  jugularis.  m.  R.  men¬ 
talis.  10.  N.  spinalis  I.  ( hypoglossus).  11.  N. 
spinalis  II.  (ber  ipauptenbignng  nad)  Brachialis).  12. 
N.  spinalis  III.  (Brachio-pectoralis).  13-  N.  spinalis 
IV.  (abdominalis  I)  14.  N.  spinalis  V.  (abdomina¬ 
lis  II.).  15.  N.  spinalis  VI.  (abdominalis  III.).  16. 

N.  spinalis  VII.  (N.  inguinalis).  17.  N.  spinalis  VIII. 
(Cruralis).  18.  N.  spinalis  IX.  (N.  ischiadicus).  19. 
N.  spinalis  X.  iCoccygeus,  Pudendus),  o.  o.  3)ie 

1)  J.  van  Deen,  Traitc  ct  Decouvertes  sur  la  pliysiologie  de  la  moelle  epiniere. 
Leide.  1841.  8  p.  11.  12.  ®ergl.  and)  B.  Still  mg,  Untersuchungen  über  die 
Functionen  des  Rückenmarks  und  der  Nerven.  Leipzig  1842  .  8.  S  4.  5. 

®)  Van  Deen,  in  seinen,  Donders  u.  Moleschott’s  Holländischen  Beiträgen. 
Heft  I.  Utrecht  und  Düsseldorf  1846.  8.  S.  28. 
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Äiiod^nrodnbe  beb  oberen  ober  ^bcilei  ber  SCirbelfiule.  ».  ©cturbeU 

fnoc^en- 

Diefeb  »orau^iiefeht,  fo  ergaben  bie  oon  oan  ®een  angefleUten  Seobacbtmigen: 


IRfijung  brr  SBorbrrflrängr  bra  {Rürfrnmar* * 
fr«  bea  grofdtra  in  brr  ©rgrnb  bra 

3unä<hÜ  in  IRrmrgunc)  grfr^tr  Subtile. 

®i(lrn  'üOirbtlÄ. 

^Wu^frlii  bfö  ÄopfrÄ  iiiib  poriüglich  M 
UntrrfiefrrÄ. 

Smeitrn  SSicbrltl. 

SÄu^feln  bei-  ©orberfüfie  unb  bev  ©ruft. 

3)rittfn  2ßübelg. 

©auchmutlFeln. 

©irrten  2Birbrlb. 

Untere  ©auch'-  unb  obere  ©^enWmuWeln. 

Sünftrii  SBirbel«. 

?OTef)rjat)l  ber  ©chentelmuäfeln. 

©edtflru  Söirbele. 

Saft  alle  Wubfeln  ber  ^Hinterbeine. 

©erlebt  man  bie  beiben  binterften  SBirbel  unb  bab  ©teibbcin,  fo  erhält  man  nur 
bann  Seroegungen,  wenn,  ber  ©teibbeinnero  (19  gig.  316)  mit  jroei  2Bur,^eln  entfpvingt. 

®ie  3ff)<n  änbern  biötoeilen  ihre  Stellung  in  biefem  Salle  (@.  328). 

2lUc  gorft^er  ftimmcn  barin  überein,  ba^  bie  Hinteren  ©iränge  beö  4415 
9lü(fenmarfeö  in  ^öcbliem  ©rabe  empfinblicb  finb,  bie  »orberen  bage? 
gen  lebhafte  Bewegungen  in  ollen  »on  i^nen  abböngigen  X^tiUn  ^tvoox* 
rufen  fönnen.  Die  ßrgebniffe,  welche  bie  »erfcbiebenen  Beobacbfer  erhol* 
ten  weichen  nur  infofern  ob,  olö  bie  ©inen  feine  Berfürjungöein* 

flüjfe  ben  ^linterjiröngen  unb  feine  (Jinpfinbunggthäligfeiten  ben  Borber* 
ffröngen  juerfennen,  wöhrenb  2lnbere  bicfe  ooüfommene,  ben  9?eruenwur* 
jeln  entfpre^enbe  0onberung  nicht  5ugeben.  SQBir  werben  in  ber  golge 
auf  bo^  9löhere  biefer  ©treitfroge  ouöführtich  jurücffommen.  Die  cen* 
trolc  ÜKaife  beö  Slücfenmarfe^  unb  bie  SSönbe  beö  (^entrolfanaleö,  wenn 
biefer  »orhonben  ifi,  jeigen  feine  ouffollenbe  ©mpfi'nblichfeit. 

3ebc  ©eitenhölfte  beö  fRücfeninorfeö  entfpricht,  fo  oiel  mon  wei^,  4416 
nur  ber  gleichen  ©eitenhölfte  beö  Sfumpfeö.  fReijt  man  ben  rechten  Bor* 
berfirang,  fo  bewegen  ftch  in  ber  Siegel  bie  jugehörigen  SJiu^feln  ber  rech* 
ten  ©eite  unb  umgefehrt. 

Deffnet  man  in  einem  |)unbe  ben  Bwifihenraum,  ber  jwifchen  bem  4417 
^)interhaupte  unb  bem  erften  ^lolöwirbel  übrig  bleibt,  fo  fann  man  fich 
in  günfiigen  göllen  überjeugen,  ba^  bie  .^Jauptgebilbe  ber  Oberpchc  beö 
verlängerten  SÄarfe^  in  hohem  ©robe  empfinblich  finb.  Die  ^p* 
ramiben,  bie  feitli^en,  ben  Dliven  beö  SJienf^en  entfprechenb  gelagerten 
Dhcile,  bie  firirfförmigcn  Äörper  unb  ein  beträchtlicher  Slbfchnitt  beö 
©runbeö  ber  vierten  ^)irnhöhlc  beft^en  eine  befonbeve  ©mpfänglichfeit 
für  ©chmerjenoeinbrüde.  Die  nächfie  Umgebung  ber  ©chreibfeber  unb 
bie  Oberfläche  ber  ©plvifchen  SBafferleitung  bagegen  liefern  anbere  Sr* 
gebniffe.  SÄagenbie  0  fonnte  eine  ©onbe  unb  ©chiff  bie  ©pige 


■')  Magen  die,  a.  a.  0.  S.  160.  61- 

*)  Schiff,  ln  Roser  und  >V  un  de  rl  ich’s  Viertel  jahrsschrifl.  Bd.  V.  Stuttgart  1846. 
8.  S.  675.  76. 
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einer  ©taarnabet  in  jenen  ^onat  tn  ^antnei^en  etnfü:^ren,  ol^tne  ba^  jtd(> 
btefe  int  ©eringjien  regten,  ©tic^t  man  ein  SWeffer  in  ba^  innere  beg 
»erlängerten  SWarfe^,  fo  ft^reien  monc^ie  Siliere  laut  auf,  mäftrenb  fic^ 
onbere  ruhiger  nevfiolten.  Sie  norange^enben  Eingriffe  unb  bie  Oert- 
lic^feit  ber  Serfiöruiig  [feinen  btefe  Slbmctcfiungen  ju  bebingen. 

4418  Swntolmt  mon  baö  »erlängerte  Sltarf,  fo  oerfallen  bie  meijien  9}?ud» 
fein  beö  Äörperö  in  bie  anpoltentitcn  Ärämpfe.  Wan  erf)ält  ^ier  ju« 
nät^fi  bie  ©umme  ber  SBirfungen,  beren  baö  8^üctenmar{  fäfjig  ift.  Sie 
Slugen,  bie  ©eftc^tö«,  bie  ^aumugfeln,  bie  Bunge,  ber  ©t^Iifnb  unb  bie 
©petfevö^re  werben  aber  oft  gteiibjeitig  ergriffen,  weil  bie  gafern  beö 
britten  biö  jtebenten  unb  beö  neunten  biö  jwölften  |)irnneröenpaareö  in 
bie  53rü(fe  unb  in  baö  oerlängerte  Warf  einflra^len  ^).  Siefe  2lt|»em* 
bewegungen  unb  lebhafte  SSerfürjungen  beo  Bwevcbfetleö  fbnnen  ebenfaüd 
non  bem  oerlöngerten  Warfe  ouö  angeregt  werben. 

4419  Berftört  man  bie  eine  ©eitenbälfte  beo  Jtücfenmarfeö,  fo  jiebt  biefer 
©ingriff  feine  ^äbmung  nach  jt^),  bie  auf  eine  Äreujungöwirfung  f^lie^en 
fie^e.  .^eine  innere  Slnregung  notbigt  baö  Sbier,  gewiffe  Bujongöbewe* 
gungen  norjunebmen.  Sßiele  Sbeife  beö  großen  unb  beö  fleinen  ©ebirnö 
führen,  wie  wir  fjjüter  feben  werben,  ju  anberen  ©rgebniffen.  Äreujun» 
gen  unb  gewiffe  unabweieti^e  Srebungen  treten  ^iev  alö  befiänbige 
Werfmale  brröor. 

4420  oerlängevte  Warf  unb  bie  SBrüde  bilben  in  biefer  .^)inft(bt  ein 
Wittelglieb  jwifeben  bem  ©ebirn  unb  bem  9tü(fenmarf.  Sie  reebte  J^äfftc 
beö  noUfommen  freien  Sbeileg  beö  nerfängerten  Warfeg  regt  noch  Äräm? 
pfe  in  ber  regten  Äörperbölfte  an.  J^albfeitige  33erle^ungen  jeneg  Sbei= 
leg  beg  centralen  9teroenf9flemeg  führen  ju  Srebbewegungen,  bie  nach 
ber  33erle^unggfeite  bi«  gerietet  ftnb.  Ser  Äreujunggeinflu^  macht  fich 
erfi  fpöter  geltenb.  ©r  tritt  um  fo  entfehiebener  berbor,  je  weiter  wir 
noch  norn  norf^reiten. 

®a  ftch  bic  Qlnregung  ber  einen  ©eitenbälfte  ber  anberen  niittbcilen  fann,  fo  üojten 
hier  bie  Sleiperfii^e,  bie  man  an  lebenbcn  ober  an  frifcb  getöbteten  Sbüren  maclü,  auf 
febr  fiele  ©^mierigfeiten.  33eot'aü)tet  man  ein  lebeubcg  ©eWöpf,  baö  auf  biefe  2Beife 
oerflummelt  morbeii,  fo  begegnet  man  feiner  oöUig  unjmeifelbaften  balbfeitigen  üäbmung. 
Wan  ei'bält  oenoicfelte  unb  fdiwanfenbe  93en)egungö(lörungen,  bie  einer  roiUEübrlicben 
®eutung  teiettt  unterroorfeii  werben  fönnen.  ilßir  werben  j.  in  ber  S'Otgc  feben,  bag 
bie  gleid)e  5lrt  oon  ©rebungen,  wetd)e  ber  bal6f«iÜ9cn  queren  Sbeilung  ber  33rücfe 
nadfolgten,  ^pertwig  eine  5i'reuiung9wirtiing  aniiebmen,  ©d)iff  bagegen  bie-- 
leibe  oerwerfeii  liebm. 

Sleiitc  B'lourenö  bie  rechte  .fDälfte  be9  oerlängerten  Warfen  einer  ?;anbe,  fo 

‘)  IBergl.  hierüber  »erjügliCb  bie  mübeocUe  unb  auitgejeiCbncte  Slrbcit:  B.  Stilling, 
Untersuchungen  über  den  Bau  des  Hirnknotens  oder  der  Varol’schen  Brücke. 
Jena  1846.  Fol.  S.  115  —  43  u.  153  —  57. 

H.  Hertwig,  Expcriinenta  quaedam  de  effertibus  laesiomini  in  parlibus  encepha'i 
siiigularibus  et  de  verosiiiiili  liaruin  partium  funclione.  Berolini  lb26.  4.  p.  24. 

M.  Schill',  de  vi  inoloria  haseos  encephali  inquisitioiies  experimentales.  Bocken- 
hemii  1845.  8.  pag.  54. 

■')  P.  Flourens,  Recherches  experimentales  sur  les  proprietes  et  les  fonctioiis  du  Sy¬ 
steme  nerveux  dans  les  animaux  vertebres.  Seconde  Edition.  Paris  1842.  8.  pag. 
112.  113. 
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jogcii  f{d>  bi<  (Jrtri-mitatfn  Per  «chffn  ©fite  frampffjaft  ^ufamnifii  ^iii  .^'uiib,  bem 
Wta^fubie  ')  bif  ©fqtnb  ber  red'tcn  'Pnramibf  burd)fc6nifteii  l)attf,  tonnte  bie  'iJor* * 
ber«  unb  bie  vinferpfofe  ber  ledjten  ©eite  nid^t  beiuien.  Dicff  Störung  mangelte  an 
ben  linfeii  ^treniifäten.  ©d'ritt  aber  baö  2!hifr  mit  bem  linfen  SJorbcrbeine  oor,  fo 
folgte  bao  redde  am  'öoben  nadj.  ®er  tRiimpf  frümmte  |ld)  überbieb  nad)  rcdde,  jum 
iöeii'fiie,  baß  bie  ^rfd^einungen  l)ier  fd)on  oerwictelter  roaren,  alb  bei  einer  einfachen 
halbfeiiigen  l'äbmung  (Ja Imeil  *)  giebt  nach  einem  am  ©chaafe  ange|7eUten  33erfucte 
an,  baß  bie  hinteren  Strange  beb  oerlängerten  JOtarteb  entipred>enbe,  bie  oorbereu  ba= 
gegen  getreuste  üüirfungen  aubüben.  ^patte  iöiibge  “)  biefen  Sbeil  in  (ebenben  5{aß?n 
oon  oben  her  bloßgelegt  unb  reifte  er  ihn  hi»f'><  >>n  feinem  ?lnfange  auf  ber  rechten 
©eite  mit  einer  ^Jabelfpine,  fo  jeigten  (ich  Ärämpfe  in  bem  reihten  fpinterbeine.  ©ing 
er  weiter  na^  porn,  fo  jogen  (ich  jpinterbeine  unb  bab  rechte  (öorberbein  jufam« 
men.  ®ieberbolte  er  enblich  bendJerfuch  bicht  an  berSrürfe,  fo  antworteten  bab  red)te 
IBorber«  nnb  ba«  linPe  Jpinterbein.  SSubge  fchloß  hifwuö,  baß  (ich  biejenigen  Safern, 
welche  (päter  in  bab  fRüctenmarf  eintreten,  weiter  nad)  bovn  im  Oereichf  beb  oerlänger= 
teil  Warfeb  burchfreujen. 

Siourenb  *)  glaubt  bemertt  ju  hof><n,  baß  feine  Steife  beb  oerfangerten  ÜRarfeb 
ber  9lmphibien  Äreiijungbwirfungen  barbietet-  3^  fchloß  fchon  anb  früheren  58erfud)en  *), 
baß  biefe  in  bem  oorberen  2:h«il<  beb  oerlängerten  Warfeb  auftreten,  währenb  bab  hin- 
terfleStncf  mit  bemJRücfenmarfe  nbereinflimmt-  ^»atte  oan  2) een  ')  bie  rechte Jpälfte 
beb  oerlängerten  JOTarfeb  ungefähr  in  ber  5J)titte  feiner  Sänge  quer  burchfchnitten ,  fo 
geigten  (ich  ®emegungb(lörungen,  meld)e  eine  gleichjeitig«  auffallenbe  2Jeränberung  in  ben 
aSerfür^lungboerhältnifren  beb  linfen  Jpinterbeineb  außer  Sweifel  (teilen.  ' 

^rüft  man  t>aö  »erlängcrte  SDtaxf  frtfc^  getöbteter  ©äugef^iterc,  fo  4421 
finbet  man  häufig,  ba0  nur  ctnjclnc  ber  §.  4418  genannten  SSerfürjungö* 
gebilbe  bie  JHeijung  beantworten,  ©ebrouebte  tc^  j.  33.  bie  bünnen  3)rä* 
t^e  beO  ^agneteteltromotorO  (©.  404.),  fo  ereignete  eö  fic^  in  .^unben, 
bo§  bie  tiefer  sufammenflappten,  aüe  übrigen  33emegungen  bagegen  mans 
gelten.  9)?an  ftnbet  unter  ben  gleichen  SSer^ältniffen  im  Kaninchen,  ba§ 
einjig  unb  allein  baO  3wer(hfetl,  ein  ber  übrigen  Slt^emmuöfeln 

ober  irgenb  ein  3Äuöfel  ber  SRumpfglieber  in  2:^ätigfeit  gerätb  2)iefe 
(irfcheinungen  beuten  borauf  hin,  ba§  bie  oerfchiebenen  fünfte  beö  oer* 
lungerten  3)?arfeö  ipre  ©mpfänglichfeit  ju  ungleichen  Seiten  oerlieren  unb 
ba§  oiele  oon  ihnen  gemijfe  gefonberte  33ett)egung0bejirfe  oorjugOweife 
beherrfchen.  Die  anatomifchen  SBerhältniffe  unterftü^en  biefe  Sluffaffungö^ 
weife-  ©tilling  hatte  gefunben,  ba§  bie  gafern  beö  jmölften  Jf)irn* 
ncroen  in  einen  eigenen  grauen  Äern  beö  oerlängerten  3}?arfe0  eintreten. 
9leijte  er  biefen  in  frtf4)  getöbteten  Äa$en  ober  Kaninchen  an  einer 
©eite,  fo  erhielt  er  SBertürjungen  in  ber  entfprechenben  Sungenhälfte. 

betrachten  mir  enblich  baö  gro^e  unb  baö  fleine  ©ehivu,  fo  4422 
finben  mir,  ba^  ^tx  oiele  ©ebilbe  ohne  ©chmerjen^jeichen  oerle^t  ober 
abgetragen  werben  fönnen.  Die  bewegungöetnflüffe  oerlieren  jugleich 


*)  Magenclie,  a.  a.  0.  S.  186. 

*)  Cal  ineil,  bei  l.onsel,  a.  a.  0.  Tome  1.  |».  400. 

®)  J.  Budge,  L’iilersutliungcn  iilier  das  IScrveiisystcm.  liefe  1.  Fraiikfuil  a.  M.  1841. 
8.  Seite  21. 

’)  Klourens,  a.  a-  0.  p.  122. 

*)  De  functionilnis  nervi  rum  pag.  184. 

'’)  Van  Deen,  a.  a.  0.  S.  3-1- 

B.  Still  ing.  Ueber  die  Medulla  olilongaln.  Erlangen  1843.  4.  S.  57. 
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jene  ©nfac^^ett  unb  Sefiänbtgf eit,  bte  bag  9f{ü(fenmarf  unb  bag  »ertän* 
gertc  SWorf  borbteten. 

Segt  man  bte  @ro§^irnl^emtfppren  etneg  J^unbeg,  einer  Äa^e,  einer 
Si^aube  ober  einer  (5nte  Ho§,  fo  l^at  frierbureb  bag  SSermögen, 

fcbmerjbafte  (Jinbrurfe  aufjufaffen,  feinegmegg  oerloren.  Sin  2)ru(f,  ber 
bie  äußeren  ^brperbebedungen  trifft,  unb  nicht  feiten  fogot  bie  33erle0ung 
ber  barten  |)irnbaut  merben  beutlicb  mabrgenommen.  33erübrt  man  ba< 
gegen  bie  ©robbirnbemifpfrären  ober  führt  man  felbfi  einen  (Stift  bur^ 
ben  SBorbertbeil  beg  .^irng  big  jur  ©cbäbelgrunbflöcbe  bureb,  fo  bleibt 
bag  noUfommen  rubig.  Sg  gueft  ober  febreit  nur  bann,  wenn  man 
ben  breigetbrilten  ober  einen  anberen  empftnblicben  .!^trnner»en,  ben  @eb* 
bügel,  einen  @ro§b>rnf(benfeI  ober  bag  »erlängerte  SWarf,  mitbin  fremb« 
artige  ©ebilbe  jufäüig  angegriffen  bat.  stimmt  man  bie  5)?affe  ber  ©ro^s 
birnbemifpbören  big  auf  bag  25a^  ber  ©eitenböblen  ober  felbfi  biefeg  noch 
ftbeibenweife  btnwcg,  fo  leiftet  bag  Äanincben  eben  fo  wenig  SBiberfianb, 
alg  wenn  man  ibm  bie  |)aare  ober  bie  ’Jiägel  obfebnitte.  Slebnlicbe  Sr* 
febeinungen  febren  auch  im  9)?enf(ben  wieber.  Sg  iji  febon  mebrfa^  oor* 
gefommen,  bag  man  ein  ©tü(f  ber  ■5)emifpbärenmaffe,  bag  bur^  eine 
©(bäbelwunbe  »orgetrieben  worben  war,  ohne  ©cbmerj  entfernte.  SBurben 
auggetreteneg  33lut,  abgelagerter  Siter  ober  eingetriebene  Änocbenftüdfe 
fünfilicb  fortgefebaft,  fo  fonnte  man  S3efianbtbeilc  ber  ©rogbimbco^iff^bate 
gleichzeitig  jerreigen  ober  «^bne  bag  unangenehme  Smpgn« 

bungen  ben  Singrif  bem  Ävanfen  anjeigten. 

®icre  iJboffadifn  ma^en  eö  möglidi,  bie  tieferen  JpirntbeÜc  jüngerer  ©augetbiere 
ober  tieincrer  SCögel  auf  eine  miiiber  fd)merjbafte  3Beife  blogiulegeii.  OKan  febneibet 
nämlitb  bie  ©d)abelbecfen  unb  bie  oberen  Qlt'tbeitungen  ber  @roübirnf)eniifpl)ären  mit  tu 
nem  fräftigen  magerediten  OJiefferjuge  gleichzeitig  biirch-  2Birb  ber  93erfu(b  febr  rafd) 
»ollfiibrt,  fo  geben  bie  nicht  feiten  feinen  ©cbmerzenblant  oon  ficb-  ©ie  znefen 

bödijTenö  im  erfteii  Slugeiiblicfe. 

SSiele  anbere  S^beile  grogen  ©ebirng  jeigen  bie  gleiche  Un* 
empg'nblicbfeit  Jgjierber  geboren  ber  S^riebter,  ber  Jg>irnanbang  unb  bie 
mcigen,  wo  nid;t  alle  ©ebilbe,  bie  an  ber  ©rujibgäche  frei  ju 
IX^age  liegen,  Sntfernt  man  ein  langeg  bünneg  Änocbenblatt  bitbt 
neben  bem  obern  Sänggblutleiter  eineg  Äaninibeng  unb  bringt  bann 
jwifeben  ben  ^)albfugeln  beg  grogen  ©ebirng  big  jur  ©runbfäcbe 
beg  ©cbäbelg  mit  einem  ?!)?efer  oor,  fo  nerbält  geh  bag  Itgier  »ollfom* 
men  rubig.  -^ält  feb  au^)  bie  SSerle^ung  nicht  genau  in  ber  SJtittellinie, 
fo  braucht  geh  begwegen  bag  Srgebnig  ni^t  ju  änbern.  Sßir  fönnen 
bieraug  fcbltegen,  bag  bie  wefentlicben  Wittelgebilbe,  wie  ber  ©allen,  bie 
burebgebtige  ©cbeibewanb,  bag  ©ewölbe,  bie  »orbere  unb  bie  weiche  Som* 
mifur  feine  Smpgnblicbfeit  begg,en.  S^rift  man  bagegen  bag  britte  9?er* 
»enpaar,  bie  ©rogbirnfcbenfel  ober  bie  ©rüde,  fo  febreit  bag  Kaninchen 
laut  auf.  .g)at  man  bag  ©cböbelba^  unb  bie  oberen  ©rog* 

birnbemifpbäre  abgetragen,  fo  fann  man  ben  ©alfen  reiben,  ogne  bag  geh 
bag  um  ben  Singriff  fümmert. 

2)ie  ^»auptmaffe  ber  ©treifengügel  jeigt  geh  in  Kaninchen  Pötlig  un* 
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©f.^irff  ffntrattn  91<ro«nfD(l«iiiÄ- 

cmpfiiiMtct».  SBaö  tcn  ©epbügcl  betrifft,  fo  f(i(>(ie§t  ^Wagenbte  ‘)  aud 
feinen  33erfud>en,  ba^  it>m  ein  beträ4>tli(f)er  Smpfängliefjfeitögrab  jufommt. 

®)  gewätjrt  eine  nur  geringe  @mpfinblid>feit  bcn  na(t>  unten  ge* 
legenen  if>eilen  beö  @ef)f>ügelö  unb  ben  J^irnfe^enfeln  in  i^rer  ganjen 
Dirfe.  Conget  fiellt  enblic^  bie  ©ef)f>ügel  ben  ^)albfugefn  beö  großen 
@ef>irnö  »büig  gleicf). 


©tie§  ?WageHl)it  *)  tine  ©onb«  in  6fr  Slicbtung  ber  ©fbbügfl  ein,  fo  iieß  ba« 
Äanincbfn  ein  bumpffO  Änurrtn,  a(ö  wenn  ti  böi  rodre,  Ofrnfbmfn.  ^>unbe  beUten 
biiroeilfn,  wenn  bie  Oteroemnajfe  in  ber  9täf)e  ber  ©ef)büge(  ocrleßt  würbe.  @^iff  *) 
fanb,  baü  jene  eigentf)iinilid)e  ©teile  im  Kanindien  oor  bem  ©ebbügel  in  ber  9täf)e  ber 
porbereii  ©emölbfcbenfel  liegt 

©äuget^ieve  unb  33ögel  pflegen  eine  ganj  oberPätfiiitfic  unb  leife  4426 

Steijung  ber  SJier^ügel  ofine  ©cgenmirfung  ju  ertragen.  3cbc  tiefere 
Sßerle^ung  bagegen  füfirt  immer  ju  flürmifcben  (Srfcfieinungen.  £>ie  2:t>ierc 
f(f>reien  taut  auf  unb  mefiren  fi^  auf  baö  J£)cftigftc  •*).  JDie  Entfernung 
ber  3irbelbrüfc  ober  bie  Strennung  ifircr  »orberen  nat^  ben  ©e^bügetn 
fiinübergefienben  2)?arfftiele  ruft  feinen  ©t^merj  in  Äanini^en  fiernor  ^). 

Cegt  man  baö  Heine  ©efiirn  »on  oben  f>er  blo^,  fo  fann  man  eine  4427 

Steife  non  ©treiben  »on  ben  ^)atbfugeln  ober  bem  SBurme  abtragen, 

ebne  ba^  ba«  $:bier  ben  geringften  SÖäiberftanb  leijiet.  J&ebt  man  baö 

@anje  in  bie  unb  »erlebt  bie  Unterfläcbe  ober  bringt  man  bann 
biö  JU  bem  Eiliarförper  »or,  fo  erbätt  man  b^^^uftg  ©^merjenöregungen. 

Ed  bteibt  feboeb  ju  entfibeiben  übrig,  ob  fttb  b'^^bei  bie  ^tebennerbättniffc 
ber  Äleinbirnfcbenfel  mefenttiib  betbeitigen  ober  nicht.  Die  »erfebiebenen 
3}?arff(benfet,  bie  »on  bem  Heinen  ®ebirn  ju  bcn  Sierbügetn,  ber  SBrürfc 
unb  bem  »criängerten  -äKarfc  binübergeben ,  fönnen  beuttiebe  ©cbmerjend* 
jcicben  »erantaffen. 

fBeifudien  wir,  bie  empfinblicben  unb  unempftnbli(ben  ^beile  beä  ®ebirn6  unb  be^ 
tRuefenmarfeö  wetbfelfeirig  gegenüber  ju  gellen,  (o  erbalten  wir; 


6mpgnbti(b- 


Unempünbli^. 


Slücfenmart,  oorjugOweife  bie  bintcre  Hälfte 
beffflben. 


Umgebung  ber  ©(breibfeber  unb  IStanbung 
ber  ©ploifdien  iJßafferleitung. 


©röüter  2bfi*  beä  95obenä  ber  oierten  ^irn^ 
hoble. 


Sirbelbrüfe  unb  (oorbere)  ©tiele  berfelben. 


Oberffdebe  beg  oerlangerten  9)tarFeö  unb  ber 
®rücfe. 


öberffdebe  ber  SCierbugel. 


©djenfel  be^  tleinen  ©ehirnä  für  ba^  oers 
langerte  tÜtarP,  bie  33rü(fe  unb  bie  S3ier: 
bügel. 


(IBorjügti^  duüere,  hintere  unb  obere)  fRin* 
bentbeile  beä  ISJurme^  unb  ber  ^albfugeln 
be^  itfinen  ©ebirnä. 


Magendie,  a.  a.  0.  S.  121. 

Schiff,  a  a.  0.  S.  6bO. 

’)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  517. 

■*)  Magendie,  a.  a.  0.  S.  13i.  132. 

Schiff,  a.  a.  0.  S.  683.  De  vi  motoria  haseos  cncephali.  p.  9.  10. 
®)  ®gl.  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  473. 

Magendie,  a.  a.  0.  S.  132.  33. 
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©influi?  bce  ®ef)irn« 


Uncm>)finbli(^. 


(?:iefc  bcr  93iev()üfle[?  Simcrer  iinb  iintei-ev 
3:()ei[  be^  ficinen  ®e()irnö?) 

ypauben  unb  ©roßbiinfcfifnfet. 


SBanbungen  bfr  britten  ^?irnl;ö^te.  23or< 
bere  unb  u'cidie  0ümmi(tur. 

23alfeii.  Wcroölbe.  ©urcbfic^tige  ©d)eibe; 
loanb.  ypininnbaiig  unb  2ri(^)tfi'. 


Snnevcuub  unteie  Urfprungetbetle  (ber  @trei= 
fcn^  unb)  bei'  @eJ)I)U0c[. 


^pflUptmaiTc  beö  ©trfifen()iige(ö  unb  pieUfid't 
bfö  ©fbbügelb- 


©raue  unb  luci^e  ^Jfaffe  ber  Sßinbungen 
bn-^pa(bfugc(n  bcö  großen  ©ff)irnö.  'Padj> 
ber  ©eiten(;öblcn. 


9J?an  wirb  übrigen^  au^  bem  (Jrüberen  reicht  entnehmen ,  bah  bie  ©mpfinblichPeite- 
grabe  ber  perfchiebenen  ^initheite  in  bebeuteneem  Umfange  meAfeln. 

4428  Da  unö  btc  SBewegung^Pörungen,  welche  bte  emfeitigen  SScrle^ungen 
heö  großen  ober  be^  fletnen  @e^irn^  tn  ben  lebenben  ©äugethteren,  93ü? 
gellt  unb  grofe^en  nac^  ftti^  Jte^ien,  tn  ber  golge  auefü^rricher  befc^öfttgen 
werben,  fo  woUen  wir  ^ter  nur  bte  iirgebntffe,  welche  bte  9ietj»eriucl;e 
tiefem,  berürffi4)tigen. 

4429,  @^ri^t  man  bie  93ier^üget  in  einem  tebenben  ©äuget^iere  ober  9So* 
get  an,  fo  bewegen  ftc^  bie  Stugenmuefetn.  nimmt  in  ber  Siegel  3iii 
gteief)  ber  Umfang  beö  ©efitoc^eö  ab.  Dbwofit  biefe  2Birfungeii  freujweife 
eintreten,  fo  tann  eö  fid^  bot^  ereignen,  ba§  jtc^  aueb  bie  Siegenbogenbaut 
ber  »erlebten  ©eite  gteiibjeitig  bewegt  i).  fam  mir  ein  9)iat  »er, 
ba^  ft(b  bie  tinfen  ©eftcbt^muöfetn  eineö  friftb  getbbteteii  ^aninebeng  ^u 
fammenjogen,  atö  icb  bie  bünnen  Drätbe  beo  SÄognetefeftromotoro  in  ei* 
ner  geringen  gegenfeitigen  Entfernung  an  ben  reebten  oorberen  SBierbüget 
angelegt  ^atte.  Eö  ifi  feboeb  b^ebP  wobrfcbeinlicb,  ba§  biefer  Erfolg  oon 
ber  weiteren  SSerbreitung  beö  eleftrifcben  ©tromcö  abbing. 

4430  Scfftött  nian  bie  @rof birnbc*”*fbb®*^ßo  ^  ©treifen*  ober  bie  ©eb^ 
böget  in  tebenben  ober  frifcb  getöbteten  ©äugetbieren,  fo  fann  man  in 
ber  Sieget  feine  befebrönfte  ©egenwirfung  freier  ÄörpermiWfetn  wabvneb* 
men.  gaffe  teb  bie  einjetnen  gtüctticben  2luOnabmen,  bie  mir  an  frifcb 
getöbteten  ©äugetbieren  oorgefommen  finb,  jufammen,  fo  fanb  icb, 

bie  SSerfürjungen  meifi  an  ber  entgegengefe^ten  ©eite  auftraten. 

4431  ^>atte  icb  ©eitenböbten  beö  großen  ©ebirnö  unb  bie  Slntti^muö» 
fetn  in  fungen  Uanineben  biobgetegt,  fo  bemerfte  icb  biöweiten,  ba^  ficb 
bie  ü)'iuöfetn  ber  tinfen  SQSange  unb  bie  benachbarten  S5erfürjungögebitbe 
jufammenjogen,  wenn  icb  ©treifenbüget  ober  ben  ©ebbüget  ber  redb- 
ten  ©eite  anfiacb-  Die  3ucfungeit  hörten  mit  ber  Sieijung  gteicbjeitig 
ouf.  ©ie  wieberbolten  ftcb  aber,  fo  wie  icb  ben  SSerfueb  »on  Sieuem  ein* 
leitete.  Drug  icb  einen  ©ebbüget  unb  bie  beno^barte  2Q3anb  beö 
©eitenoentrifetö  in  neugeborenen  ifa|en  febiebtweife  ab,  fo  erhielt  icb  *”eb' 
reren  SSevfueben  lebhafte  Bewegungen  bei  Dafibanre  unb  ber  3n>igenbätfte 


')  Flourens,  a.  a.  0.  S.  144.  LongeC,  a.  a  0.  Tome  II.  p,  61. 
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auf  bi<  'Sfrorüungdi  «iiijedier  Ä6r»>f nnuif « (ii. 

ter  cntgegengefe^ten  @cttc.  9letjte  ben  re^jtcn  Hinteren  @e»)6(t)f(^eni 
fei  ober  baö  2lmmon^^>orn  om  Slnfange  be^  Unter^ioriie^  beö  ©eitenocn* 
irlfelö  tn  jungen  Äaninc^cn  mit  mccj>antf(bcn  ^Kitteln,  jo  jutfte  bte  linfc 
J&älfte  beei  Ärei^muefclö  beö  jWunbeö  in  auffaöenber  Seife.  2)iefer  33er« 
fu(b  ifl  mir  nur  ein  Utal  in  jungen  Äa^en  gelungen,  ©ardifcbnitt  ic^ 
enbiidi  bic  ©egenb  ber  ©e^^ügel  eined  großen  burd)  einen  ©c^Iog  ouf 
ben  Äopf  getöbteten  ^)unbe^,  fo  bewegten  |i(^  bie  beiben  ^)interbeine. 

©tacb  id)  bie  bünnen  Drät^e  bed  Sagnetcleftromotord  in  bie  Ober- 
fläd;e  bet  linfen  @ro9bidi^cmifpf)äre  ungefähr  über  bem  ©treifen^ügel 
ein,  fö  bewegten  S3orber«  unb  bad  linfe  J9>tnterbein  eined 

jungen,  unmittelbar  oorber  getöbteten  Äonimbend.  ©enfte  itb  bie  (5Ief« 
troben  in  ben  rechten  ©treifenbügel  eined  anberen  fo 

erhielt  ich  lebhafte  33ewegungen  ber  linfen  ©eftchtdmuefeln,  oorjüglich  ber 
9?afe,  unb  ber  linfen ,  am  meijten  fichtbaren  ^)älfte  bcö  3»ber(hfeUed  ‘)- 
Diefee  »crfürjte  jtch  auch  in  einem  anberen  galle,  wenn  ich  t*nfe  Älein« 
hirnhemifphni^c  angefprochen  hnltc-  Sirfung  bejianb  nicht  in  jenen 
abwechfelnben  3nfammenjiehungen,  welche  ber  fÄeij  ber  ?uft  fo  häufig 
herbeiführt/  fonbern  in  nachbrücflichcn  unb  burchgreifenben  Bewegungen, 
wie  fte  nur  bie  fräftige  SInregung  bed  3werchfeIInerüen  hcr»onuft.  (5in 
ähnliche^  Srgebni^  trat  in  einem  anberen  Äaninchen,  nachbem  id;  bie  linfe 
@ro9h*bnhemifphäre  angefpvochen  hnltC/  hevoor. 

®ie  etgcnthü'ulichen  ®re(iben)egungen,  roclche  ber  eiiifeitigen  Trennung  ber  paarigen 
^»irntbeile  ber  2l)*ec'e  nad)folgen,  tomnien  nur  in  fef)r  feltenen  Salten  im  Wenfeben  por. 
9)ian  beraerft  bagegen  Hfc  fel}r  häufig,  baf?  holhfcitige  Sähniungen  mit  ©törnngen  in 
einer  ^pirnhäIfte  oerbunben  finb.  ®ie  oben  ermähnten,  an  angegettten  SWei^« 

oerfuche  erhalten  hierburd)  eine  geroiffe  23ebcutung. 

^patte  ein  ©d)laganfall  ober  ein  anberee  ipirnleiben  ben  regten  QIrm  unb  baö  rechte 
Bein  eine«  iOtenfehen  gelähmt,  fo  gnbet  man  in  ber  Siegel  in  ber  Sei^e,  bah  ber  Blut« 
aubtritt,  bie  ©rroeidiung  ober  bie  ÜßafTerblafen  in  ber  linfen  örohhirnhemifphäre  unb 
jroar  meig  in  ber  ©egenb  ber  ©eh«  unb  ber  ©treifenhngel  oorfommen.  258  freilich 
noch  tritifd)  ju  fidgenbe  ^äUe,  bie  Burbad)  *)  jufammengegetlt  hat,  führten  iu  bem 
©rgebnige,  bafi  gd)  bie  Sähmung  216  unb  roahrfcheinlich  fogar  243  gjlal  auf  ber  entge« 
gengefehten  unb  nur  15  fJKal  an  berfelhen  ©eite,  roel^e  ben  ipirnfehler  barbot,  geltenb 
mad)tr.  ^lan  hat  übrigen«  aud)  in  einglnen  f^ällen  mahrgenommen,  bag  bie  bem  ent« 
arteten  5pirntheile  gegenüberliegenbe  Äörperhälfte  in  Snhmnng  oergel,  bie  entfprechenbe 
bagegen  an  unmilltührlichen  3ucfnngen  litt.  Bietet  fchon  biefe  (jrfcheinung  oiel  9läth« 
felhafte«  bar,  fo  gilt  biefe«  in  noch  höherem  ÖJrabe  oon  ben  itrengähmungen  (©tauro« 
plegieen),  in  benen  j.  B.  ber  rechte  91rm  unb  ba«  linfe  Bein  bem  (jinguge  be«  Bemugt« 
fein«  entzogen  finb  (ogl.  §.  4420). 

Bie  gjln«fetn  be«  3luge«,  be«  @ef(d)te«  unb  ber  3unge  betheiligen  geh  ebenfatt« 
häugg  in  fold)en  halbfeitigen  f!ähmnngen.  @«  ereignet  geh  j.  B.,  bag  ber  äugere  gerabe 
3(ugenmn«fel  na^giebt  unb  bag  baher  ber  entfpre^enbe  2(ugapfef  plöglid)  nad)  innen 
fchielt.  Bie  Sähmung  ber  3lntlihmu«teln  tritt -halb  auf  ber  gleid)en,  halb  auf  ber  bem 
Jpirnfehler  entgegengefehten  ©eite  heroor.  3ener  Salt  mürbe  g  B.  in  38  SäUen  10  unb 
biefer  28  Wat  beoba^tet  ®).  Bie  3unge  fann  in  beiberlei  oerfd)iebenen  9lid)tungen  ab« 
meid)en.  Bgl.  §  4361. 


‘)  SSgl.  J.  Budge,  Untersuchungen  über  das  Nervensystem.  Heft  II.  Frankfurt  a.  M. 
1842.  8.  S.  54. 

®)  C.  F.  Bur  da  eil,  Vom  Baue  und  Leben  des  Gehirns.  Bd.  111.  Leipzig  1826.  4. 
Seite  370. 

Bur  dach,  Ebendaselbst.  S.  373. 
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^52  ©inffuß  beg  centralen  9teröenfi)(temö 

SQStt  ^abtn  btö  j[e|t  nur  bte  freien  Äörpermnöfetn  tnö  Slu^e  gefaxt. 
jDte  »erfc^iebenarttgen  Stnflüffe,  mefc^e  bte  ©emütliöbenjegungen  auf  fcaö 
^tx^,  ben  3^a^rungöfanal/  bte  Entfernung  beö  ^ot^eg,  beö  |)arneö  iinb 
beö  ©amenö  auöüben,  tebren  beutticb,  ba§  bte  Eingeroetbe  ber  ©ruft*  unb 
ber  S5ou(bbi>bfe  »on  ben  3u|iänben  beö  centraten  ^ternenfppemö  tn  bobeni 
@rabe  obfiängen.  Eine  fRetbe  non  33coba(btungen  bte  SBubge^)  unb 
teb*^)  on  frtfcb  getöbteten  ^unben  unb  Äa$en  unb  norjügltcb  an  Äaniiu 
^en  anfiettten  unb  bie  »on  f^äteren  govftbem  an  ©äugetbteren,  grbfcl;en 
unb  Stfeben  fortgefe^t  würben,  fugten  tm  Einzelnen  barjutegen,  wie  bte 
»erfebtebenen  ©türfe  beö  ©ebtrnö  unb  beö  fRütfenmarfeö  bte  iöewfgungen 
bed  ^eriienö,  be^  ^tabrungöfanaleö,  ber  ^larn*  unb  ber  ©efebteebtöwerf* 
jeuge  bejitmnten  fönnen. 

©tetten  wir  bte  Ergebniffe,  welche  btefe  an  ben  genonnten  ^ouofäuj 
getbteren  gewogten  Erfahrungen  big  feit  geliefert  haben,  überftcbtlicb  ju* 
famnten,  fo  erhalten  wir: 


Srujii  ober  SSau^eingetotibe. 

.^irngebilbc,  toclChe  bielSewegung  bed  genannt 
ten  ^^eilc«  in  eben  getöbteten  ©äuget^ieren 
befiimmen  fönnen. 

Oberer  (unb  mittlerer)  3:f)eil  beö  JRücfenmar» 
feg.  23erlängerteg  Wart.  (2;iefe  unter  ben 
23ierf)ügeln  liegenbe  SKaffe.  Streifen»  unb 
jum  2:i)cif  ©ebbügel-  Salten,  ©eroölbe 
unb  ®act)  ber  ©eitenböblen  beö  groüen 
©ehirnö.) 

50tagen  unb  bünne  ©eborme. 

Oberer  unb  mittlerer  Stüctenmar« 

feö.  iöerlängerteö  5)iart.  Äleined  ©ebirn. 
©rofebünfa'entel.  @e^»  unb  ©treifenl)ügel. 

®idEe  ©ebärme.  Wojtbarm  unb  ^)arnblafe. 

9tü(fenmarf.  Verlängertet  9)?art.  ipalbfu» 
geln  bet  fleinen  ©eljirnt.  ©roßbirnfehen» 
fei.  ©treifen»  unb  @el)hüg«f-  ((Sri)6f)irn= 
hemifphären). 

yparnteiter. 

^)aft»  unb  Sruütbeil  bet  Jtinefenmarfet. 
Verlängertet  Warf.  Siebter  ©ebhngel- 
(Steebte  Jpalbtugel  bet  fleinen  ©ehirnt.) 

©amenau^führung^gänge  unb  eileiter. 

9tüctenmart.  Verlängertet  Warf.  .Kleinet 
©ebirn. 

J)ie  in  ^arenthefe  eingefibtoffenen  ©ebitbe  übten  einen  weniger  be^ 
jtänbigen  ober  einen  ntinber  ouffattenben  Einfluß  ouf  bie  Sewegungöner« 
hättniffe  beö  entfpreebenben  2:heiteg  ouö.  2)te  neueren  SßerfutbC/  bie  idh 
mit  J^itfe  be^  SWagneteteftromotorö  on  fungen  Äoninthen  onfieUte,  haben 
alte  in  biefer  S3ejiehung  mit  etnfotberen  ftteijmittetn  gewonnenen 
fotben,  wie  t^  fte  früher  beobachtet  hatte,  befiattigt  unb  bie  ben  J^orntet? 
ter  betreffenben  Erfebeinungen  hinjugefügt. 

')  J.  Budge,  Untersuchungen  über  das  Nervensystem,  Heft  I.  Frankfurt  1841.  8. 

S.  124  —  64.  n.  Heft  II.  1842.  8.  S.  1  —  36.  81  —  83. 

*)  Repertorium.  Bd.  VI.  S.  325  ii.  359. 
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'lOir  n)OU<n  bi«  in  Sftracbt  fonimfubcn  'Dunft«  but  «injdnen  2:()ifrt[afT(n  iiad) 
buiil'iifbfn : 

1)  ©äuciethitr«.  —  Wand)«  5orfd)«r  ')  (l«ttt«n  frü^fr  bi«  SiidUiflFrit  b«r  «v« 
iväbnttn  ihatfac^di  ob«r  bi«  lofcbülüitici«  33füief)unq  b«r  SHti^ung  b«r  ii«n?öffn  Sen* * 
tralff)«i(«  nnb  b«r  ®«ro«gung«u  bei  Siiigfn)«ibe  in  'ilbrebe,  »«if  bi«f«  2ßirfungcn  puftg 
au«bl«ib«n  unb  in  anbeien  füllen  Dl;n«  fic^tbaT«  äuficr«  ^«ranlaiTung  auftreteu.  Den 
ii'auptgrunb  bei  'Siberfpru^eö  aber  bilbete  ber  (Glaube,  ba§  ber  fpnipatbifd'«  51erp  ein 
poUteinmen  felb(l»inbige«  51erpenfi)flem  barflellt  unb  bafi  baJ)er  bie  ppn  ibm  Perforgten 
ibvufl*  unb  Danc^cingeweibe  pon  beni  @rf)iTn  unb  bem  fRücfenniarF«  nid)t  abf)ängen 
fönnten.  Diefe  ^luffaffungeroeii«  nötbigf«  aud)  fpaier,  alÄ  man  bi«  2l)atfa(^«n  felbtl  iu* 
geben  mufft«,  iju  «igentl)iimlid)en  Deutungen  •),  auf  bie  mir  in  ber  nUgemeinen  Detratb* 
fung  ber  9ierpenroiitungen  priicffommcn  mevbeu  (pgl.  §.  2391). 

Üßab  nun  juerfl  bi«  llnfid)erl)eit  ber  Srfal'vuugen  betrifft,  fo  f)aben  mir  fd)Ou  ftii* 
ber  (§.  2406  fgg.)  gefebeu ,  baß  liier 'bie  fWeijbaiFcitbperbältnilTe  ber  Wuefefmaffen  eine 
f;>auptroUe  übernebmen.  Sä  iß  mir  in  fziiiuben  ,  jvanindieii  unb  2auben  porgefommen, 
baß  nod)  bie  btftiaßeu  ©tarrframpfe  beb  tJtuiupfeÄ  unb  ber  S)lieber  auftrateii,  meiiu  td) 
ben  ©trom  beb  WagneteleftromotorÄ  längere  Seit  nach  bem  ?pbe  burd)  babSliicfenmarF 
leitete,  baß  aber  ber  ^fabrungefanal,  bie  iparnblafe  unb  bie  Öef^letbtÄroerfieuge  feine 
'Deräiiberung  mehr  barboteu.  Der  umgefebrte  Jall  ereignet  ftd)  in  jungen  jtaniudjen, 
bi«  man  burtb  Srßirfung  getpbtet  bot  unb  bie  mitbiu  unter  .fl'rämpfen  geßorben  fiiib, 
bei  meitem  bäußgcr.  ^riift  man  aud)  benSeiibnam  unmittelbar  nad)  ben  lebten  Qltbem* 
i^iigen,  fo  ßnbet  man  in  mand)en  gälten,  baß  bi«  rotben  ÄörpermusPeln  feine  ©pur  Pon 
Sucfiingen  barbieten,  man  mag  baä  S)ef)irn  ober  einige  Seit  barauf  baÄ  Siäcfen* 
marf  anfprecben.  Sä  jeigt  ficb  in  anberen  gälten,  baß  bie  rotl)en  freien  ivörpermuÄfeln 
ein  paar  Demegungeu  in  beu  erßen  Wtnuten  mad)eu,  fpäter  bagegen  PoUFommen  ru* 
big  bleiben.  Die  ©ruß*  uub  bie  Saudicingemeib«  bemabreu  bagegen  ibr«  Smpfäugli^* 
feit  mit  einer  fo  großen  Säliigfeit,  baß  man  bie  ©eriu^e  eine  bolb«  ©tunbe  unb  nod) 
länger  fortfeßen  fauu. 

©leiben  bie  fJiumpf*  unb  bie  ©liebermuÄfeln  nach  ber  fJleiiung  beÄ  fHücfenmarfeÄ 
unbemeglicb,  fo  merben  mir  bierauÄ  nicht  fcbließen,  baß  biefcÄ  'Jferrengebilbe  bie  ©ertur» 
jungen  jener  «'t^t  beberrfd)t.  2ßir  merben  pielmebr  ben  unglücflid)enSrfolg  bem 

Waugel  au  Gmpfänglicbfeit  jufcbreiben.  Sä  oerßebt  fid)  pon  felbß,  baß  mir  nicht  be* 
recbtigt  finb,  einen  anberen  Waaßßab  an  bie  negatipen  Srfabrungen,  bi«  man  in  9luÄ* 
nabmofäUen  an  ben  Snigemeiben  mad)t,  onjulegen. 

DgÄ  SrPalten  uub  bie  oberßächlicl)e  ©ertrocfnung  ber  2bfilf  bilben  übrigeuÄ  boußg 
jroei  in  bie  fUugeu  faltenbe  Ur|ad)en,  meobalb  bie  ©emegungen  b(Ä  9fabrungeFanaleÄ 
früher  ßiU  ßeben.  2egt  man  s-  ben  Dicfbarm  ber  jungen  Kaninchen  auf  eine  füble 
SlIaÄpIatte,  fo  fchminbet  bie  fJleiß'arfeit  früher,  alÄ  meuu  er  in  ber  UuterleibÄböble 
bleibt,  ©efeuditet  mau  bie  £'berßäd)en  mit  marinem  20aßer,  fo  perlängert  man  böußg 
bie  Dauer  ber  Smpfäuglichfeit  in  ßchtlidier  üßeife. 

3ß  baÄ  iperi  bei  ber  Sröffnung  ber  ©rußhöble  angefchnitten  morbeu  ober  überläßt 
mau  eÄ  fich  felbß  nach  bem  2lblcben  beÄ  JlüereÄ,  fo  hört  eÄ  nach  fur^^er  Seit  ju 
flopfen  auf.  Sä  fcblägt  fogar  oft  gar  nicht  mehr  fort.  Seitet  man  bagegen  bie  fünß* 
lidie  Qltbmuug  ein  unb  hört  nur  mit  bem  Sufteinblafen  mäbrenb  ber  SerfuchÄieiteu  felbß 
auf,  fo  fann  man  bie  ©eol'ad'tuugen  bie  längße  Seit  fortfeßen.  3d)  höbe  j.  ©.  auf 
biefe  fffieif«  bie  'itbbängigfeit  ber  i^eribemegungen  Pon  ben  Sinßüßen  beÄ  5JerpenfßßcmÄ 
%  biÄ  1  ©tunbe  lang  in  jungen  .Kaninchen  ju  prüfen  permodit. 

üBaÄ  bie  ’SobeÄart  betrifft,  fo  übt  fie  cbenfallÄ  «inen  bibeulenben  Siuffuß  ouÄ.  3d) 
erhielt  perbältuißinäßig  bie  günßigßen  Srgebniffe,  meun  id)  i?unbe  mit  einem  ©triefe 
ermürgen  ließ,  ober  ben  Kaninchen  ein  Sßobr  in  bie  Suftröbre  eiubanb  uub  burd)  ben 
©erfchluß  Pon  jenem  bie  Srßicfung  h^rbeiführte.  ©inb  hierbei  bie  rotben  KörpermuÄteln 


')  Volk  mann,  in  Müll  er ’s  Archiv.  1842.  8.  S.  372  fgg.  u.  in  9t.  2Bagner'Ä 
.^anbmorterbuch  ber  )ßbbßotogie.  ©b.  1.  ©raunfehmeig  1845.  8-  ®.  592  ©anb  II. 
$.  504.  505.  612.  9t.  iöagner’Ä  Lehrbuch  ber  ©bbßologie.  Streite  Slußoge.  8eip* 
jig  1843.  8.  ©eite  511. 

*)  Volk’mann,  in  Müller’s  Archiv.  1845.  Seite  423  fgg. 
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@tnf(ii6  beÄ  centvafcn  ^^crbenfpftem^ 

in  heftige  itränipfe  in  bcn  teufen  Sebenöaugeublicfen  uerfatten,  fo  fc^eint  au(ö  ifjre  @m= 
pfängli^teit  friifjer  iu  fd'roinben. 

Won  hat  ferner  eingeroenbet,  boft  bie  ©iiigemeibe  con  beni  fRücfenmorte,  bem  cer» 
Idngerten  Warte  iitib  tjou  uielen  fünften  befi  großen  iinb  beö  fleineu  (Sef)irnö,  mithin 
»on  fofl  oUen  ©egcnben  beö  centralen  5ter»en't)flem^  angeregt  merbett  tonnten.  ®iefeö 
beute  fclmn  barauf  hin,  bah  hirr  teine  fo  einfocl)en  23erl)dltniffe,  wie  in  ben  freien  Äör= 
permuötedi  @tatt  finben  ‘).  ®aö  ©tciche  tehrt  aber  für  bie  Wu^tefn  beg  .‘Kumpfeg, 
ber  ©lieber,  für  bag  Smer^fetl  unb  anbere  Organe  ebenfaUg  toieber.  @g  i(t  baher  nicl't 
gere^tfertigt ,  wenn  man  einen  ungteidien  Waohftab  in  beiben  fällen  ju  ^piife  ^ieht 
®ah  ein  grober  ?:heit  ber  übrigen  fcheinbaren  Unterf(hiebe  in  ben  ©igenthümlichteiten 
ber  einfad)cn  unb  ber  guergefireiften  Wngtelfafern  tiege,  ift  fd)on  §.  2379  fgg.  erläutert 
worben. 

2ßir  woUen  nun  bie  Derfd)iebenen  ©ingeweibe.  ber  fKeihe  nad)  burchgehen,  um  ben 
@id)erheitggrab,  mit  bem  ihre  ?fbhängigteit  oon  ben  (äentrattheiten  beg  ^eroenfpflem» 
beftimmt  ^n  werben  oermag,  tennen  ju  fernen. 

®ag  ^per^  jeigt  hirr  bie  aßeehfelfäUe,  bie  wir  fthon  ©•  426.  erwähnt  haben.  Wan 
erhält  bie  ^uoerläffigflen  ©rfahrnngen,  wenn  eg  unter  bem  ©inftnfTe  beg  Wagnetefettro« 
motorg  (tiU  fleht  unb  feine  Bewegungen  fpäter  nadh  bem  2iufhören  ber  fKeijnng  ober  bei 
ju  fange  fortgefetjter  ©aloaniftvung  währenb  berfelben  beginnen,  ober  wenn  eg  oorher 
ru'hig  war,  fi^  unter  bem  ©inffuffe  eineg  beftimmten  9iei;\eg  oertür^t  nnb  in  ber  S'Otge 
wiebernm  ruht  ober  feinen  fKhhthmug  in  fehr  auffallenber  SBeife  änbert.  Qs  ereignet 
fich  bagegen,  bah  eg  einen  beflimmten  Olhpthmug  nid)t  anfgiebt,  wenn  auch  bie  ^leroen^ 
gebilbe,  bie  foufl  auf  feine  WugtefmofTen  wirten,  angeregt  werben.  3ih  habe  in  bie- 
fer  Beziehung  gfücffichere  ©rgebniffe  erlangen  tonnen,  wenn  id)  bie  Bewegunggoerhält« 
niffe  auf  5lebenmcgen  geänbert  hatte.  @g  tfopften  j.  B.  nur  bie  Bortammern  eineg 
jungen  Äanin^eng.  ©tad)  ich  bie  Bräthe  beg  Wagnetelettromotorg  ju  beiben  ©eiten 
beg  oerlängcrten  Warteg  ein,  fo  blieb  ber  Berfuch  böUih  erfofglog.  Segte  id^  fie  nun  an 
bie  Clnerfurche  beg  ^perjeng,  fo  jog  fi^  aud)  bie  rechte  Kammer  jnfammen.  @ine  Bevj 
tür^ung  oon  biefer  tarn  je^t  ju  wieberhoften  Walen  auf  6  big  8  Berengernngen  ber 
rechten  Bortammec.  2Buvbe  hierauf  ber  Berfuch  an  bem  oerlängerten  Warte  in  ber 
früheren  ÜOeife  wieberhoft,  fo  befchfeunigte  fid)  ber  ^perjfd)lag  nnb  eg  folgte  eine  Kam: 
mer^ufammeni\iehnng  auf  1  big  3  Bertürjungen  ber  Bortammer. 

Beobachtet  man  frühjeitig  genug ,  fo  tann  man  in  Konimhen  ben  ähnlidhen  ©tiü« 
flanD  beg  fperjeng,  wie  im  Seofehe  (§.  4338)  erhalten,  fobalb  man  ben  galoanifchen 
©trom  bnr*  bag  oerlängerte  Wart  leitet.  Bie  Bortammer  wirb  oft  hiffi’^i  ^Irohenb 
mit  Blut -gefüllt  unb  eben  fo,  wie  eg  f^eint,  bie  Kammer.  3ch  fah  jebo^  hif>f 
nicht  jenen  hoh«"  ©rab  ber  Ölöthe  unb  ‘2fugbehnung ,  welcher  an  ben  Bortammern  beg 
lebenben  Shifif®  auffäUt,  fei  eg,  bah  bie  SBirtung  f^wächer  blieb,  bie  Bortammern  in 
bicf  unb  unburdjfichtig  waren  ober  bah  bie  ©röffnung  beg  ©chäbelg  unb  ber  Brnflhöhle 
in  oielBlut  getoflet  hatte.  ®g  fiel  mir  ein  Wal  auf,  tah  fi^  bie  rechte  Kranifchlagaber 
unb  ihre  näd)flen  Beriweigungen  mertlid)  gefüllt  hatten.  Qlehnliche  Berfuche,  bie  ich 
an  Wäufen  anfleüte,  werben  ung  nod)  in  ber  Solge  befd)äftigen.  2(rbeitet  man  unter 
minber  günfligen  Bebingungen,  fo  tann  bie  Sleiiung  beg  oerlängerten  Warteg  einefKeihe 
oon  3wifd)enflufen  iwifchen  bem  ©tiUftanbe  unb  ber  Befchlennigung  ber  iperibewegunj 
gen  oorführen.  Bi'üfte  ich  i-  B-  bie  BerhältnifTe  einige  Winnten  nach  bem  ©rflictungg« 
tobe  eineg  jungen  Kanind)eng,  fo  flanben  bie  Kammern  oöUig  (t'ü,  währenb  bie  Bor» 
tammern  langfam  forttlopften.  SBieberho'te  ich  ben  Berfuch  einige  Seit  fpäter,  fo  er« 
hielt  ich  bag  glcid)e  ©rgebnih  in  bem  erften  ^ngenhlicte.  Bie  Kammern  fingen  aber 
fchon  wenige  ©ecunben  barauf  oon  ^Renern  iu  fchlagen  an.  ®‘g  tarn  eine  Bentritelju« 
fammenjiehung  auf  6  big  7  Bortammeroertür;iungcn.  SBurben  bie  Bräthe  nach  einiger 
Seit  abermalg  angelegt,  fo  we^felten  bie  ©chläge  in  ber  Bortammer  unb  ber  Kammer 
ab.  Spätere  Beobachtungen  führten  in  ©iiiielfällen  p  Befd)lcunignng  beg  iper^fchtageg, 
währenb  anbere  Berfuche  oöllig  erfolglog  blieben. 

©tad)  ich  bie  1  big  2Willimeter  oon  einanber  entfernten  Bräthe  in  bie  obere  fläche 
beg  oerlängerten  Warteg,  fo  erhielt  id)  bigweilen  teine  SBirtnng.  Biefe  oerrieth  fich  ba: 
gegen  auf  bag  ©ichtlid)(le,  wenn  ich  bie  ©lettrobeu  in  bie  ©eitentheile  ober  in  bie  Un-. 


*>  ‘Ifolfmann,  in  fK.  ffiagner’g  J^anbwörtetbuch.  33b.  II.  <S.  505. 
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tfrflädj«  in  brr  Oladibarfd'aft  brr  Olrrpriimurjrln  Ire  10.  unb  II.  'Vaarrj  an  brmftlbrn 
i'räpjrafr  rinocfrnft  hatte. 

97?au  inu^  fi4)  übrigrntf  por  brr  fruchten  2)ur(i;Irttun4  tti  gafpanifi^rii  @tromr« 
por^iigtict  in  Kaniiichrn  in  '21(ht  nrhnirn.  3(1  brr  977agnrtrUfti-oniPtor  (tarf  griabrn,  fo 
tann  bab  ausgrfchnittrnr  unb  wirbrr  au  friurn  'IMap  grlrittr  prrlangrrte  Warf  äf)nlic^ 
luir  bab  unprrfrl)rtr  roirfrn,  weit  fid)  bir  '2lurrgung  ben  i^agubaccriTpriubiPurjrln  init< 
thrilt-  3(t)  erhielt  fogar  eine  l'ichtlichr  S^rfchlrnnigung  ober  eine  porf^rr  nicht  brinrrFtr 
Kaiiinirr^ufainmeuiirhuug,  wenn  ich  nur  bir  'X)rätf)r  genähert,  bie  2hbi<<  nicht 

berührt  hntte. 

Qi  Farn  mir  in  feinem  Salle  por,  baü  ba^  i^erj  PöKig  (liU(fanb,  fo  loie  ich  bie^rä^ 
the  be^  %'agnrfeleftrcmotorb  an  irgenb  einen  ipirntheil  ober  an  ba^  Sfücfenmarf  nach 
Entfernung  beö  perlängerten  5)farfcO  angelegt  hatte,  ©enfte  ich  0*  in  bie  3nnentheiie 
ber  (infen  ©rofibirnhemifphnre  eine«  menige  'Jlngenblicfe  porher  erflicften  Kaninchen«,  fo 
flopfte  ba«  ^;>erj  in  einem  Snlle  auf  mühfame  Sßeife.  ®ie  übrigen  S.  462.  angeführten 
■Jheile  unb  ber  ^?al«^  ober  ber  '2^ru(ltheil  be«  JKüctenmarfe«  führten  hin  unb  mieber  ju 
bea  5Werfma(en  ber  ©efchlennigung.  ®ie  Wefahr  ber  feuchten  2)urchleitnng  ijl  aber  oor* 
füglich  am  9tücfenmarfe  fo  groß,  baß  man  in  biefer  ^pinficht  ni^t  jroeifelhaft  genug 
fein  fann- 

Einige  enticheibenbe  Ißeifpiele  mögen  ben  Einflnß  be«  fKücfenmarfe«  flarer  oor  IMih 
gen  führen-  3ch  hotte  ein  junge«  l^llbinofaninchen  auf  bie  früher  gefchilberte  'Jöeife  ges 
tobtet  unb  ben  Kopf  in  bem  ©elenfe  be«  ^pinterhaupte«  mit  bem  erflen  ^pa(«n)irbel  Io«» 
gefchnitten.  3)ie  fünflliche  9lthmung  loirfte  bann  nach  ber  Entfernung  be«  perlängerten 
Warfe«  minber  fraftPoU.  Sßurben  bie  fanm  1  Wm.  gegenfeitig  entfernten  ®räthe  be« 
mäßig  gelabenen  Wagneteleftiomotor«  in  ben  oberen,  an  bem  erflen  Jpalömirbel  beßnbli: 
chen  iD-uerfchnitt  be«  centralen  5lerpenfp(tem«  eingefenft,  fo  ßng  ba«  iperj,  ba«  oorher 
ruhig  lag,  ^u  flopfen  an.  3^  legte  nun  ba«  Olücfenmarf  Pon  bem  erflen  ipal«-  bi«  311 
bem  achten  23ruflioirbel  bloß,  ©tad)  id)  bie  ®räthe  in  ba«  fRüefenmarf  in  ber  ©egenb 
be«  fünften  5pal«roirbe(«  ober  in  ber  be«  jmeiten  95ru(ln)irbel«  ein,  fo  befchlennigte  fich 
ber  Äperjfchlag  in  unjmeifelhafter  aßeife.  Dü'artete  id),  bi«  fid)  nur  bie  aSorfammer,  nid)t 
aber  bie  Kammern  jufammen^ogen,  fo  rief  jene  fReiiung  eine  ajerfüriung  be«  fichtbaren 
2heile«  ber  aientrifel  auf  ber  ©teile  herpor.  ©chnitt  id)  ba«  fJlüctenmart  au«  unb  (egte 
e«  ivieber  an  ben  'l'laß,  fo  blieb  ber  Erfolg  ber  gleid'e,  meil  nod)  bie9lcrpemourjeln  an= 
gefprod'en  mürben.  9lahm  ich  bann  ba«  iperj  heron®  wnb  brad)t«  e«  in  bie  frühere  Sage, 
io  hörte  alle2üirtung  auf.  berührte  id)  bagegen  bie  auffleigenbe  Qforta  in  einer  Entfer= 
nnng  Pon  etma  "/,  Eentiineter  Pom  iperjen,  fo  ^ogen  fid)  bieaSorfammern  unb  bie  Kam* 
mern,  bie  porher  geruht  hotten,  auf  ber  ©teile  jnfammen. 

Ein  jmeiter  ajerfud)  ßel  nod)  lehrreicher  au«.  3d)  hotte  unmittelbar  nach  bem?obe 
bie  ©peiferöhre  mit  ben  a3agu«|lämmen  bid)t  über  bem  3merd)fe((  unb  alle  aßeid)gebi(be 
be«  Jpalfe«  in  ber  ©egenb  be«  erflen  bi«  Aioeiten  ipal«mirbel«  bnrd)fd)nitten.  Segte  ich 
bie  1  Wm.  entfernten  2)räthe  an  ba«  9lücfenmarf  in  ber  fpöhe  be«  pierten  bi«  fechflen 
^pal«mirbe(«,  fo  gaben  fid)  bie  früher  ermähnten  aoirfungen  für  ba«  ^per;)  auf  ba«  J)eut= 
lid)(le  ju  mieberholten  Walen  ju  erfennen.  ®ie  Wuefeln  be«  rechten  aSorberbeine«,  ber 
unteren  ©egenb  be«  ipalfe«  unb  ber  oberen  ber  iBrufl  gitterten  jugieid)  auf  ba«  gebhaf= 
tefle.  ©chnitt  ich  ba«  Sperj  au« ,  (egte  e«  an  feinen  früheren  Drt  unb  mieberholte  ben 
23erfuch,  fo  ließ  fid)  feine  ©pur  pon  aßirfung  in  bem  iperjen  mahrnehmen,  mährenb  bie 
ermähnten  Körpermusfein  in  Pier  ajerfnd)en  mie  oorher  antmorteten.  aSradite  id)  bie 
©räthe  an  bie  aiorta  1  Eentiineter  pon  bem  iperjen  entfernt,  fo  Hopfte  biefe«  mit  fidih 
li^er  ßebhaftigfeit. 

2)ie  ©peiferöhre  ber  erflirften  Kanind)en  pflegt  ihre  Siei^barfeit  fehr  lange  p 
bemahren.  ®iefe  erhält  fid)  hier  in  ber  Siegel  beffer,  al«  in  ben  freien  rothen  Körper^ 
muefeln  unb  felbfl  ben  ajaudieingemeiben  unb  bem  ^per^en.  2)ie  einzelnen  Wusfelbünbel 
Jittern  höuflg  unter  bem  Einfluffe  ber  2uft  pon  felbil  fort  (§  2332.).  Sleijt  man  ba« 
perlängerte  Warf  mit  ben  ©räthen  be«  WagneteleftromotorS,  fo  erholt  man  flarfe  gän= 
geil'-  unb  Srciteperfürjungeii  ber  ©peiferöhre.  aßurmförmige  aSeroegiingeii,  mie  fie  bei 
bem  ©chlingen  auftreten,  finb  mir  bi«  jegt  nicht  Porgefominen  (§.  2332.). 

3ch  höbe  ein  Wal  bemerft,  baß  fid)  bie  lebhafte  Sufammenjiehnng  ber  ©peife; 
röhre  eine«  ivaninchen«  bi«  ju  ben  aiuSflrahlungSfafern  an  ber  Earbia  erflredte, 
baß  aber  ber  Wagen  felbfl  feine  a3emcgnngen  macht«.  E«  ereignete  fich  öoge» 
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S'iiiflut?  be»  centraie-n  en)eiifi)(teiii^ 

gen  ^uflg,  ba§  bie  2Dirfungen  in  ber  @peiferöf)re  uiib  bcm  «Wagen  greid)ieitig  auf* 
traten  ober  binnen  Änriem  auf  einanber  fofgten.  Da  nun  bie  erfcfeeinungen ,  bie  ber 
?Wagen  barbot,  inögti^er  SBeife  oon  bem  mecbaniftben  3uge  ber  @peiferöf)re  berrübren 
fonnten,  fo  fcbnitt  itb  biefe  in  anberen  £aninci)en  unmittelbar  nach  bem  Sobe  bicbt  ober* 
balb  beb  Smercbfelleb  mit  ober  ohne  bie  anliegenben  aSagnbftämme  burcb- 

2Birb  bie  tünfllicbe  3ltbmung  eingeteitet,  fo  brobt  eine  anbere  Klippe.  ^?at  man  bie 
Sungen  unoerlept  gelalTen  (unb  nidbt  mit  Wabeln  an  oieten«))untten  bur(b(tocl)en)  (föb.I. 
§.  1187),  fo  bebnen  fte  fid)  bei  bem  Sufteinblafen  fo  bebentenb  aub,  bag  fie  bab  Smer^* 
fett  por  ftcb  betreiben,  ben  «Wagen  p  perrücfen  fudien  unb  nid>t  feiten  lebhafte  Seme* 
gungen  beffelben  bur^  biefen  mecbanifeben  Wei^  anregen.  «Wan  mu6  baber  bie  fünftlidie 
Qltbmung  unterbred)en  unb  fi^  früher  oon  ber  poUigen  Wube  beb  «Wagenb  überzeugt  ha'- 
ben,  ehe  man  bie  Sentraltbeile  mit  ben  Drätben  beb  9Wagnetelettromotorb  angreift. 

3cb  entfernte  bab  grobe  unb  bab  fleine  ©ebirn  einer  burcb  ©rbenten  getöbtetenipün* 
bin,  fo  bab  ber  ^Jauptfcbnitt  bie  ©egenb  ber  Srüde  burd^fepte.  ©enfte  id)  nun  bieDra* 
tbc  bebOWagneteleftromotorb  in  bie@(bnittf[acbe  ein,  fo  bilbeten  ftcb  fingerbreite,  pon  ben 
tleiiien  na^  ber  groben  guroatur  gerichtete  gurtben  in  bem  fcbon  Por  berülbtragung  beb 
©ebirnb  blobgelegten  SÄagen,  ber  ficb  Porber  PÖUig  ruhig  Perbalten  batte.  Sieb  man  ben 
«Wagneteleftromotor  einige  Seit  burd)fcblagen,  fo  erjengte  fid)  eine  febr  lebhafte  periflalti* 
fd)e  Semegnng  nach  bem  Sföitner.  ©ntferntc  man  bieDrcitbe,  martete,  bib  Qlüeb  rubig 
mar  unb  mieberbolte  bie  frühere  We^ung,  fo  tebrten  aud)  bie  ©infd)nürungen  (unb  jmar 
nicht  immer  an  ben  gleichen  ©teilen)  unb  bie  SBurmbemegungen  mieber.  Diefe  Seobacb* 
tung  lieb  ficb  «*«  ©aiiien  Pier  9Wal  mit  bemfciben  ©rfolge  mieberbolen. 

Segte  ich  bie  Seitnngbbräthe  an  bie  ©eitenfladben  beb  perlängerten  «Warteb  junger 
.Kanin^en,  fo  erhielt  i^  b^uftg  tiefe,  furchen,  üBurmberoegung  ober  oberfläcbliib«  Traufe» 
lungen  nadb  «Waabgabe  ber  @mpfänglid)feitbperbältniffe  (@.  427).  Sic  periflaltifcbe  23e» 
mcgung  trat  an  ber  Sförtnerbälfte  beb  gefüllten ?Wagenb  beroor-  ©ie  fehlte  nicht,  menn 
felbft  bie  bernmfchmeifenben  Weroen  mit  ber  ©peiferöbre  burchfchnitten  maren.  2Bnrbe 
bie  Seobadjtung  einige  Seit  fpäter  an  bemfelbcn  Sbie^f  mieberbolt,  fo  bilbeten  ficb 
felungen  in  ber  «Wagenbaut-  ^?atte  i^  bab  Perlüngerte  «Dfart  in  einem  anberen  Äanin* 
eben  entfernt,  nnb  (tad)  bie  1  bib  2  «Wm.  me^felfeitig  abjlebcnben  Srätbe  in  bab  üpalb* 
mart  ein,  fo  erzeugten  ficb  Wunjelungen  an  bem  Slinbfaefe  unb  @infd)nürungen  an  bem 
Sförtnertbeile  beb  «Wagenb-  ©epte  id)  bie  ©lettroben  in  ben  rechten,  ben  linten  geftreif* 
ten  Körper  ober  in  bie  eine  ber  beiben  ^peniifpbären  beb  groben  ©ebirnb  anberer  Äanin* 
d^n,  fo  erhielt  id)  ©infebnürungen  ober  SBurmbemegung  im  fWagen.  Siefer  beantmor* 
tete  auch  mechanifebe  Serleljungen  beb  fleineu  ©ebirnb  unb  ber  ©ebbügel  in  früheren 
Serfudten.  Sie  eben  genannten  '^t)tUe  mirtten  aber  nod)  lebhafter  auf  bie  bünnen 
Sänne. 

Oeffuet  man  bie  Unterlcibbhöble  eincb  frifcb  getöbteten  jvanind)enb,  fo  führt  berWeij 
ber  Suft  ju  febr  lebhaften  SBurmbemegungen  ber  bünnen  ©ebär me,  bie  fi^  immer 
meiter  perbreiteu,  fid)  oft  an  früheren  ©teilen  mieberbolen  unb  in  ber  Wegei  febr  lange 
anhalten.  Sie  biefen  ©ebärme  roerben  bibmcilen,  jebodb  im  ©an^en  feltener  ebeufallb  un« 
ruhig  ®er  «)Wagcn  bietet  bie  glei^jen  ©rfebeinungen  in  ben  menigften  {fällen  bar.  ^pat 
man  baä  Shiev  unfanft  umgemenbet  ober  eine  ©teile  beb  «Wagenb,  beb  bünnen  ober  beb 
biefen  Sarmeb  bei  ber  IJrcnnung  ber  Sauebbeefen  jufammengebrüeft  ober  geflogen,  fo  ftn» 
ben  fid)  bie  Semegungen  febr  leieht  ein.  «Wan  fann  bie  SBirfungen  ber  Suft  permeiben, 
menn  man  bie  Saucbmubfeln  ohne  Serlebung  beb  Sanebfellb  in  einer  größeren  ©treefe 
bloßlegt  unb  bie  burdtfebimmernben  ©ebärme  auf  biefe  SBeife  jur  Qfnfibauung  bringt. 
S?at  man  aber  bie  geriugite  Oeffnung  im  Saucbfetle  gemacht,  bie  barunter  liegenben  ©in* 
gemeibe  mit  ber  Sincette  gefaßt  ober  fid)  überhaupt  eine  ©rfebütterung  iiu  ©dbnlben  fom* 
men  laffen,  fo  beginnt  in  ber  Wegei  bie  SBurmbemegung,  bie  man  ber  Weinheit  beb  Ser» 
fud)eb  megen  ju  permeiben  fuebte.  ©ine  lebhafte  Seriftaltif  beb  Sförtnertheilb  beb  ?Wa» 
genb  fann  ficb  ebeufallb  auf  ben  Smölfßngerbarm  unb  ben  Sünnbarm  fortpßanjen. 

3ch  ließ  bie  tünfllicbe  2lthmung  in  einem  frifcb  getöbteten  ^Weerfchmeiucbcu  einleiten 
unb  trennte  bann  mit  «>)?uße  bie  Saucbmubfeln  fo  lob,  baß  bie  bünnen  ©ebärme  bur^ 
bab  unoerfehrt  gebliebene  Saud)fell  burebfebimmerten-  Wun  mürbe  bab  fleine©chirn  frei 
gemad)t.  Sie  ©ingemcibe  blieben  ooUfommen  rußig-  ©tad)  i^  aber  in  bie  ^palbfugeln 
uub  porjüglid)  in  ben  üßurm  beb  fleinen  ©eßimb  mit  einem  iWeffer  ein,  fo  entjlanb  auf 
ber  ©teile  ein  maßrer  ©türm  Pon  peri(laltiftben  Semegungen  in  ben  bünnen  ©ebärmen. 
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aut  cif  ^rn>f(|unofn  brü  ^labvnuti^canalcd. 

97o(1t  bfjTfr  gflan^  Cififv  ©frfutft  an  pifr  inn^errn  Äahfu.  3ct'  madttf  1,'ifr  j.  ®.  bai 
Öfhtrn  Cfi  Curd)  ^rflicfiinj  attöbtrtrn  ?f)ifrf6  jiicrfl  frei,  löftf  bann  ftnen  2bfU  bfr 
linffit  ffbiftfii  'öaucbmnbrfln  fc«  nnb  |)0b  bitranf  bfit  linfen  gtrabfn  ©üutbmu^fel  mit 
«iiifm  ©falptUflifff  porfifbtig  ab,  um  ibn  iiilfot  ganjiiib  ü«  rntffrnfn.  3cb  tonnte  auf 
bifff  2Dfiff  fint  ©trfcff  beb  ©au^felleb  neben  Cer  meinen  Sinie  Dl)ne  bie  geringfte  '-üer-- 
tfbung  btoglegen.  Der  burcbfcbimmembe  ?f)fil  beb  Diinnbarmeb  jeigte  feine  ©pur  oon 
93emegnng.  aPnrben  bie  Öroßbirnfctenfet  ober  bab  fleine  @ef)irn  gereiit,  fo  fanb  ficf) 
bie  <J)eriftaltit  auf  Ctr  ©teile  ein.  DiefWube  trat  mieber  einige  Seit  barauf  f)Ctoor.  3<f) 
wifberbolte  bie  ^){fi^nng  oon  Steuern  unb  bie  Sßurmberoegung  tebrte  i^nm  jroeiten  9Kalt 
roieber.  Diefe  ®tobad)tnng  ließ  (Tel)  in  glucflidten  JäUen  an  einem  nnb  bemfelben 
oft  anfleUen.  Die  S3erfnr<ung  folgte  ber  Sfeijung  ber  feiitralen  9ieroengebifbe  eben  fo 
rafdt,  alb  in  freien  rotben  Wnbfiln  nad)  (§.  2377.). 

Sßäblt  man  2:biere,  in  benen  bie  i'nft  minber  lebhafte  Ußurmbemegungen  bfvoorrnft 
(roo^u  jid)  in  ber  JRegel  j>unbe  unb  .Itaben  beffer  alb  Kanindten  eignen),  fo  tann  man 
(icb  bei  PÖUig  geöffnetem  Unterleibe  böung  nberjeugen,  baf;  bie  JHeijiing  ber  ©.  462.  ge« 
nannten  Sentraltbeile  bie  febon  oorbanbene  Sßnrmberoegung  lebbafter  madjt  ober  ben  rn.- 
benben  Dnnnbarm  in  ib«t*9t''it  oerfebt.  Der  ©ebraud)  beb  '3)iagnetelettromoror6  bet 
flattigt  aud)  b'cr,  roab  einfadtere  me^anifd)e,  dtemil'cbe  ober  galoanifcbe  Steife  früher 
lehrten. 

üßir  haben  §.  4343  gefeben,  baü  bie  9lnregung  eineb  ber  beiben  ipaleflämme  beb 
berumfdjmeifenben  fWeroen  üßurmbemegnngen  ber  bünnen  ©ebürme  jur  5olge  ju  b>»ben 
vermag.  Da  fleh  nun  bie  SJertnrjung  oon  biefen,  wenn  (te  einmal  an  einem  Orte  ein; 
geleitet  worben,  oon  ©teile  ^u  ©teile  fortpflanjt  (§.  2385),  fo  fönnte  man  auf  ben  ©e-- 
banten  fommen,  baü  ber  berumfd)weifrnbe  ‘iRero,  wenn  er  burd)  bie  fReijinng  ber  ipiriit 
©eile  in  Sbätigteit  oerfebt  wirb,  einen  ein.^elnen^iinft  bewegt,  unb  baü  bab  Uebrige  nur 
eine  ^ebenfolge  biefer  SSJirfung  barjtellt.  93ebenfen  wir  aber,  baß  ber  gefonberte  ipalot 
©eil  unb  ber  obere  ®ru(Ubeil  beb  fRüctenmarfeb  enthaupteter  Sbierc  bie  ilßnrmbewegung 
ber  bünnen  ©ebärme  bfvoorjnrufen  im  ©taube  i(l,  fo  oerliert  fdton  jene  ?lnfid)t  ihre 
©runblage.  ©ine  anbere  2}erfnd)bweiff  tann  fie  ebenfallb  entfräftigen. 

^?atte  i©  ben  linfen  boittwf^meifenben  'Jleroen  eineb  jungen  Äanin©enb  oberhalb 
feineb  jweiten  Knotenb  aubgeriffen  nnb  ben  redtten  in  ber  ?UJitte  beb  ^?al^eb  bnrd)f©nitt 
ten,  fo  erhielt  i©  beffenungea^tet  bie  lebhafteffe  aßnrmbewegung  ber  biir©  bab  nnoert 
letjte  löaud)feU  hinbnr©f©immernben  bünnen  ©ebärme,  fo  wie  id)  bie  feinen  Dräthe  beb 
«Dfagneteleftromotorb  in  bab  fleine  ©ehirn  gegen  bab  oerlängerte  Wart  hin  einftieü-  Die 
gifid'e  fReijung  beb  oerlängerten  fOfarfeb  führte  ju  bemfelben  ©rgebniffe  in  einem  ^weifen 
jfanin©en,  bejfen  ©peiferöhre  bid)t  oberhalb  beb  3werd)felleb  mit  ben  anliegenben  33at 
gubflämmen  lobgetrennt  worben  war. 

fWan  fann  jid)  häufig  über^ieugen,  baü  ber  ©inffnü  beb  fRüctenmarfeb  bie  2ßnrm« 
bewegung  ber  bünnen  ©ebärme  lebhafter  ma©t.  3©  will  baher  nur  einen  SSerfu©,  ber 
ein  eigenthümli©eb  Ißerbalten  in  biefer  ipinfi©t  barbot,  aubführli©er  erwähnen.  3© 
hatte  ben  .Ivopf  beb  jvanin©enb  unmittelbar  na©  bem^obe  abgef©nitten  unb  babfRücfen< 
mart  bib  jn  bem  nnterflen93rn(ltheile  bloügelegt.  ®ta©  i©  bie  bünnen,  ungefähr  1  97im. 
we©felfeitig  entfernten  Dräthe  beb  5)fagneteleftromotorb  in  bab  9lücfenmarf  in  ber  ©et 
genb  beb  jweiten  93ruftmirbelb,  fo  bewegte  fl©  ni©t  nur  ber  Dünnbarm,  ber  bibher  jienit 
li©  rul)ig  war,  auf  bab  Sebhaftefle,  fonbern  eb  bilbeten  fi©  jahlrei©e  blafige  '^uftreibnnt 
gen,  bie  bnr©  oerengte  ci)linbrif©e  ©teilen  wc©felfeitig  getrennt  waren,  wie  fie  §.  2407 
aub  bem  9lahrungbfanale  beb5rof©eb  bef©rieben  worben,  ^?örte  bie  üßirfung  beb9)iag-- 
neteleftromotorb  auf,  fo  würbe  an©  ber  Darm  binnen  jliirüem  eplinbrif©.  Die  2Burmt 
bewegung  bauerte  bagegen  mit  immer  abnehmenber  ^)eftigteit  für  längere  Seit  fort. 

Die  biefen  ©ebärme  führen  infofern  ju  entf©eibenberen@rgebnifren,  alb  fie  häufig 
troh  beb  ©influffeb  ber  Suft  ruhig  bleiben  nnb  erfl  in  Solge  ber  O^eroenre^ung  in  ?hö= 
tigfeit  gerathen-  ©ie  bieten  bafür  einen  onberen  9^ad)theil  bar.  3h«  ©mpfängli©feit 
leibet  eher  unter  bem  ©inflnffe  beb  ©rfaltenb,  alb  bie  ber  bünnen  ©ebärme.  Diefeb  gilt 
oor^ugbrneife  oon  jungen  ^anind)en,  weniger  f©on  oon  oielen  i>unben,  Katjen  unb  ^fer= 
ben.  ©b  gehört  ni©t  ju  ben  ©eltenheiten,  baü  bie  Diefbarmbewegungen  fd)on  na©  bem 
einfa©en,  me©anif©en  ober  ©emifd)en  QInfpru©e  ber  ©.  462.  angeführten  Dheile  anftret 
ten.  Die  entf©eibeni'len  IBerfud'e  liefern  biejenigen  S'äUf,  in  benen  alle  übrigen  ?lbt 
fd)nitte  beb  57ahrungbfanalb  oorher  unb  na©hcr  ruhten.  Diefeb  war  j.  93.  in  einem 

9}alcntin,  b.  OJffiiftfjtn.  st<  'Uiifl.  II.  Sic 
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^?un^e,  in  bein  baö  große,  tag  Heine  (^cljini  unt  toö  oevlangerte  9)?art  entfernt 
Ijatte,  ber  Sali.  Serüljrtc  icl)  mm  beii  oberften  ’^beil  beg  Otiiefemnarteg  mit  ben  S'rn! 
t^en  beg  ^OcagncteleFlromDtorg,  fo  entitanb  eine  lebluifte  SBunnl'eu'egung  au  ber  Ueber« 
gaugg(leUe  beg  ©riinmbarineg  in  ben  9?ta(tbarm.  ®ie  übrigen  ©iugeiueibe  uub  bie  freien 
5lörüermngfcln  bagegen  blieben  DoUfommen  ruf)ig. 

©nbge  ')  giebt  an,  baß  man  feine  Semegungen  beg  23linbbarmeg  ber  Äanim^en 
nach  ber  Trennung  ber  beiten  SCagugflämme  i'on  bem  verlängerten  9)iaife  aug  an  jure* 
gen  vermag.  3cb  bin  nid)t  im  ©tanbe,  tiefer  ‘2ln|icl't  beijutreten.  .'öafte  id)  bie  ©peife» 
röl)re  mit  ben  anliegenben  brrumfdMveifenben  Oierven  bnrd)fdmitten,  fo  blieben  begpalb 
bie  (5'rfolge,  mel^e  ber  'Jliifprnd)  beg  verlängerten  Warl'eg  ober  beg  ©treifen*  unb  ©eb' 
bngelg  nad^  fi^  jogen,  nidjt  aug.  3($  batte  bie  ©peiferöbre  mit  ben  a3agug(tämmcn 
unb  überbieg  bie  i>algtbei(e  ber  bri'umfcbmeifenbcn  5terven  in  einem  ^alle  unmittelbar 
nad)  bem  ’Sobe  getrennt,  ©facb  idi  bie  ®rätl)e  beg  5}tagnerelettromotorg,  fo  mie  id) 
ben  ©dinbel  geöffnet,  in  ben  fDfitteltbeil  beg  Heinenöebirng,  fo  gerietben  ber331inbbarm 
nnb  ber  ®icfbarm,  bie  bieber  völlig  gerubt  butten,  in  bie  lebbaftefle  2ßnrmbeivegung. 

3)er  9)iaftbarm  bietet  febr  gnnffige  93ebingungen  in  vielen  3-ällen  bar.  ©eine 
©mpfänglicbfeit  erhält  ftd)  bunßg  längere  3eit.  Tiie  iöeivegungen  fallen  oit  febr  ergiebig 
aug.  ©ie  beffeben  in  einer  merHid)en  ^criffaltif,  bie  nid't  feiten  bie  5totbballen  ber-fva* 
nind)en  ficbtlid)  forttreibt  ober  and)  mir  über  fie  binmeggebt,  in  einem  auf*  nnb  abgeben* 
ben  ©toßen  ober  in  beiten  fCerbaltniffen  jugieid).  ©direifet  man  erft  jur  Unterjuebung 
beg  Dtücteiimarfeg,  naebbem  man  fidi  lange  3  it  mit  ter'4)rüfnng  ber  übrigen  ^pirngebilbc 
aufgebalten  bat,  fo  ifl  nidit  feiten  ber  5)iaffbarm  ber  einjige  ber  ben  Qlnfprud)  beg 
9)fagneteleftromotorg  mit  lebhaften  93erfürjungen  beantwortet. 

3)ic  5?arnblafe  mecbfelt  in  ihrem  SJerbalten  in  hohem  @rabe.  fie  aud)  mit 
Urin  gefüllt,  fo  entleert  fie  biefen  in  einjelnen  21)1^1'*^”  nur  tbeiliveife  ober  gar  nid)t,  man 
mag  bie  Seobaebtnngen  nod)  fo  oft  an  ben  verfd)iebenffcn  ©teilen  beg  centralen  Nerven* 
fpffenig  roieberbolen.  @g  tarn  mir  hierbei  vor ,  baß  bie  93lalc  in  einjelnen  fällen  ver* 
ftbloffen  blieb  unb  baß  eg  eineg  beträcbtliiben  Sruefeg  bebnrfte,  um  ben  Urin  fünfflicb 
berangjutreiben.  ©g  ereignete  fid)  bagegen  in  anberen,  baß  (t'd)  bie  SBanbnngen  ber 
23lafe  troß  ber  verfd)ieben(len  siteijungen  brr  Sentraltbeile  ruhig  verhalten  hatten  unb 
fein  tropfen  Urin  entleert  roorben  mar.  ß'g  beburfte  aber  nur  beg  leifeften  ®rncfeg, 
bamit  bie  Slnffigfcit  in  einem  ©trahle  jur^parnröbre  hrrvortrat,  jum  Setvcife,  baß  hier 
ein  iveit  locferer  23erfd)lnß  von  vorn  herein  vorbanben  mar  ober  baß  bie  ©chließmugfeln 
ber  93lafc  im  Saufe  ber  iöeobacbtnnggjeit  na^gegeben  batten.  iJInbere  iSbirre  führen  jn 
anberen  ©törungen.  3)ie  Snft  ober  bie  geringftc  medianifcbe  5lnregnng  erjeugt  btrr  trb* 
hafte  93emegungen  in  ben  Slafenmänben.  ®ag  SBühlen  bauert  nod)  nad)  bem  SJnfbören 
beg  Cteijeg  lange  fort,  ^pat  man  aber  ein  2:bier,  in  bem  feine  ber  genannten  SOföglid)* 
feiten  hinbernb  eingreift,  fo  fann  man  ftch  bureb  einfad'e  9?eije  ober  mit  ipilfe  beg  9)fag* 
neteleftromotorg  leidit  überjeugen,  mie  fehr  bie  IDen'cgnngen  ber  fBlafe  von  ben  ©.  462. 
genannten  ©ebilben  beffimmt  ju  merben  vermögen. 

2Bag  ben  ^parnleiter  betrifft,  fo  haben  mich  bie  mit  bem  SJfngneteleftromo* 
tor  angeftetlten  33erfu(he  auf  bie  hier  in  93etrad)t  fommenben  ^batfaeßen  aufmertfam  ge* 
mad)t.  Submig  bat  im  9)teerfchmein^en  bemerft,  baß  ftd)  ber  .sparnleiter  biird)  ben 
9leij  ber  Snft  jnfammenjog  unb  baß  biefe  aSetvegungen  nach  beffimmten  ^laufen  von 
felbfl  mieberfehrten.  3d)  faß  etmag  2lebnlid)eg  in  feLteneren  Süllen  in  jungen  ivaninchen. 
®er  Sparnleiter  verengte  ffcb  aber  bann  langfam  nnb  in  febr  geringem  Örabe.  ®ie|c 
©rftheinnng  fann  mit  ben  Solgen,  meldbe  bie  eleftrifd)e  Srregnng  ber  Sentraltheile  bes 
Ölervenfpffemg  bebingt,  nid)t  im  ©ntfernteften  vermecbfelt  merben.  ®g  eilt  nümlid)  bann 
eine  große  nnb  früftige  Sßelle  längg  beg  Sparnleiterg  von  bem  9tierenbccfen  nach  ber 
©lafe  hinab,  ©ie  fann  biefe  erreichen  ober  aud)  feßon  früher  verfd)miuben.  ®er  iparn* 
leiter  macht  eine  jlarfe  ©^langenbiegung,  bie  im  aiugenblicfe  binabaebt.  ©r  verhält  ftd) 
bagegen  vor  unb  nad)  bem  23erfu(he  voilfommen  ruhig-  ®a  er  im  Äaninthen  am  @in* 
fad)(len  an  ber  linfen  ©eite  freigelegt  mirb,  inbem  man  bie  ©ingemeibe  nad)  red)tg  h'"' 


')  aSubgc,  in  31.  SDagiter’g  .öanbmörterbuth  ber  OShbßologie.  Q3b.  III.  Slbthcilung  1. 
©raunfd)mcig  1848.  8.  422. 

*)  Cubmig,  in  9t.  aßagiier’a  .^anbrnörterbu^  ber  iPbbfiologie.  Q3b.  II.  Seipjig  1845. 
8.  «Seite  639. 
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auf  bi<  iSnotguii^di  btr  'Stcfenoi-gan«. 

iibrrfcbffi^t ,  fo  ^abt  ((6  auct  btt  nitijltn  ^robadtfunatii  nur  an  brm  [inftn  i^arnleitti' 
iiiib  nid't  an  btnt  in  bcr  '')^acl'barf(f)aft  btr  tirofttn  ÖcfäBt  tjfrlauftnbtn  ?lnÄfübrun<ib! 
fldnqt  btr  rtd'ttn  böbtr  adtcitntn  Oiitrt  an^r(itUt.  3d'  fanb  jtbedt  auch 
ftr  ftint  fraftiitt  üCtUt  hilbtft,  foroit  id)  bit  OJrtnjt  bt«  t'ciii'ingtrfcn  9)farFfö  iinb  bei 
aiücftnmarftb  an  btm  binttrtn  ©nbt  btb  i'itrttn  StntriftlÄ  anfpvat^. 

gehört  ftintöivtgö  ju  btn  ©tlftnhtittn ,  baft  (id)  btr  linft  i^'arnleiter  tin«  biö 
brtimonatlidjtr  Äanindttn  bnrt^  bit  Slti^ung  btö  Otilrftninarftö,  btö  rerlÄngerttn  9}?ar= 
ftb,  bfö  fltintn  ©thirnö  obtr  btö  ©thhiigtl«  btiutgt.  23on  ad)t  ?bitren,  in  benen  id) 
bitft  Cfrlt^tinnng  inö  9Iuat  fafett,  litftrttn  brti  bit  ÖDtUtn  btö  linftn  iparnlfiterö  nach 
btr  ^rrtgiing  btö  rtrlängcrttn  ÜJfarftö,  tinö  nad)  bcr  btö  fltintn  Öthirnö  unb  tinö  nad) 
btr  btö  rtthttn  ©chhügtlö,  tinö  tnblid)  ergab  bit  2i3tUtn  für  btibc  iparnleitcr,  lucnn 
man  bit  Örtn^t  bcö  mlängtrttn  Wfarfcö  nnb  bt«  fRiiefenmarftö  ober-  biefcö  in  bcr  @t 
gtnb  bfö  ftebden  33rn(l«)irbclö  anfprad).  ?lur  führten  i“  6'»^  Feinem  pofitii’cn  Sr» 
gcbniiTe.  ^lan  Fann  bie  ißecbachtnng  unter  günftigen  ll3tri)aItnilTen  an  einem  unb  bem> 
ftlben  ötfe^öpfe  mehrere  ORale  miebtrholcn.  hutte  j.  25.  bie  ®rätf)t  beö  Wagnet= 
eleftromotcrö  a“  btiben  ©eiten  bc«  perlangerten  OJiarfes  angelegt,  ©eriparnlcifer  trieb 
eine  fraftigt  2C'tUt  nad)  abmärtö  unb  blieb  bann  pcUfPinmen  ruhig,  alö  bit  elettrifdie 
SteiAung  unterbeg  aufgehoben  rooroen  mar.  2öurbe  fie  roieberholt,  fo  ging  eine  (tarfe 
2ßeUe  pon  Steuern  nad)  abroart#.  ®icfer  23erfu(h  lieft  (t^  breimal  hintereinanber  mit 
btm  gleichen  Erfolgt  anflellen.  2ßenn  id)  aber  ben  i>arnleiter  ftlbfl  in  ben  meiften  bie, 
fer  föerfucht  unmittelbar  nad)  bem  glncflid)en  (Erfolge  mit  ben  iDrathen  berührte,  fo  er» 
hielt  id)  feint  iJöellenbcmtgung.  3d)  muü  überbieö  noch  bemerftn,  bafi  bie  benachbarten 
WuöFeln  ruhig  blieben,  menn  jene  in  S'Olg«  brr  fneroenreiAung  au  ©taube  Farn. 

Die  üßellen  be«  ii>arnleiterö  treten  mieberum  im  2lngenblicte  btr  SleiAung  nnb  nicht 
nad)  einer  irgenb  anffallenben  SmifchenAeit  hrroor.  ©ie  fcheinen  eine  SerfürAung  ber 
25lafe  unter  günftigen  föerhältnifTen  nad)  ftch  A‘rhru  ju  fönnen.  Uö  Farn  mir  menigflenö 
ein  Wal  por ,  bafi  bie  Sparnblafe  mährenb  ber  ®autr  ber  eleftrifchen  ©inmirFung  Feine 
aSeränbernng  barbot,  baü  aber  bie  ronhlenben  ißeroegungen  fpäter,  nachbem  bie  ^parnlei-- 
termelle  h'nabgerilt  mar,  anftngen. 

©0  leicht  ber  iparnleiter  in  JhütigFeit  perftgt  roirb,  fo  hartnäcFig  miberflehen  bie 
(Ballenblafe  unb  ber  Öaltenauöführungögang  (§.  2434).  3ch  faßte  biefe  @e» 
bilbe  in  fünf  jungen  Äanind)en  theilö  unmittelbar  nach  bem  2:obe,  theilö  fpater  inö  2iuge, 
ohne  je  irgenb  eine  ©pur  oon  üüirfung  tineö  (äentraltheilö  bcö  ^terpenfpftemö  mittelfl 
btö  WagnettleFtromotorö  erreichen  a«  Fönnen.  93nbge  ')  bemerFte  in  einem  Jalle  in 
ber  ivatje,  baß  ber  ©allengang  na^  ber  einfadten  SteiAUng  beö  linFen  ©treifenhügelö 
auf»  unb  abging. 

SBill  man  ftd)  Pon  ben  ©rfcheinungen,  roeld)e  ber  ©amenleiter,  bie  Eileiter 
unb  bie  ©ebärmutter  barbieten,  überAeugen,  fo  muß  man  ältere  2hirrr  mahfen. 
3unge  führen  h«fr  foft  nie  Aum  Siele.  ®er  ©amenleiter  bilbet  raf^  bahin  eilenbe  9ßel» 
len.  ®ie  ©ileiter  unb  bie  ©ebärmutter  liefern  eine  2ßurmbemegung,  melche  mit  ber  beö 
©ünnbarmeö  in  hoheni  ©rabe  übereinftinimt.  Sennalmt  man  baö  SRiiefenmarF  Pon 
Weerfd)roein^en,  fo  Fann  man  ©amenergießnng,  ber  häußg  Feine  merFlid'e  Umfangöper» 
änbernng  beö  ©liebeö  oorangeht,  erhalten  ’'). 

Wan  ftnbet  biöroeilen ,  baß  ßd)  bie  KreUAungömirFnngen  ber  ^;)intertheile  für 
bie  AU  folchen  Unterfud)ungen  geeigneten  ©tiicFe  ber  Sand)eingemeibe  mieberholcn.  ®er 
rechte  ©ehhügel  mirtte  in  einAtlnen  föerfnd'en  auf  ben  linFen  iparnleiter,  nnb  bie  rechte 
^palbFngel  beö  Fleinen  ©eßimö  auf  ben  linFen  ©amen»  ober  ben  linFen  Uileiter  Wan 
Fann  jeboch  aud)  baö  ©ntgegengefeßte  beoba^ten.  Qi  Farn  mir  a-  in  einem  .fvanin» 
chen  Por,  baß  ßch  ber  rechte  ©amenleiter  bemegte,  fo  mie  ich  bie  red)te,  unb  ber  linFe,  fo 
rote  id)  bie  litiFe  ipalbFngel  beö  Fleinen  ©ehirnö  anfprach-  ©iefe  ®ifd)einiingen  ließen 
ßch  mehrere  Wale  mit  bem  gleichen  ©rfolge  micberholen.  trennte  ich  ben  2ßurni  in 
Amei  ^?ä^ften,  fo  bemegteti  ßd)  beibe  ©ileiter  ober  nur  einer  Pon  ihnen.  2)ie  ©ebärinut» 
ter  Aeigt  in  ber  fRegel  eine  größere  Trägheit,  alö  bie  Jaßoppifchen  ^Röhren. 

®a  bie  JReiAUng  beö  JRücEeiimarFeö  geFöpfter  ©äugethtere  bie  93emegnngen  ber  ©in» 


*)  J.  Budge,  Untersuchungen  über  das  Nervensystem.  Fteft  11.  S.  35." 

Segalas,  in  bem  Bulletin  de  l’Academie  de  medicine.  Tome  IX.  Paris  1844.  8. 
pag.  1124. 
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gcrodbe  ^joruerrufen  fann,  fo  folgt  fd)on  oon  felbfl,  baj^  bie  95a()«en,  auf  beiien  fiel)  bie 
SBirfung  fortpflanjt,  in  ben  Serbinbung^ffiben,  bie  fitb  i\roifd)en  beni  Stiirfenmarfe  unb 
bem  ©renjflrange  be^  ft)mpatf)ifd)en  ^teroen  fjinjieben,  liegen  niüften.  ®ie  33eifit(!bö‘ 
reibe,  mit  bei-  id)  meine  über  biefen  ©egenftanb  oorgenommeneii  <})rüfungen  begann  er» 
bartete  ba^  ©leitbe  au(b  unmittelbar.  3^  g'fiff  bie  aiücteiimarfömur^eln  tbeilö  unmittel* 
bar,  tbeilö  mitteljt  beä  ©.  362  5ig-  343  c.  abgebilbeten  größeren  5leurotom^  an.  Sajjte 
id)  nun  bie  ©rgebniffe  ber  pofitioen  ©rfabrungen ,  bie  icb  an  einer  au^gebebnten  Steibe 
frif^  getöbteter  ©äugetbiere  (^ferb,  ©d^aaf,  Äanindien,  «Dteerfcbmein^en ,  Xpunb  unb 
Äabf)  gfnia^t  ^iifammen,  fo  f^Ioü  idv  bafj  bie  (aSaguö»)  QtcceiToriuöurfprünge  unb 
bie  SBurjeln  ber  oberflen  5?atönerDen  auf  baö^perj,  bie  ber  unterften  fpalöneroen  unb  im 
©d)aafe  bie  ber  oberjten  Sruilneroen  auf  ben  ÖJfagen,  bie  berOtücfen*  unb  Senbenneroen 
auf  ben  ®arm,  bie  ber  Senben»  unb  ber  5?eiligbeinnerpen  ouf  ben  ^jarnleiter,  bie  231afe, 
ben  ©amenleiter,  bie  ©ileiter  unb  bie  ©ebärmuttcr  mirten  tonnen  ')•  SBenn  i^  bie 
SJerfürjungen  ber  ©peiferöfjre  oon  ben  (23aguö»)  9lccefforiuönjurie(n  unb  ben  fpal^neroen 
ableitete,  fo  f)aben  nac^folgenbe  Seobac^tungen  ergeben,  baß  biefer  Sfjeil  be^  5tal)rungö» 
tanalö  nur  oon  ben  9teroenfäbrn,  bie  in  bem  l^erumfcbroeifenben  5teroen  oerlaufen,  be» 
(limmt  wirb  *). 

3d)  fud)te  fpüter  no($  auf  anberem  2Bege  ju  erhärten,  baü  bie  tieferen  Steile  beö 
giüdenmarteg  unb  bie  ^ier  liegenben  ^teroenmur^eln  bie  Salinen  liefern,  auf  benen  j.93. 
bie  ba^  oerlängerte  9Warf  treffenben  Sfnregungen  fortgepflaniit  loerben.  3^  legte  baö 
©e^irn  unb  ba^  fJtucEenmart  oon  bem  jmeiten  93ru(ln)irbel  bi^  jumSecten  in  einem  un» 
mittelbar  ODrl)er  getöbteten  5vanind)en  btoü.  ®ie  93lafe  unb  ber  OJtaflbarm  roaren  inbeü 
in  ÖSemegung  gerätsen.  5patten  fie  fic^  mieber  beruhigt,  fo  flati  id)  ein  9Jieffer  in  bie 
oorberen^ierbügel  tief  ein.  ®ie5ßlafe  ^og  fid)  bann  febr  flart  unb  ber9??aftbarmfd)n)ad) 
;%ufammen.  3cb  burd)(c^nitt  hierauf  bie  hinteren  aBurieln  ber  beiben  legten  93ruil''  nnb 
ber  Senbenneroen.  ©tach  id)  oon  97euem  in  bie  oorberen  23ierhügel,  fo  tehrten  bie 23er* 
fürjnngöerfd)einnnngen  in  ber  23tafe  unb  bem  3Wa(tbarm  mieber.  3:rng  i^  hierauf  bie 
5palbfugeln  nnb  ben  2ßurm  beö  fleinen  ©ehirnö  ab,  fo  tarnen  anhaltenbe  23emegungen 
ber  Q3lafe  unb  jiemlich  lebhafte  23ertnrjungen  beö  ?!0?a(lbarmeö  abermals  jnm23orf^ein. 
3ch  mieberholte  bann  bie  23erfnd)e  nod)  mehrere  9)iale  an  ben  23ierhügeln  unb  bereu 
Unterlagögebilben  mit  bem  früheren  ©rfotge.  9tun  mürbe  enblid)  ber  unterfte  ?:h<it 
25rn(l(li<rf«^  nnb  bie  Senbenabtheilung  beö  fRücfenmarteö  jerftort.  Keine  JReijung  ber 
^pauben  unb  ber  ©runbtheile  ber  ^pirnf^entel  mar  mehr  im  ©taube,  ©lafe  unb  9)ia(t* 
barm  in  23emegung  gu  fegen.  QBir  fehen  hirrauö,  baü  erft  bie  23er(egung  beö  fJtücfen* 
marteö  unb  ber  an  ihm  haftenben  oorberen  2Burieln,  nid)t  aber  bie  Trennung  ber  hin* 
teren  ben  ©infiuü  ber  ^pirntheile  oernid)tete. 

©ine  anbere  oon  ©d)iff  hrroorgehobene  ?hnffa(hr  unterjtügt  nod)  bie  2ln» 
fchauungbmeife,  nach  ber  baö  ©ehirn  bie  Bnftänbe  ber  ©au^eingemeibe  in  hohmi  ©rabe 
beitimmen  tann.  Sagt  man  nämlid)  Kaninchen,  benen  man  einjelne  ypirngebilbe  jerflört 
ober  bnr^fchnitten  hnt,  fortleben,  fo  finbet  man  oft  fpätcr  in  ber  2eid)e,  baü  bab  fpirn 
teine  beträd)tlichen  ©rnahrungbflörnngen  barbictet,  baü  biefe  bagegen  in  ben  ©erbannngö-, 
mertjeugen  in  anffallenbei  ©Jeife  hrroortreten.  2ßaren  ber  ©alten  unb  bie  unter  ihm 
liegenben  ©ebilte  getrennt  morben,  fo  erfd)ien  eine  reichliche  Wenge  einer  gelben  S'lüffig» 
teit  in  bem  3i»ölfüngerbarm ,  bem  ©ünnbarm  unb  bigmeilen  felbft  in  bem  Wagen  unb 
bem  ©idtbarm.  ©ine  ähnliche  Waffe  mar  auch  fchon  mährenb  beg  Sebenci  mit  bem  ein* 
getretenen  Surchfalle  unb,  maö  fonft  bei  Kanind)en  faft  nie  oorfommt,  burd)  ©rbred)en 
entleert  morben  fpatte  ©^iff  ben  einen ©roühirnf^entel  burchfehnitten,  fo  mürbe 
ber  Koth  brei  biO  oier  Sage  fpäter  fd)leimigter  unb  fiüfflger.  ©r  enthielt  fpäter  ©lut» 
maifen.  ®rücfte  man  auf  ben  Unterleib,  fo  hörte  man  bacS  Kollern  in  ben  ©ebännen. 
®er  fparn  mürbe  atlmählig  faner  unb  führte  ©puren  oon  ©imeiü.  ®iefe  ©eränberung 


De  functionibus  nervoruiii.  p.  65. 

®)  Volkinaiin,  in  Müller’s  Archiv.  1840.  S.  506  unb  1845.  S.  411.412. 

M.  Schiff,  De  vi  inotoria  baseos  encephali.  Bockenheinii  1845.  8.  pag.  39  fgg. 
©crgl.  auch  3-  >5enle,  Jgcanbbudh  ber  rationellen  )pathologie.  3)oeitc  5lu|l.  ©b.  I. 
©raunf(h)oeig  1846.  8.  ©.  193.  94. 

■')  Repertorium,  ßd.  VI  S.  364.  • 

Schiff,  a.  a.  0.  p.  41  — •  44. 
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auf  bae  ii>en  bei  '(^rof(l)ei. 

bfß  fpnfl  alfalifAdi  UviiKi  bilbete  fin  3ficl)fn  bfö  Ijeranna^eubfn  ?i'bfÄ.  T'ie  0fid)fn* * 
Öffnung  Ifbrt«  bann,  baß  cjn<c(ne  ©teilen  ber  Wagenf^leinißaut  bunfel  gefärbt  unb  er« 
lueie^t,  inan(t)e  ©türfe  beö  nbrigen  'l^aßrungöfanaleö,  bie  klieren  unb  bie  (Eileiter  auffal« 
(enb  geröll^et  waren.  X*ie  ©d)leinil)aut  ber  biinnen  Öebärnie  fjatte  fiel)  an  perfcljiebenen 
'l'unften  ermeidjt.  t^eronnene  iMntmaffen  fanben  fiff)  bin  unb  wieber  in  Dielen  öefröö« 
gefaßen.  üöar  ber  eine  ©ebbngel  nerleßt  worben ,  fo  befebranften  Öd»  bie  evn'äbnten 
23eränberungen  niebr  auf  ben  9)iagen  unb  bie  oberen  ^ßeile  ber  biinnen  ©ebarme.  ®ie 
©efäße  ber  Eileiter  waren  biöweilen  nberniaßig  angefiiUt  ').  Kanineben  unb  9)?eer» 
fdnueind)en,  benen  ber  breigetbeilte  9JerD  in  ber  ®cbäbelböbl<  burebfebnitten  worben  war 
unb  bie  ben  ©ingriff  acht  biö  ^eßn  ?age  jn  überleben  pflegten,  boten  eine  auf  ben  3wölf* 
nngerbarni  unb  einzelne  ©teilen  beb  jtrummbarmeö  befebranfte  ®armentiünbnng  alö  ba« 
einzige  ficbtliebe  9}ferrnial  bar,  auö  bem  ber  ©intritt  beö  lobeö  ertlart  werben  fonnte  *). 

©ine  .Oteibe  bäußg  oorfominenber  ©rfebeinungen  fann  bie  ©inffnffe,  wel^e  baö  ceiu 
träte  ’D^eroenfoffem  auf  bie  'Örnff«  nnb  'öanebeingeweibe  auönbt,  beutlieb  anjeigen-  ipier« 
ber  geboren  bie  'JCirtiingen  ber  ©emütböffininiung  auf  baö  ii?erj,  bie  brennenben  ©m» 
pünbungen  im  Wagen,  bie  ungewöbnlid)en  ©elüffe  unb  bie  0lnfblabung  ber  ©ingeweibe 
ber  ipoffrrifeben ,  baö  galligte  ©rbreeben  nach  Kopfoerleonngen,  bie  regelwibrige  ffinrni« 
bewegnng,  ber  t'nrebfall  ober  ber  ©tubljwang  nad)  ©ebreef,  Iflerger  ober  Kummer,  i'icl« 
leiebt  and)  bie  ©armoerfebwärnng  ber  ’Jieroenfieberfranfen,  bie  heftigen  ©olifen  »onWen« 
feben,  bie  an  Wetalloergiftungen ,  oorvigliib  an  23leioergiftung  leiben,  ber  plößliebe  ?lb« 
gang  oon  iparn  in  nerpenfebwadjeu  jrauen,  bie  i'on  ben  ©efüblen  beö  Witteibeö  ober 
pon  ©d)rccf  bewältigt  werben,  bie  frampfbafte  ©teifung  beö  männlicben  ©liebeö  nnb  bie 
nnwiUfnbrti(b<ß  ©amenoerluffe  bei  dincfenmarröleiben- 

5iJögel.  —  ^;>atte  id)  eine  ältere  2anbe  mit  9letber  betäubt,  baö  ©eßim  bloßgelegt 
unb  bic  ©ruffböble  gröffnet,  fo  flanb  baöiSer^  im^lnfange  (lill,  fo  wie  icb  bie  1— 2Wm. 
gegenfeitig  entfernten  örätbe  beö  SKagnetelettromotorö  in  baö  oerlängerte  Wart  ober  in 
ben  Uebergangötbeil  in  baö  Slücfeumart  in  ber  ©egenb  beö  erffen  ipalswirbelö  einfentte. 
fJBieberbolte  id)  aber  bie  iöeobaebtungen  einige  3cit  fpäter,  fo  bol’  bie  ©lettrifation  beö 
perlängerten  Warteö  ben  ^?erifd)lag  nicht  mebr  auf.  ©tacb  id)  im  IJInfange  bie  ®rätbe 
in  ben  Witteltbeil  beö  tleinen  ©ebirn»,  fo  flopfte  nur  baö  ^?er^  mnbfamer  unb  unregel« 
mäßig  fort. 

3-röfcbe.  —  ©b.  333 eher  unb  ©ubge  haben  bi<r  SHfrff  bemertt,  baß  man  baö 
i>erj  i^um  ©tillffanb  bringen  fann,  wenn  man  Die  ®rätbe  ber  fHotationemafebine  ^u 
beiben  ©eiten  beö  perlängerten  Warteö  anlegt  (§.  4338.).  Der  23erfuib  gelingt  fo  leiebt, 
baß  man  ibn  wobl  taum  an  einem  lebenben  «jrofebe  oergebenö  anffellen  wirb.  3übrt 
man  bie  eleftrifcben  ©d’läge  ju  lange  burd),  fo  beginnt  baö  ^jerj  pon  Offenem  ju  flopfen. 
3fl  fein  bebeutenber  Slntoerluft  porangegangen,  fo  füllt  ficb  baö  S?<rn  ffroßenb  mit  ©lut- 
ipat  man  bageijeu  bie  großen  Slutaberu  Dorber  bnrebfebnitten,  fo  rnbt  baö  i^erj  ebenfalls, 
©ö  erfebeint  aber  niibt,  wie  fonfl,  prall  gefüllt  nnb  bunfelrotb,  fonberu  platt  unb  blaß®), 
wirbeltet  man  unter  uiinber  günffigen  SöerbältniiTen  an  bem  paffenb  entbaupteten  ^biere, 
fo  fann  man  wieberum  ©tillftanb  ber  Kammern  nnb  2b«t'9fb>t  ber  5i3orfammern,  mül)« 
fume  Ißewegnngen  einjeluer  ^peritbeilf,  23erjögernng,  Sefcbleunigwig  ober  gar  feine  auf« 
fallenbe  Sßeränberung  beö  S^bbtl)»»'^  ber  iper^fcbläge  erbalten. 

©.  S;>.  unb  ©b.  2ßeber  *)  fcbloffen  aus  ihren  23eifud)en,  baß  ber  löejirf  beö  cen« 
traten  DUiPenfpflemö,  bureb  ben  ber  ©tillffanb  beö  3iofcbbtrjenö  brrbeigefübrt  wirb,  Pon 
ben  23ierbüge(n  biö  ;\um  hinteren  ©nbe  ber  ©tbreibfeber  reicht.  23ubge  ®)  fab  in  einem 
3alle  bie  Üöirtung  fd)on  nad)  bem  3lnfprud’e  ber  ©roßbirnbfinifpbäre  auftreten.  Die 
’ijierbügel  führen  nad)  ihm  jii  feinem  fo  plöi)lid)en  ©tillflanbe,  alö  bae  perlängerte  Warf. 


*)  Schiff,  in  Roser  unb  Wunderlich’s  Vierlcljahrsschrifl.  Stuttgart  1846.  8. 
Seile  677.  78. 

*)  Schiff,  De  vi  moloria  etc.  pag.  45. 

®)  58nbgc,  in  9J.  äSagner’s  ipaiibweiterbu^  ber  ’^büffoiogie.  Sb.  III.  ?lbtbeilung  1. 
Sraunfcblpcig  1848.  8.  @.  415.  Schiff,  in  Gricsinger’s  Secliswochciischrifl. 
Bll.  Vlll.  Stuttgart  1849.  8.  S.  207  fgg. 

6b.  SBeber,  in  91.  3Bagncr’S  .^anbwörterbutb  ber  S^bffoiogie.  Sb.  111.  Slblß.  2. 
Svauufdtu'eig  1846.  8.  @.  44. 

®)  Billige,  in  Böser  uub  Wiindcrlich’s  Vierleljahrsschrifl.  Bd.  V.  1846.  8.  S.  586» 
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©tnflufi  centralen  0^eri'enfi)(lenit' 


Sie^emann  *)  fanö  enDlid),  öaf)  nur  bae  nerlänaerte  9}?avf  iinb  öaö  fleine  ©el)irn, 
nic^t  aber  bie  25ier^ÜQeI  ben  ^perj(f(t)(aa  aufbobeii.  Sie  iCerfii^e,  bie  ict)  an  friüt  eiiuje^ 
fangenen  uiib  niei(t  fe()r  großen  grünen  Oraifröfc^en  anftelite,  führten  micß  ;(U  ©rgehniffen, 
Sig-  349.  metcbe  ben  größten  'Sheilbiefer  fclKinbaren  ©iberforüite  hefeitigeii  Dürften. 

2ßaren  bie  Oeiben  bünnen  Srätße  be5  9)tggneteleftroinoti'r5  nur 
V4  l'iö  1  ?D(m.  mecftfelfeitig  entfernt,  baß  eine  fernere  SKitfbeiiiing  beö 
etettrifclKii  ©tromeö  auf  tiefem  2Bege  hefeitigt  mürbe  >©.  404.).,  fo 
jlanb  baö  ^erj  in  feinem  SaUe  flill,  roenn  icb  bie  ®erud>öloppen  ober 
bie  ^peniifpf)arenlappen  (A  Jig.  349.)  angefprodu-n  hatte.  Ser  Se,vrf 
bagegen,  ber  biefeö  ©rgebniß  in  ©iinetfciUen  tiefcrte,  umfaßte  bie  ©eßs 
lappen  (^mifchen  A  nnb  B).,  bie  23ierf)itgel  (ß),  baö  JRubiment  beö  tlei= 
neu  ®el)irnO  (D)  unb  baö  gan<e  oerlängerte  Wtarf  {E  unb  jmar  oon 
D  biö  /<’.).  üöar  aber  baö  Sbier  burd)  ben  oorangegangeneii  ©liit-- 
oerlufl  irgenb  erfd)öpft,  fo  geigten  fid)  hierbei  bie  beutlidiflen  Unter- 
fd)icbe.  Sie  ©eßlappen  oerfagten  fo  leid't,  baß  eö  mir  feßr  mahrfchein« 
lieb  mürbe,  baß  bie  SBirhma,  menn  fie  ju  ©tanbe  fam,  nur  pon  ber 
SurihleitUHg  in  bie  93ierhügel  abhing.  Siefe  mirften  aber  offenbar 
fc^mä^er,  aiö  baö  oerlängerte  9Wart  unb  baö  unmittelbar  mit  ihm  oer= 
bunbene  ätleinhirnriibiment.  (?ö  ereignete  fich,  baß  bie  juleßt  genanm 
teil  ®ebilbe  Den  anhalteiiben  ©tiüflaiib  beö  iperjfchtageö  ouf  ber  ©teile 
herbeiführteii,  mährenb  bie  23ierhügel  feine  merfliche  23eränberung  heroor-- 
riefen  ober  höcbftenö  bie  Sufammen^iehungen  beb  iper^enö  befdileunigten.  fam  in  anbereii 
3-äUcn  oor,  baß  ber  iper^fchlag  nur  einen  ^Ingenblicf  ruhte  ober  oon  oorn  herein  bloßmühfamer 
erfdiien,  mährenb  ber  ?tnfprnd)  beö  oerlängerten  9)farfeö  unjmeifelhaft  fräftiger  eingriff. 
2ßir  fehen  mit  einem  SIBorte,  baß  ba»  oerlängerte  9)tarf  (unb  baö  mit  ihnr  oerfdimol^ene 
.ttleinhirnrubiment)  einen  ftärferen  Einfluß,  atö  bie  QSierhügel  dueüben.  Sebenten  mir 
aber,  baß  bie  hernmfebmeifenben  Oteroen  an  ber  ?9titte  beö  oerlängerten  9)tarfeö  heroor« 
treten  (9  5i9-  348.  ©.  454) ,  fo  befräftigt  fid)  hier  baö  in  ber  Sotge  noch  beleuch» 

teilte  ®efet?,  baß  biejenigen  ®egenben  beö  centralen  ^fferoenfoftemö ,  roel^e  in  ber 
9fad)barfd)aft  ber  ®intritt6flel(en  eineö  5teroen  liegen,  bie  Semegungömirfimgen  beffelben 
am  2eid)teften  iinb  Sebhafteffen  bebingen  fönneii. 

Ser  Wagen  unb  ber  Sann  beö  Jrofdieö  oerhalten  fith  meiffentheilö  fo  träge,  baß 
oorübergehenbe  medianifche  fReigungen  beb  centralen  Bteroenfpftemö  feine  93emegungen  jju 
erjeugen  pflegen.  3(h  fi^a^r  baö  fRüifenmarf  mit  einem  glühenbeii  Srathe  jerffört, 
ohne  baß  fid)  bie  geringffe  fRegung  im  ^fahrungöfanal  funb  gab.  Ser  ®ebranch  beö 
Wagneteleftromotorö  führt  aber  andi  hier  nidit  feiten  (u  anberen  ©rgebniffen.  3d)  befam 
bann  biöroeilen  bie  lebhafteffen  äßiirmbemegungen  im  Wagen  nnb  Sann  burd)  ben  Qlnfprndi 
ber  23ierhügel  beö  oerlängerten,  unb  beö  Stücfenniarfeö  unb  bie  beö  Sünnbarnieö,  beg  Sief» 
unb  beg  Waffbarmeg  burdi  bie  Steigung  beg  JRücfenniarfeg  allein.  Sie  iparnblafe  unb  ber 
©ileiter  lieferten  nie  erfprießfiche  ©rgebniffe.  3ene  legte  fidi  hödifteng  in  galten,  fie  oer= 
fiel  tagegen  nie  in  fo  lebhafte  üBellenbcmegungen,  mie  bie  ^parnblafe  ber  ©äugethiere. 

Sie  23erhältniffe  brr  $i)m p  hhbr;i  en  haben  ju  mannichfachen  Üßiberfprüdien  23er-' 
anlaffung  gegeben.  23olfmann  glaubte  hier  ^^hatfaihen  gefunben  i\u  haben,  metihe 
bie  ©elbffftänbigfeit  beg  ®anglienfi)ffemg  phofiologii'd)  nadimiefen-  Serflört  man  tag 
Sfücfenmarf  ober  bie  oorberen  2Burjeln  in  ber  ©egenb  beg  brüten  2ßirbelg,  fo  hören 
nach  ihm  bie  oorberen  Somphhergen  plöhlidi  ju  flopfen  auf.  föerfährt  man  in  ber  Jfpöh< 
beg  achten  2Birbelg  fn  ähnli^er  SBeife,  fo  erhält  man  bie  gleichen  ©rgebniffe  für  bie  hin= 
teren  Spmphhfrjen  Wan  bemerft  höd)fteng  ein  Wurfeiffimmem,  tag  nie  über  eine 
23iertelffunbe  in  ben  oorberen  unb  nie  über  ein  2)aar  Winuten  in  ben  hi'üereii  Spinph' 
herjen  anhält.  Sag  ©tutgefäßheri  fchlägt  bagegen  nach  ber  Serfförung  beg  centralen 
^teroenfoflemg  geraume  Seit  fort,  ©g  hat  baher  feine  neroöfen  ©entralmerfjenge  in 
fich  mit  imar  in  ben  ©anglien,  bie  in  ihm  oorfommen,  mährenb  b  e  2i)niphhfrien ,  ju 
Denen  auch  breite  ^leroenfafern  oerlaufen,  ihre  ©effininiungggfieber  im  fRüefenmarfe  fiu- 
ben.  ©g  fteht  beßholb  bie  ©emegung  oon  bie)Vn  mit  ber  Serftörung  beg  eutfpred)enben 
2lbf^nitteg  beg  Stücfeninarfeg  unmieberbringlid)  ffiU. 


‘)  Fr.  Tiedemann,  in  Miiller’s  Archiv.  1847.  S.  498. 
*)  Volkmann,  in  .Müller’«  Archiv.  1844.  S.  419  —  29. 
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auf  ti<  Sniupl'l'frif n  J^vofdieÄ. 

^ülTf  id)  iiuinf  frühfri'ii  l^fobac^tuncien  jufammcn,  fo  triiab  ftd',  bau  bi«  UnHjatiiv 
reit  br«  JWiicffumavff^i  ^mar  «nrn  rocffiididifn  (rinfluB  auf  bie  'Sfiufiiuug  bcr  2i)"U'b‘ 
Ijfrifn  autfübt,  baß  biffe  baiiii  plöuiid)  ^ufamnifufaUfii,  baß  fit  aber  bcifenuniitacßtet  nod) 
i'iflf  ©tunbfu  pon  ftlbfl  fortfippftn  uub  buidj  lUfd'anifcbf  iKti^e  <u  aubalttiibcn  Sc^lä» 
dcn  angeifcit  iptrbtn  tcnntu  ').  ®ab  fRücftumair  rtgulirt  baljci  bic  '-bctufgungeu  aii 
Öan^f«.  TiaS  itlbfltlänbigt  5ortfd)lagtn  bagtatu  i(l  aud>  nac^  ber  ß’ntfernung  aUtr 
(äfutralthfilf  bfb  Oltrptufpfttuib  np(t  für  fiut  gtraume  3fit  luöglid)  gtniad^t.  ^anijja 
fanb  in  feineu  Unterfud'uugen,  baß  bie  Sijmpbbeiien  uac^  bor  3er(löiuug  br^  3Jücfeumar» 
fe«  plÖBlid)  fliU  (lanben,  fparcr  Pon  07cutni  fiopften,  fich  aber  brci  ©tuubeu  nach  beni 
(jingriffe  für  iuuuer  beruliigten.  ©d>iff  hat  fich  ebtufallb  iiberjcugt,  baß  bie  ©ntfer: 
nung  ber  Ciintraltheile  bee  ^terpenfhilem»  ben  ©d)lag  ber  Spmpbhci'jcn  uuregelinüßig 
machte,  nicht  aber  fpgleich  befeitigte.  Cfiue  ppu  mir  augefleUte  neuere  Sbeobad)tnngireihe 
führte  \n  ühnli^Kn  ©rgebniffen. 

f)7ehmen  mir  bie  hinteren  2pniphf)''>’Jfn-  bie  (Ich  üu  fotchen  fßerfu^en  am  ®e> 

flen  eiaenen  ,  inb  'ihige,  fo  fieht  man,  baß  (Te  im  Öan^en  fortfiopfen,  fo  lange  bab  SKü-- 
cfeumart  unperfehrt  ifl.  3er0ört  man  biefeb  bagegen  in  feinem  hinterflen  ©nbtheite,  fo 
fällt  bie  früher  mährenb  ber  ®ia(lole  anbgebehnte  25lafe  plöhlich  jufammen.  Sb  ereignet 
fich,  baß  ber  ©chlag  einen  2lugenbiicf  ober  einige  3eit  ruht.  Sr  beginnt  aber  oft  fpäter 
pon  Dleuem  unter  peränberten  föerhältniiTen.  ®ab  f?eri(  i(t  minber  gefüllt.  Sb  jerfällt 
überbieb  in  mehrere,  gegeufeitig  jum  ? hi‘»l  abgefchnurte  ©tücfe,  bie  fich  nach  einauber  ju« 
iammeni|ichen.  2)ie  eine  21btheilung  fmb  bft  fchon  ihre  ©pftole  begonnen  ober  felbfl 
giößtentheilb  poUeubet,  wenn  bie  anbere  bie  ihrige  erft  anfängt.  Wan  bemertt  häußg 
iliuei  ober  brei,  feltener  eine  größere  Wenge  foldjer  33ruchllücfe.  ®ab  hintfr«  Pfffßt  W' 
juerfl  ju  perfürjen  Siefe  ©chlagmeife  ber  i'pmphher^en  faun  bann  piele  ©tunben  pon 
felbfl  fortbauern.  .<>at  fie  aufgehört,  fo  flößt  man  auf  einen  Uebergaugb^u(lanb ,  in  bem 
jebe  irgenb  fräftige  mechanifche  SJeijung  bab  oben  befdniebene  5tlcpfeu  oon  9leucm  i)(x- 
porruft.  Sieleb  überbanert  mieberum  bie  erfle  2lnregung  titriere  ober  längere  3eit.  SJlnht 
Üllleb,  fo  taun  häußg  ein  jroeiter  med'anifcl)er  Sleij  ben  gleichen  Srfolg  nad)  fid>  jiehen. 
©chmiubet  bie  SmpfänglichPeit  noch  mehr,  fo  erhält  man  ben  fffiechfelfall ,  baß  fich  hi< 
©d^läge  beb  gefammteu,  in  mehreren  9lbtheilungen  gefonberten  Spmpl  herjeub  Püriere  3eit 
erhalten  ober  baß  nur  eine  bef^ränfte  ©teile  in  iöemegung  Perfällt.  Sb  tritt  enblid) 
ein  3eitpuntt  ein,  in  bem  aud)  bie  äußeren  ^lufprüd)e  PoltPonimen  crfolglob  bleiben. 

g-ifche.  —  Ttie  füerfuche  gelangen  mir  hier  an  perfchiebeuen  güißnfcheu.  [Regte 
id)  bab  perlängerte  Warf  ber  Gleiche  (Thyinallus  vexillifer  Acr.)  elePtrifd)  an,  fo  flanb 
baa  i>eri  flill.  ®ab  Pleiue  öehirn  unb  bie  ©ehlappen  mirPten  bagegeu  in  biefer  ^?infid)t 
unpoUPommeu.  2)er  iperjfcbiag  perlaugfamte  fich  nur,  ohne  gäu,ilid)  aufjuhören.  ®er 
Darm  riihrte  fich  in  biefen  Xhieren  nicht. 

Das  oerlängeite  WarP  unb  felbfl  bie  ©ehlappen  unb  bab  fRüefeumarP  bib  jur  ©e= 
aenb  beb  ipinlerranbcb  beb  iviemeubecfelb  brad'ten  bab  iper^  ber  gorelle  (Salmo  fario) 
jum  ©tillflanbe.  3eneb  rief  auch  lebhafte  Wagenbemegungen,  melche  nad)  ber  Durch' 
fchncibung  ber  Sarbia  niett  mehr  auftraten,  herpor. 

Die  Quappe  (Lola  vul<raris)  zeichnete  fich  baburd)  aub,  baß  ihr  Olahrungbfanat  unb 
ihre  große  iparnblafe  trot)  ber  einfachen  WubPelfafern,  bie  ihr  alb  9)firtelhaut  v'Pommcu, 
lebhaft  ai.tmorteten.  ^prüfte  ich  «in  ?hi‘’r  bbii  32  Sentimeter  Sänge,  fo  erhielt  id)  ben 
©tillflaub  beb  iper^enb,  menn  ich  bie  ©ehlappen,  bas  Pleiue  ©ehirn,  bab  perlängerte 
Warp  uub  bab  bis  jnm  achten  üPirbel  bloßgelegte  [RücfenmarP  anfprad).  Diefelben  'O^ers 
pengebilbe  riefen  auch  SJerPürfungen  ber  ©peifevöhre  unb  beb  Wagenb  hevpor.  Die 
^?arnblafe  jog  fid)  unter  bem  Sinfluffe  beb  perlängerten  WarPeb  uub  beb  bib  jum  achten 
at'irbel  frei  gelegten  [RücfeumarPeb  unb  jroar  eben  fo  lebhaft,  alb  in  irgenb  einem  ©äu> 
gethiere  jufammen.  Diefelben  ^heile  regten  auch  bibmeilen  ben  Waflbarm  an. 

Da  ber  mit  giurgeflreiften  gafern  oerfeheue  [RahrungbPanal  ber  ©chleihe  (Tinea 
chrysites  Ag  )  lebhafte  augenblicfliche  3ufammeuiiehungen  liefert  (§.  2394 ),  fo  eigenet  fie 
fid)  ju  ben  unb  hier  befd)äftigenben  Uuterfuchungen  beffer ,  alb  bie  meiflen  anberen  gi= 
fche.  Wan  Pann  auch  hier  bie  3lbhängigPeit  beb  i>erifchlageb  pou  gemiffen  ?heilen  beb 
centralen  fRerpenfpflemeb  fehr  gut  nachioeifen. 


')  bie  elfte  Jluflage  biefeb  UDevfeb  iPb.  II,  <2.  769  fgg.  unb  IRachfvag. 
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©influß  bcö  centralen  ^tevnenfofleniö 

Sig.  350.  fteUt  un6  tai  ©el^irn  einer  emaii&fenen  ©cjlei^e  non  ot»en  fetofigelegt  bar. 

a  finb  tie  ftemifpHr«nlflPP«n>  *  bie  @cl)lappen,  c  bas  tfeine 
@el)irn,  d  baS  Tuberculum  beS  pierten  ®entrite(S,  e  btc 
Sappen  beS  bftw>'if<l)roeifenben  9terpen,  f  baS  perlangerte 
5)?ait  nnb  g  bie  SBurjelbiinbet  ber  beru'nf^&weifenben 
9terpen. 

®aS  ^)erj  biefeS  TljiereS  fann  tange  fprtftopfen. 
betpat)rte  j.  93.  feine  puUflänbigen  fraftPoUen  9>n(fationen 
12%  ©tunben  unb  lieferte  nod)  febr  fcbroa^e  ©^läge  ber 
Kammer  25  ©tunben  nad)  bem  Tobe.  3d)  fonnte  ben 
©tiUftanb  beffetben  burc^  bie  elettrif^e  Steigung  beS  Tuber« 
cnlum,  ber  fßaguSlappen ,  beS  perlängerten  3)tarfeS  unb  beS 
porberen  2lbfd)nitteS  beS  SlüdenmarteS  ergengen.  ©S  f)in9 
bann  pon  ben  ©mpfängti^feitSguflänben  ab ,  ob  bie  Stube 
länger,  alS  bie  elettrifdfe  Erregung  bauerte,  ob  fie  mit  ibr 
aufbörte  ober  hinter  ibr  gurncEblieb. 

®aS  Tuberculum,  bie  23aguSlappen,  baS  perlängerte  Wart  unb  baS  Stücfenmarf 
bis  gur  ©egenb  beS  fünften  SBirbelS  führten  in  ermabbfenen  5ifd)en  gn  ben  lebbaftefien 
Slucfbeipegungen  beS  StabningStanaleS.  @S  tarn  mir  in  einem  febr  flarten  Tbiere  ein 
SJial  por,  baü  er  fid)  nacl)  ber  9lnfprad)e  ber  ©ebtappen  unb  beS  tleinen  ©ebirnS  f^ioa^ 
gufammengog.  ®er  gange  Körper  trümmte  ficb  aber  gleitbgeitig  auf  baS  Sebbaftefte.  ®aS 
Tuberculum  perlor  feinen  ©influb  früher,  alS  baS  perlängerte  Wart  unb  biefeS  ben  fei« 
nigen  eher,  alS  bie  23aguSlappcn.  Ser  oberfte  Tbeil  beS  SlücfenmarteS  bewahrte  feine 
SBirtung,  wenigflenö  in  ben  Tbieren,  in  benen  id)  hierauf  ad)tete,  eben  fo  lange,  alS  bie 
©mpfänglid)teit  überhaupt  bauerte,  ©intt  bie  Sleigbarteit,  fo  bemertt  man  häufig,  baü 
fid;  nur  ber  porberfle  Tbeil  beS  StabrungStanaleS  gufammengiebt.  ^patte  i^b  baS  ©e« 
tröfe  beS  SarmeS  PoUflänbig  bnrd)fd)nitten ,  fo  tonnte  ich  noöb  93ertürgungen  beS  Wa« 
genS  bemerten ,  wenn  ich  bie  SeitnngSbräthe  in  bie  fCaguSlappen  einftacb.  ®er  Sann 
unb  ber  Wajtbarm  würben  bann  paffiP  nacbgegogen. 

©pridit  man  aud}  nur  einen  ber  beiben  IBaguSlappen  an,  fo  tann  man  bod)  eine 
polltommene  Stucfbewegung  beS  StabrungSfanaleS  erhalten.  Sie  tetanifd)e  3ufammen« 
giebnng  beffelben  bauert  übrigens  taum  länger,  alS  Vs  bis  %  Winuten.  ©ie  hört  fogar 
meift  Piel  früher  auf.  ©lettrifirte  ich  h-  ben  redften  IßagnSlappen  4  ©ecnnben,  fo 
bauerte  bie  fCertürgung  nur  3  ©ecunben.  aßieberholte  ich  unmittelbar  barauf  ben  glei« 
d)en  aSerfuih  an  bem  linten  23aguSlappen ,  fo  hielt  bie  Snfammengiehung  nur  2  ©ecun« 
ben  an. 

ipat  man  eine  längere  ©trecte  beS  SlücfenmarteS  ohne  IBerlehung  beffetben  bloffge« 
legt,  fo  tann  man  fich  übergengen,  baff  eS  nitht  bie  herumf^weifenben  Steroen  allein  flnb, 
pon  benen  bie  erwähnten  fßertürgungserfdjeinungen  abhängen  unb  baff  ber  93cgirt,  pon 
bem  aus  ber  .^5ergflil(ffanb  erregt  werben  tann,  weiter  na^  hinten  reid)t,  atS  ber,  ber  auf 
ben  StahrungSfanal  einwirtt. 

5d)  hatte  g.  93.  baS  ©ehirn  unb  baS  Slüctenmart  einer  mäffig  groffen  ©dffeihe  bis 
gur  ©egenb  beS  lOten  bis  Ilten  933irbelS  ohne  Stebeiiperleffung  bloffgelegt-  ©ine  Steihe 
oft  wieberholter  93erfnd)e  lehrte  bann,  baff  baS  ^perg  flill  flanb  unb  ber  StahrungStanal 
lebhafte  93ewegungen  machte,  fo  wie  man  baS  tleine  ©ehirn,  bie  93aguSlappen ,  baS  per» 
längerte  Wart  nnb  baS  fRüctenmart  bis  gur  ©egenb  beS  fünften  9BirbelS  anfpra^.  ©s 
fanb  ft(h  aber  hier  ein  ©rengbegirt,  ber  in  einem  anberen  Thiere  bis  gum  britten  bis 
Pierten  2ßirbel  hinanfrüctte.  Segte  man  bie  SeitungSbräthe  Por  bemfelben  nach  bem  Kopfe 
hin  an,  fo  ontwortete  ber  Sann  auf  baS  Kräftigfte.  93erührten  fte  bagegen  baS  Slücten« 
mart  hinter  jener  ©rengffelle,  fo  blieb  ber  StahrungStanal  potItommen  ruhig.  ©S  fanb 
fi^  innerhalb  beS  ©rengbegirteS  eine  ©egenb,  bereu  Steigung  nur  nod)  f(h>»ad)e  Stegnngen 
beS  StahrungSfanaleS  bebingte.  ©inige  Willimeter  weiter  nad)  hinten  bagegen  blieb  alle 
9lntmort  auS.  Ser  ©rfolg  war  hierbei  fo  ffcher,  baff  gnan  ihn  in  oft  wieberholten  93er» 
fiid)en  porauSfagen  tonnte. 

©lettrifirte  ich  bagegen  bas  Stüctenmart  in  ber  ©egenb  beS  fünften  unb  beS  gehnten 
bis  eilften  9BirbelS,  fo  ffaiib  baS  Äperg  flitl ,  währenb  ber  StahrungStanal  gar  nicht  ant¬ 
wortete.  Sic  95?irtung  biefeS  hinteren  ©tücfeS  beS  StücfenmarteS  Perlor  fid)  fpäter  in 
ber  Stid)tnng  pon  hinten  nad)  oorn. 


gig.  350. 
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ouf  ti#  (Singciufibe  ötr 

3d)  hfniitf  Kf  Urfprfinof  b<r  b<i6fn  Ijerumft^rofiftnben  ^RerPfn  (o^/  fc^niU  ba^  iht: 
länijfrtc  9Jfavf  btr  D.ufrt  iia(^  burch  unb  entfernte  enblict  alle  meiter  nach  porn  aelege^ 
nen  ii^irn^ebilbe.  I3a(pani(lrte  id)  jeot  ba^  SHucfenniart  oberhalb  bei-  emäbiiten  Wrenv 
(leUe,  Ainifitrn  bein  erflen  unb  bein  fünften  ®irbel,  fo  (lanb  bad  jebeÄ  9)?al  (lill. 

2>ie  Darnifdümge  mad)te  einen  lebhaften  9tucf.  ©tach  id>  bie  ®rätbe  3  biö  4  Wim. 
neben  ber  üßirbelfünle  ein,  fo  er^ab  ficft  baö  UJleichf»  nid)t  aber,  roenn  fich  6  bii  8  9)fnt- 
pon  bein  Slucfenmarfe  jeberfeitd  entfernt  lagen,  prüfte  id»  ba^  Slncfeninart  ber 
örenifteUe,  fo  hörte  mieber  ber  ^perjfchlag  auf,  roährenb  fid)  ber  ®arm  ruhig  perl)ielt. 

3d>  (rennte  nun  alle  ©andieingemeibe  oon  hixtfn  öid  porn  ber  Sünge  nach  Ipö  nnb 
brachte  fie  in  bie  frühere  Sage.  &6  war  jeht  nicht  mehr  möglich,  mit  ben  gleidien  ©trö» 
men  auf  baö  ^per.^  unb  ben  Wahrnngetanal  oon  bem  Slücfenmarfe  auö  einjumirfen. 

Segte  ich  bie  Seitnngöbräth«  an  eiiiielne  ©teUen  ber  ©ingeweibe,  fo  eriielte  ich  weit 
leichter  ben  5?erj(lit((lanb,  alö  bie  lebhafte  53erfürjnng  beö  Wahrnngöfanaleö. 

®ie  Serflörung  beö  JRücfenmarfeö  cinbert  nadi  ijnrtl  ')  ben  ©d)lag  beö  Saubal- 
herj^enö  beö  ?laleö  nid)t.  ipatte  ich  bie  ©chwanjfloffe,  beren  i?er^  98  biö  102  Wlal  in 
ber  Wlinute  fdilug,  auögebreitet  unb  bie  flarfen  Seitungöbräthe  beö  Wlagneteleftromotorö 
jn  beiben  ©eiten  oon  jener  angelegt,  fo  flanb  baö  i?erj  ftill.  Sönrben  bie  eleftrif^en 
©tröme  unterbrochen,  fo  flopfte  eö  einige  Ulngenblicfe  fpater  oon  Wcuem  fort. 

Wlitthcilung  her  Xhätigfeiten  in  bem  ©ehini  unb  bcm  4434 
Slücf enmarf c.  —  Q6  fommt  ^tcr  höufiö  Slnrcgung  an* 

bere  gleichartige  ober  ungleichartige  SBirfungen  nach  jtch  jieht.  -Ötan 
belegt  biefe  (5rfcheinungen  mit  bem  9?amen  ber  i  1 1  h  r  i  1  u  n  g,  ber  ll  e  b  e  r  # 
tragung  ober  ber  ©Energie.  9tuft  eine  ßmpftnbung  Semegungen 
hervor,  fo  hi>l>«ii  fWeflerbemegung  unb  im  umgefehrten 

galle  eine  Steflerempfinbung,  Die  ungleichartigen  SBechfelmirfungen 
fuhren  baher  ju  9leflererfcheinungen.  -^at  hingcßcn  eine  @mp|tn* 
bung  eine  jmeite  jur  golge,  fo  fprechen  wir  Von  Wlitempfinbungen. 

Die  Wtitbewegungen  bejeichnen  baö  ©leiche  auf  bem  ©ebiete  ber 
SJerfürjungöverhöltniffe. 

@ine  dteihe  ber  '^hatfgdien,  bie  jU  ben  Steflerbewegungen  gehören,  war  fchon  älteren 
gorfchern,  wie  fRebi,  SSJhpth,  ^Jaller  betannt.  ßin.^elne,  wie  Äaauw  23oer* 
haue,  Wrochaöta  nnb  jum  2:h‘>l  Segalloiö  goberä,  Wfapo,  'J3urbad)  fprachen 
eö  bentlich  auö,  baö  biefe  ©rfcheinnngen  bie  Xpilfe  beö 9lücfenmarfeö  nöthig  haben.  Wro* 
(haöta  hatte  fogar  eine  im  Üßifentlichen  richtige  Theorie  ber  23erhä(tnifTe  entworfen. 

®iefe  Bemühungen  waren  aber  gröjitentheilö  ber  Bergeffenheit  anheimgefallen.  Wlar» 
fhall  ^>all  nnb  3oh-9Jlüller  erwarben  (id)  baö  Berbienß,  ben  ©egeiißanb  Pon 
Weuem  herpor^uheben  nnb  alö  bleibenben  Erwerb  in  bie  2ßi(Tenf^aft  einjnführen. 

9lcflerbewcgungen.  —  ©in  einfacher  ©runbverfu^,  ber  an  5lm?  4435 
Phibien  faft  nie  mißlingt  unb  auch  an  ©äugethieren  unb  Sögeln  mit  gün? 
fligem  ©rfolge  h*”  wieber  angeflellt  wirb,  lehrt  beutlich,  bah  bie 
9leflerbewegungen  ber  freien  Äörpermuöfeln  nur  unter  bem  ©inffuffe  beö 
centralen  9lervenfphemö  ju  ©tanbe  fommen  fönnen.  ©ntpauptet  man  ei* 
nen  grefch,  fo  bah  baö  verlängerte  9Äarf  unb  bad  Slücfenmarf  in  bem 
Siumpfhürfe  bleiben,  unb  läht  boö  *©anjc  einige  Seit  jur  ©rholung  ruhig 
liegen,  fo  braucht  man  nur  bie  ^)aut  ber  Sehen,  bed  Unterlcibeö  ober  bie 
Oberfläche  ber  ©ebärme  ju  bvücfen,  ju  ftechen  ober  mit  einer  ä^enben 
gliifjigfeit  ju  berühren,  um  bie  lebhafteflen  Sleflerbewegungen  ju  erhalten 
Daö  enthauptete  Dhier  frümmt  ftih  «nb  bewegt  alle -vier  ©lieber  ober 


‘)  Hyrtl,  in  Müller’s  Ari'hiv.  1843.  Seile  225. 
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Kefletbemeguiigeii. 

etnjelnc  berfetben.  fud^t  ju  »e|>reTi  ober  fprtngt  fetbji  tn  einem 
meiten  ©a^e,  mie  fliefjenb,  baoon.  3erfiürt  man  begehen  bad  »evlängertc 
SÄarf  unb  baö  9?üdenmarf  »oüftänbig,  fo  pren  biefe  Sieflerbemegungen 
nöütg  ouf.  Äein  ^)autretj  tvgenb  einer  2lrt  jie^t  bie  SSerfürjung  ber  be* 
nac^barten  ober  ber  entfernt  liegenben  9)?uöfeln  nacf>  ftd).  2)iefe  beant; 
Worten  nur  nod)  biefenigen  Slnregungen,  wel^e  i^re  eigene  -Blaffe  ober 
bereu  bewegenbe  perip^erifc^e  9^eroen  unmittelbar  treffen. 

.^at  man  ben  Äopf  eined  ©dugetfiiereg  ober  eineö  5rof4>eö  lodge« 
trennt,  fo  [(^liefen  fi^  nicf)t  fetten  bie  Slngentiber,  fo  wie  man  bie  Dber^ 
pc^e  ber  93inbeput  mit  einem  ^infet  beftreic^t.  bagegen  baö  @e* 
:^irn  mit  bem  oertängerten  fJÄarfe  entfernt  worben,  fo  bteibt  ber  SBerfuep 
erfotgtod.  2:)iefe  (Jrfapung  beweifi  jugteic^,  ba^  ber  ©afferfe^c  Änoten 
jene  Btefterbewegungen  ni^t  permittelt. 

®ic  atefterteroegiingen  tonnen  in  Si'öf^en  eine  halbe  ©tunbe  niiD  ntdd  feiten  noch 
eiet  langer  in  «Wer  ?Cltuhe  oerfotgt  roerben.  ©ntbanptete  ©cbilbhöten  eigenen  ftd>  fogar 
?age  hmä  i(U  foteben  93eobacl'tnngen.  2ßill  man  bagegen  bie  @rfd)einnngen  an  frif^  ge« 
töbteten  ©ängetbieren  roabrnebnien,  fo  muß  man  bie  erden  ?(ugenblicfe  na^  bem  Pebenö« 
enbe  l'enu0en.  (J'in  ein^lne^  2bier  giebt  felbjl  bann  nur  menige  befriebigenbe  ©rgebniffe 
unter  ben  gnndigflen  23erbältniffen.  3unge  (Sefdiöpfe  unb  Dtebenbebingungeu,  unter  be= 
nen  ber  9eid)nam  langfam  erfaltet,  führen  am  ©heften  ben  gemünfehten  ©rfolgen. 

5aiTen  mir  bie  auffallenbflen  ©rfdjeinungen,  bie  man  auf  biefe  2ßeife  in  einer  grö« 
deren  Sleibe  i’on  ©ängetbieren  nad'  unb  nad)  erhalten  fann,  j^nfammen,  fo  fd)lieden  fleh 
bie  9lugenliber,  roenn  man  beren  ändere  ^pautbeefen  ober  bie  IBinbebant  gereift  hiit- 
juefen  bie  ©eft^tömuöfeln  unb  oorjiiglicb  bie  Sippen  auf  bie  Berührung  ber  ©e^ 
fid)t^baut  ober  baö  Qtnfiehen  ber  IBart«  ober  ?aftbbare.  ®ie  Bunge  jittert,  fo  wie  man 
über  ihre  ©chleimhautoberftäche  binfährt.  Kihelt  man  bieDnnenhant  beö  weid)en  ©aumen# 
ober  beg  ©bblunbtopfe^  mit  einem  ^eberbarte,  fo  treten  53ewegungen  in  jenen  Slnfangö« 
tbeilen  ber  5Derbanungöwerfüeuge  auf.  3teibt  man  bie  ©chleimhaut  beö  Äebtfopfeö,  fo 
oerfürjen  fiel)  einzelne  ?0iu^teln  befTelhen.  3'übrt  man  einen  fleinen  ^po4f^ab  in  ben 
Elfter  unb  reibt  mit  jenem  bie  ©d)leimbant  beö  9)taflbarme(i,  fo  erhält  man  bisweilen 
eine  föerengerung  beö  ?lfterfd'tiederö.  9teijt  man  baö  männlid)e  ©lieb  erwachfener 
üpunbe,  fo  bewegen  fid)  nid)t  feiten  bie  ©amenleiter  wurmförmig.  ®ie  ©amenblafen 
beö  3gelö  fönnen  fich  unter  ben  gleichen  93erhältniffen  ;infammenjieben-  ®ie  Steibung 
ber  ©iheibenfchleimbaut  hut  febr  häufig  SBurmbewegungen  in  ben  ©ileitern  iur  Jolge. 
iCneipt  ober  burchfdfnfibit  man  bie  93ru(t=  ober  bie  33aii^buut  beö  eben  getöbteten  ^hif’ 
reö,  fo  erhält  man  biöweilen  Buefnngen  in  ben  93aud)muöteln  ober  felbfl  poUflänbige 
©inatbmungöbewegnngen,  bei  benen  fogar  ber  5)tunb  weit  geöffnet  üu  werben  oerinag. 
^pautreije  beö  Stumpfeö  werben  in  manchen  Sällen  oon  Bewegungen  ber  3-üde  beant-- 
wortet. 

®iefe  unb  oiele  anbere  IHeflererf^einungen  febren  im  OTfenf^en  unter  gefunben  ober 
unter  tranthaften  BerbältnüTen  h«uffg  wieber.  ©inb  ©taubtheilchen  in  ben  Binbebaut« 
faef  geflogen  ober  ift  biefer  auf  anbere  2ßeife  gereift  worben,  fo  fd)lieden  wir  nnwiUtübr« 
lid)  bie  ?lugenliber.  Sie  med)anifd)c  ober  bie  chemif^e  ?lnregung  ber  5tafenfd)leimbant 
führt  nid)t  feiten  ifiim  ^liefen.  Kitjelt  man  bie  9tad)enoberfläd)e  mit  einem  ^eberbarte, 
berührt  man  fie  mit  bem  Singer,  reibt  man  fie  mit  ber  ©chlunbfonbe,  fo  folgen  ©d)lucf« 
bewegungen,  Bredmeigung  ober  wirtlid)eö  ©rbredren  nad)  2Birb  bie  -ivehltopffchleimhant 
meebanifeh  ober  d'emifch  angegriffen,  fo  erhalten  wir  ^puften  unb  nid)t  feiten  ©chlingbc« 
wegiingen.  Sringt  man  mit  einer  feften  Waffe  bnreh  bie  2lfteröffnnng  unb  reibt  bie 
Waffbarmfchleimhaut,  fo  treten  nid)t  feiten  Waffbarmbewegnngen  auf.  Ser  Elfter  felbfl 
tann  ft^  mit  gröberer  ©tärfe  ^u  oerfchlieden  fudien.  Sie  9?eibung  ber  ipaut  beö  mann! 
liehen  ©liebeö  bebingt  ©amenergiedung,  b.  h-  wurmförmige  Bewegungen  ber  ©amenlei« 
ter  nnb  ber  ©amenblafen.  ©ö  lädt  fid)  taum  bezweifeln ,  bad  ffd)  and)  bie  ©ileiter  ber 
Srau  währenb  beö  Beifchlafeö  oerfürzen  werben  Srifft  ein  fflabeljlich  eine  ^pautflelle 
unpcrmntheter  SBeife,  fo  z'>den  wir  zufammen  unb  machen  eine  Sleihe  nicht  porher  be« 
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^tbindiinQcn  ber  dt^flrrbdoroungni. 

ifc^nfta  Seiuffliiiiflcn.  ®d^  Sac^fii,  rofldifi  bai  Äißelii  bcr  .fpauf,  »oriüglitft  ber  9icl)« 
ffiböljff,  bfr  i;?aiibtidch<  ob«  btr  '5u&|ol)U  oeriiriacfct ,  bif  aU^cmeinen  Avörperbfiofguin 
ßfn,  bif  oft  na(t)folg(n  unb  iiic^t  imiiur  jur  ^?lbiüff)r  bifncn,  föiiiun  fbenfatlÄ  bicrl)«  ge» 
rechnet  »uabfii.  2>u  iü«l)ätlni(Te,  rodete  bie  üßcebfdtrdnu'fe  unb  bie  ©tarrPriimpfe  bar* 
bieten,  roerben  und  in  ber  l^olge  au^iübdieter  befitaftigen. 

Wanelie  anbeve  ©rfeteinungen  finb  jroeibeutigerer  9latur.  ipieitjer  ge{)ören  j-  23. 
bie  23eränberungen  beö  ©ehlodrob,  roeicte  bem  2lb^apfen  ber  roäiTerigen  Seiicbtigteit  nad)'. 
folgen  unb  bie  liinftlicben  Frühgeburten,  roel^e  bie  nüttelfl  Iti  23reüfd)roaninieiS  beroirfte 
2lu6bebniing  bed  ÖebannuttennunbeÄ  berbeiführt.  '33(au  fann  biefe  23erfürjungen  iiidit 
ohne  üßeitereei  alÄ  5Re(terberoegungen  anfehen,  roeil  oielleicht  hifi'bfi  bie  9)fu6feIinaiTen 
felbfl  örflid)  angeregt  roerben. 

5)?and)e  Sabilitat^erfcheinungen  ber  ©inneiroerf jeuge  beruhen  auf  JReflerberoegunaen. 

Grifft  eine  gröbere  Wenge  pon  ?i(bt  bie  ']2eßhaut,  fo  perengert  (ich  baö  ©ehloch-  ®ie 
©tärfe  ber  ?öne  beftimmt  eö  roahrfcheinlich  in  einzelnen  Fällen,  baü  (id)  ber  innere 
ipamnierniuöfel  ober  ber  ©teigbügelmuefd  jufainnrenvehen. 

9le(iererfd'einnngen  fönnen  enblich  nod>  bie  2Iuöfnhr  Pon  Qlbfoiiberungöerieugniffen 
pergröüern.  ©in  ©täubchen,  baö  in  ben  23inbelifutfgcf  getallen,  führt  jum  perftärften 
2hränenflniTe.  ®er  öeniiü  febarfer  ober  fonft  reijenber  ©toffe  permehrt  bie  9lu6fonbe- 
rnng  ber  Wnnbfiüifigfeiten.  Der  (tarfe  2uft(trom,  ben  baö  Diiefen  anregt,  fann©(h(eim 
unb  anbere  Äörper  auö  ber  Oiafenl  öhle  hrrPorf(ileubern. 

®ie  auöfübrlid’t(le,  mit  v’hlreid'en  phoüologilchen  unb  pathologifchen  @rfd)einungen 
erläuterte  ®ar(teUung  ber  Slejiererfd'einungen  beö  Wenfd)en  giebt  Marshall  Hall, 

On  the  Diseases  and  üeranoemenls  of  the  Nervous  System.  London  1841.  8.  Dieses 
Werk  in’s  Deutsche  ilhersctzt  und  mit  einigen  kritischen  Bemerkungen  versehen  von 
J,  Wallach.  Leipzig  1842.  8-  M.  Hall,  Neue  Untersuchungen  über  das  Nervensy¬ 
stem  aus  dem  Englischen  übertragen  von  A.  Winter.  Leipzig  1844.  4. 

Wanche  ber  eigcnthümlichrn  JJtfjicrDfrhältniiTe ,  rodehe  Icbcnbe  2hirrr  6ei  nnoerfehr' 
tem  centralen  ^2erpenfi)(leme  ober  nach  ber  ©nthirnung  barbieten,  füllen  nod)  in  ber 
Folge  erroähnt  roerben. 

SEBotten  njir  bte  ben  StePerbewegungen  jum  ©runbe  fiegenben  @efe§c  4436 
ffar  auffaffen,  fo  muffen  mir  junä^p  nur  bie  mit  quergepreiften  gafern 
nerfehenen  unb  meip  miöfühilicb  bemeglic^en  Sßerfürjungogebilbe  im  2iuge 
behalten,  bie  übrigen  bagegen  für  fpätere  Setractitungen  auffparen. 

Der  9leij,  ber  bie  DtePerbemegungen  Peranlapt,  bringt  nach  »er*  4437 
längerten  9)tarfe  ober  bem  9tücfenmarfe  in  centripetaler  Züchtung  nor. 

Die  Slnregung  tbeilt  pch  bann  hier  t>en  centrifugal  mirfenben  SBemegunggs 
fafern  mit.  3ebe  2lrt  centripetaler  gafern  fann  hierbei  ben  urfprüngltchen 
Slnpop  aufnehmen.  SOSir  fehen  baher  auch,  bap  bie  ©inneöeinbrürfe  unb 
bie  ©chmcrjenöcmppnbungen,  bie  bemupten  unb  bie  unbemupten  fenpbfen 
2Birfungen  9tePerbcmegungcn  nach  P^h  jiehen. 

Warf  hall  ^?all  unD  mehrere  feiner  Otachfolger  ')  nannten  tie  centripetalen  ^er-- 
oenfafern,  Pon  tenen  ter  erfte  2In(loü  auögeht,  incibirente  unb  bie  centrifngalen, 
roelche  bie  23erfür5ung  permittein  ,  ref lec  t  iren  be.  ®eibe  21rten  üon  Fßfem  foUten 
pon  benen,  roeldie  bie  berouüten  ©mpjtnbungen  unb  bie  roillführlichen  23erocgungen  mög-. 
lid)  machen,  gefchieben  fein.  2)ie  Sleflftthätigteiten  hätten  baher  ihre  eigene  21rt  peris 
Pherifcher  Oteroengehilbe.  Äeine  ber  biö  jc0t  befannten  Jhatfadien  nöthigt  5U  biefer  2ln'- 
nahme,  gegen  bie  übrigenö  anatomifche  unb  phhftologifche  örünbe  fpredten.  ®ie  ijaupt» 
med)anit  ber  9te(lerberoegnngen  liegt  in  bem  centralen  Pteroenfpfleme.  ®ie  ©ebilbe,  be-- 


*)  23ergl.  23.  R.  D.  Grainger,  Observations  on  the  Structurc  and  Functions  of 
ehe  Spinal  Cord.  London  1817.  8.  p.  34.  ®.  21.  ©piep,  !l>hhÜoi‘^gie  beO  UlerPen^ 
fpflemei.  9JJit  befenberer  58erü(fjtd)tigung  patholügifther  Sufiänbe.  23rgunfchroeig  1844. 
8.  ®.  162  —  64.  L^Büchner,  Beitrage  zur  Hai l’s chen  Lehre  von  einem  ex- 
rito-motorischen  Nervensysteme.  Giessen  1848.  8. 
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4439 


4440 


4441 


SSebiiiguugcn  ber  Sleflerl'ea'Ctiuugen. 

neu  bie  ceittripctale  ^afer  in  bcm  perlängeiten  5OTarre  ober  betn  Sliicfcnmarfe  begegnet, 
bie  ©rö^e  unb  bie  9(rt  ber  9teijung,  bie  gitenge  bet  ©ingriffe,  bie  in  einer  gegebenen 
Beit  auf  einanber  folgen,  beflimmen  bie  Scf^affenbeit  unb  bie  9(ugbel)nung  ber  9tefletbe= 
roegungen.  Sebalten  mir  biefeg  im  Qluge,  fo  erflärt  eö  fteh  non  felbjl,  ba§  jebe  centri» 
petale  ^afer  biefe  SBirfungen  aujuregen  oerinag  unb  ba(5  bie  Erfolge  mit  ber  SBerfc^ie« 
benbeit  ber  91ebenoerf)ältni<Te  in  bof)em  ©rabe  meibfeln.  SSJäre  eine  bcfonbere  Pfaffe  pe* 
ripberif(ber  iucibirenber  ?Ren)enfafern  oovbanbeu,  fo  müfete  jebe  ^pautfteUe,  jeber  «Duntt 
ber  ?lu^breitung  eineö  ©inueöneroen  jmci  3lrten  ooii  91eroeufafern ,  eine  incibirenbe  unb 
eine  empftnbenbe  enthalten,  eine  5(nnal)me,  bie  anatomifd)  nicht  nad)gen>iefen  ju  werben 
»ermag  unb  pbpftologifd)  nbeif  üffig,  roo  ni^t  nnbenfbar  ift. 


5i9.  351. 


©otlen  btc  S^eflfexbetvegungcn  mögltd^  bleiben,  fo  borf  feinet  ber  brei 
Sötrfunggglteber,  bte  centripetole,  bie  centvifugale  9ieroenfofer  unb  baö 
entfpreihenbe  @türf  beö  verlängerten  SÄarfeö  ober  be^  Slütfenmarfe^  feine 
Kräfte  verloren  poben.  SBir  poben  fc^on  §.  4435  gefepen,  bo§  bie 
ftörung  beö  Oiütfenmarfeö  bie  von  ben  Siüifenmarl^nerven  abhängigen  9te« 
flererfcheinungen  aufhebt,  ©chneiben  wir  bie  hinderen  SGßurjeln  ber  ju 
ben  ^linterbeinen  verlaufenben  9terven  (16  big  18  gig.  351.)  in  einem 
grofihe  bur^,  fo  ruft  lein  Jfiautreij,  ber  bie  |)interjehen  trifft,  Seme* 
gungen  hervor.  Set  SBille  lann  ober  immer  noch  bie  ^Äuglein  ber  ^>in^ 
terbeine  beherrfchen.  Srennt  man  nur  bie  vorberen  SBurjeln,  fo  gehen 
bie  tviölührlichen  unb  bie  9iefferbetvegungen  verloren.  Sie  ßmpffnbung 
bleibt  ober  unverfehrt. 

.fiat  mon  einen  in  t>cr  ©egenb  beg  evffen  Sßirbelg 
(bei  lOgig.  351.)  enthauptet  unb  lä^t  einen  Stopfen  Schwer 
felfäure  auf  eine  .fiinterjehe  follen,  fo  fonnen  Slefferbeme# 
gungen  in  allen  vier  gü^en  auftreten.  SSir  fehen  hier* 
aug,  ba^  (ich  bie  Slnvegung  nicht  bloh  ben  benachbarten, 
fonbern  auch  entfernteren  SBewcgunggfafern  (von  16  big 
18  ben  9?erven  10  big  13  gig.  351.)  mittheilt. 

Sie  allgemeine  SBerbreitung  beg  Steijeg  fe^t  einen 
hohen  ©rab  von  (Jmpfänglichfeit  in  bcm  Stücfenmarfe 
voroug.  @inb  bagegen  bie  Äräfte  beffelben  gefunfen,  fo 
erhält  man  ouch  nur  befchränftere  Oteflerbemegungen.  ©g 
fonn  hierbei  vorfommen,  bah  ein  auf  bog  rechte  |)interbein 
auggeübter  Oleij  reffectorifche  SSerfürjungen  in  beiben 
|)interbeinen,  in  bem  rechten  .fiinter*  unb  bem  einen  ber 
beiben  33orberbeine  hervorruft.  @g  ift  mit  einem  SÖSorte 
möglich,  bah  bie  mannigfochffen  SJtittheilunggerfolge  bei  biefem  mittleren 
©tanbe  ber  (Jmpfängli^feit  »vahrgenommen  werben.  |)at  ffe  bogegen 
noch  »nehr  gelitten,  Jo  beivegt  fich  nur  bet  beffen  3ehen  gebrucft 
worben.  Sie  »virffame  Slnregung  theilt  ftch  bann  im  9lüdenmarfe  ben 
benachbarten  SBewegunggfafern  augfchtiehlich  »nit. 

^)aben  »vir  bie  vorberen  SBurjeln  beg  reihten  Jf)interbeineg  (16  big 
18  gig.  351.)  in  einem  enthaupteten  grofche  burchfchnitten  unb  laffen 
einen  Stopfen  ©ch»vefelfäure  ouf  bie  ©chwimmhaut  feneg  rechten  guheg 
nieberfatten,  fo  bleibt  biefer  ruhig  liegen,  ©g  fönnen  bagegen  Otefferbe* 
wcgungen  in  ben  beiben  33orberbeinen  unb  bem  linfen  ^»interbeine  hrr= 
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bei  9irflrr('etiu’gnii^eit. 

t)prtrftcn.  Diefc  (Srfa^runä  bepäftigt  ben  fc^on  t^eorettfe^  vorau^jufeben* * 
ben  Sa^,  ba§  bie  centripetatc  ?lnrc^iing,  bte  oen  einem  motorifcb  geläbni* 
ten  ®tiebc  auögebi,  allgemeinere  9lejlererf(beinungen  in  ben  noch  öon  bem 
9tü(fenmarfe  abbängigen  33erfürjungdgebilben  anjuregen  im  @tanbe  ifi. 

gübren  mir  einen  Duerfebnitt  bureb  bad  »erlängerte  Ü)?arf  jmifeben  4442 
9  unb  10  gig.  351,  unb  einen  jmeiten  in  ber  ©egenb  beö  öierten  SOßir* 
belö  jmifeben  12  unb  15  gig.  351, -fo  erbalten  mir  Sieflerbemegungen  ber 
Slugen,  fo  mie  mir  bie  ©inbebaut  ober  bie  9?afenlbcber  reijen.  Die 
©eine  bagegen  ruben  inbeg.  J)rü(fen  mir  bie  S^be«  IBorberfugeö, 

fo  fönnen  fi(b  beibe  Sßorberbetne,  nitbl  aber  bie  Slugen  unb  bie  J^inter* 
beine  bemegen.  SüBieberbolen  mir  ben  gleichen  SJerfueb  an  ben  ^Jinterje? 
ben,  fo  bemerfen  mir  Dieflererfcbeinuhgen  in  ben  ^)interfügen,  nicht  aber 
in  ben  Slugen  ober  ben  SBorberbeinen.  Der  boppelte  Duerfebnitt  b<>t 
mitbin  baö  centrale  ^teroenfpjlem  in  brei  Dbeile  getrennt,  oon  benen  jeber 
feinen  entfpreebenben  ®cjirf  pon  fUeflertbotigfciten  beibebält.  Die  ge^ 
genfeitige  llebertragung  ifi  aber  auf  biefe  SBeife  aufgehoben  morben.  ?egt 
man  bie  Ducrfcbnittoflä^c  noch  fo  genau  an  einanber,  fo  änbern  fteb  pkt» 
bur4>  bie  eben  ermöbnten  Srgebniffe  nicht,  jum  Semeife,  bag  ber  urfpriing* 
liebe  organifebe  Sufammenbang  für  bie  9)iittbeilung  ber  Slnregung  uner* 
lägti^l  ift. 

gjian  tanii  einer  febeinbaren  Qlü^nabnie  im  5rofd)e  begegnen,  ©ibneibet  man  b'er 
nämlid)  fcaÄ  Slüctenmart  bi^t  unter  bem  Eintritte  ber  SBurjefn  ber  9lrmner»en  (11 
5ig.  351.)  bet  JCluere  na4  oougänbig  burd)  unb  befeuditet  ben  einen  Söorberfuü  mit  ei« 
nem  ©äuretropfen,  fo  mifebt  oft  baÄ  2:bier  bie  gereifte  ©teile  mit  bem  ^Hinterbeine  ab  *)• 

Diefe  ?b«tfa^e  ertlärt  (td)  aber  au«  ber  Dleroenoertbeilung-  oerbinbet  fid)  namlid) 
ein  ?ig  be«  folgenben  Diüefenmartöneroen  (12  5ig.  351.)  mit  bem  9lrmnerDen  *).  (?in 
2:i)eil  ber  gafern  be«  SSorberfuße«  bat  baber  feinen  3ufammenbang  mit  bem  Kneten* 
marfe  trob  ber  oben  ermäb>'ten  löerlebuug  beffelben  beibebalten.  gübrt  man  einen  jmei« 
ten  Cluerfdjnitt  in  ber  ©egenb  be«  oierten  ®irbel«  (13  gig.  351.)  bur^  ba«  gan^e 
Kilcfenmarf,  fo  ruft  fein  Keij,  ber  bie  löorberbeine  trifft,  Keffererfebeinungen  in  ben 
^Hinterbeinen  b«roor. 

5)?an  barf  oermntben ,  baß  pieUeiebt  oermanbte  IBerbiltniffe  in  ben  ©alamanbern 
ißiebertebren.  Die  23erfud)e  pon  gtouren«  ®)  unb  oorjüglicb  bie  pon  9)aton^)  leb* 
ren  nämlid),  baß  (teb  biefe  ©efeböpfe  auf  ben  Pier  Seinen  ballen  unb  felbff  Porroart« 
geben,  roenn  man  ba«  Kuefenmart  in  ber  ©egenb  be«  britten  iZBirbels  burdffebnitten  bat. 
e«  müßte  nod)  unterfnd)t  werben,  ob  nicht  au^  b'«  peripberifd^e  SBerbinbung  jmi* 
feben  beiben  Qlbfcbnitten  be«  Kücfenmarte«  troß  ber  angegebenen  SBerlebung  übrig  bleibt. 

aSerfolgt  man  bie  (Jrfebetnungen  genauer,  fo  ftnbet  man,  bag  nur  4443 
ein  fleineö  begimmteö  ©tücf  jur  (grjeugung  ber  entfpreebenben  fUeflcrbc* 
megungen  nötb»g  ift-  ßd  braunen  blog  bie  benachbarten  grauen  unb 
mcigen  centralen  gteroenmaffen,  in  melcbe  bie  centripetalcn  gofern  eintre? 
ten  unb  aug  benen  bie  centrifugalen  bcfborgeben,  in  ihrer  natürlichen 
Sßerbinbung  in  bem  S3rucbftütfe  erhalten  ju  fein,  bamit  bie  9teflerbeme? 


MB.  Stilling,  ln  Roser  n.  Wunderlich’s  Vierleijahrsschrift.  Bd.  I.  Stuttgart 
1842.  8.  S.  125. 

*)  Van  Deen,  in  ben  Holländischen  Beiträgen.  Bd.  I.  S.  29. 

®)  P.  Flourens,  Recherches  experimentales,  p.  420. 

G.  Pa  ton,  ln  The  Edinburgh  medical  and  surgical  Jonrnal.  April.  1846.  p.  263 — 66. 
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SSeicinbet uiigcn  bei-  JHefteibeiwcgungen 

gungen  möglich  bleiben.  2ötr  fönnen  auf  tiefe  SCßeife  ten  9lumtf  einer 
©erlange  ober  ten  ©(fjwanj.  einer  @ite^fe  in  eine  beliebige  »on 
Stingfiücfen  trennen,  of)ne  ta^  jeteö  »cn  itjnen  feine  9?ePert|>ätigfeit  »er* 
liert.  2)enn  ter  Duerf(f)nitt  teö  9^ü(fenniarfö  nimmt  ^ier  tie  tem  9tinge 
entfpringenten  ^aut*  nnt  9ÄuefeIner»en  unmittelbar  auf. 

tiefer  (Einfluß  ber  £luertfififung  bc^  Stiicfeinnaifc^  fcf)rt  auch  im  WienfclKn  tüieber. 
3(t  93.  bie  9)Jitte  bc6  Ü5nigmarfeö  in  S'otgf  eineb  üßirbftl'ru^eß  abgerifTen  eher  biir^ 

eine  brüefenbe  ©efebmutg  uiitbatig  gemad)t  morten,  fo  bat  bie  beroufjte  ©mp^nbung  unb 
bie  millfübriicbe  93en)cgung  in  bcii  '^Seinen  aufge()ört  Äitjelt  man  bagegen  bie  ^uBfoble, 
fo  ei'bält  man  JRegerbemegungen.  3cf)  beobachtete  felbg  in  einem  Smite '),  baß  ber  Um 
terfcbenfel  weit  in  bie  i^öbe  gemovfen  mürbe.  34  fonn  baber  ben  gegen  fot^e  @rfab< 
rnngen  erhobenen  SSebenfen  0  nicl>t  beiOimmen.  2ßir  merben  in  berS-otge  ftiiben,  bap 
bie  9iegerbemegungen  unter  biefen  23erbältniiTen  (eictiter  ober  gärter,  afö  im  gefunben 
Suganbe  auftreten. 

©ß  ergiebt  ftd)  oon  felbg,  baß  bie  ©rfebeinungen  tur  näheren  33egimmung  ber  9Irt 
ber  33er[eßung  benußt  merben  fönnen.  Sotten  bie  fRegerbemegimgcn  ju  ©tanbe  fom* 
men,  fo  mitiTen  ber  untere  91bfdmitt  beß  fKncfenmarfeß  unb  bie  ein  *  nnb  außtretenben 
Oteroen  ihre  Äräfte  beroahrt  haben,  ©ß  ereignet  fid<  bißmeilen,  baß  5Wenf4en,  bie  einen 
ÖßirbcIbriKb  erlitten,  bie  Öteßererfdieinungen  im  9lnfange,  niibt  aber  fpäter  bei  juneh- 
menber  tßerfditinimerung  beß  Seibenß  barbicten.  üBir  merben  hieranß  fcbließen,  baß  bie 
3'ortfcbritte  ber  Äranfbeit  bem  unteren  9Ibf(bnitt  beß  Kncfenmart'eß  ober  ben  mit  ihm 
berbunbenen  ^Reroen  gefdiabct  ha^en. 

®ie  QSectenorgane  fönnen  ähnlid)e  SBirfungen  barbieten.  ^?at  man  baß  ißrugmart 
eineß  .Raterß  ber  Quere  nach  oougänbig  getrennt,  fo  führt  oft  bie  meebanif^e  Steijung 
ber  5paut  beß  männticben  ©liebeß  ©amenerguß  herbei  ®).  ©in  SÄenfd) ,  beffen  fJlücEen* 
mart  in  ähnlid}er  SBeife  oerteßt  morben,  fühlt  feine  SBotlng  mehr  bei  bem  93eifd)Iafe. 
©ß  bleibt  aber  bie  ©teifung  beß  ©tiebeß,  ber  2Iußtritt  fräftigen  ©amenß  unb  mithin 
au(b  bie  QSefrucbtnng  niögtid).  ©dmn  bie  bloße  brüefenbe  ^Berührung  beß  mannticben 
©liebeß,  baß  Qtnfeßen  beß  ^parngtafeß  ober  bie  ©inführung  eineß  jtatheterß  in  bie  ^?arn* 
röhre  fönnen  hier  eine  ooUgänbige  ober  eine  unoottgänbige  ^üttung  beß  9)eniß  oerantaß 
fen.  ©ine  5rau,  bie  ft4  in  bem  gteidien  Satte  beßnbet,  fühlt  ben  $eifd)taf  nicht  mehr, 
©ie  fann  aber  empfangen,  baß  .Kinb  gehörig  außtragen  unb  eß  ohne  ©d)merjeu  unb 
ohne  5vungi)itfe  gebären. 

2)aß  aSermögen,  ben  ^)arn  unb  ben  ©tuht  mitlführlidi  ju  entleeren,  geht  natürlid) 
in  .Sranfen  ber  9frt  gänjlicb  oertoren.  ÜBir  begegnen  aber  hier  jmeierlei  Sätten.  ©ß 
ereignet  fteb  häufig,  baß  ber  I?arn  ohne  üBeitereß  jur  ^parnröhre  ober  i^ur  ©d)eibe  her* 
außßießt,  meil  ber  ^ur  Burücfhaltung  beffelben  nöthige  t8lafenoerfd)tuß  mangett.  3)aß 
©(eiche  mieberholt  (ich  für  bie  .tvothmaffeu,  fei  eß,  baß  bie  ©tuhtentleerung  in  gemöhnti* 
eher  ^päußgfeit  ober  auffattenb  fparfamer  ju  ©tanbe  fommt.  ÜÄan  ßnbet  in  anbereu 
Traufen,  baß  bie  iparnbtafe  fortmährenb  Perfebtoffen  bleibt,  baß  ße  flöh  baßer  in  Sotge 
ber  Urinanfammtung  übermäßig  anßbehnt  unb  baß  bie  oft  erf^merte  ©inführung  beßÄa* 
theterß  bie  ©efaßr  eineß  tBlafenriffeß  CÜ3b.  1.  §.  1562)  perhüten  muß, 

©ine  SReibe  hierher  gehörenber  23eifpiele  ßnbet  ftcb  bei  Marschall  Hall,  Von  den 
Krankheiten  des  Nervensystems.  Uebersetzt  von  J.  Wallach.  Leipzig  1842.  8.  Seite 
271  fgg.  ÜBergt.  auch  G.  Hirsch,  Beiträge  zur  Erkenntniss  und  Heilung  der  Spinal- 
Ncurosen.  Königsberg  1843.  8.  S.  396  fgg.  Ueber  bie  ©treitfrage,  ob  ber  Ülfterf^ließer 
reßectorifd)  mirft  ober  nid't,  f.  Sobb  in  feiner  Cydopaedia  ot  Anatomy  and  Physio- 
logy.  Vol.  lU.  London  1847.  8.  p.  721.  k  fgg. 

4444  Oeffnet  man  ben  ©(habet  unb  bte  SöStrbetföute  eined  tebenben  grofchcö 
unb  führt  einen  Sängenfehnitt,  ber  mögtichft  genau  tu  ber  ^lÄtttettinie  ba* 


')  De  functionibus  nervorum.  p.  100. 

®)  S.  @cb“i5<  tBhßßotogie  beß  tRüefenmarfeß.  üBien  1842.  8.  @.  24  fgg. 

Brächet,  a.  a.  0.  pag.  291. 

“)  33ergt.  Brächet,  a.  a.  0.  p.  299. 
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iiac^  tl)ei(iv(i|'eu  93(rU‘0>iiig(n  btr  O'eiitralgrlMlte. 

binflcbt  uiib  ftdj  »eil  ben  ©rofü^iriilxilbfiigctn  (bet  2  gig.  351.)  bi'ö  ju 
bein  binferen  (5nbe  beö  Stilrfemnarfcö  erfirerff,  fo 

bcu  SßiUenöeinflu^,  ben  eb  fcnfl  auf  feine  ^iubfeln  aubübte,  nidjl  verlo* * 
ren.  @b  bewegen  ficb-  fogar  beibe  91afenlötber  ober  beibe  2tugen  QUid^^tu 
tig  ‘)-  Drürft  man  bie  3cbcn  beb  rechten  .ij^interbeineb,  fo  fann  man  9le« 
flcrbcwegung  in  biefem  allein  ober  in  i^m  unb  bem  rechten  23orberbeine, 
nicht  aber  in  ben  linfcn  (frtremitäten  erbalten®).  (Jntbauptet  man  bab 
^bier,  fo  mieberbolen  ficb  bie  gleichen  Grfclieinungen  nach  ber  ©ntfernung 
beb  Sßillenbeinfluffeb*).  öin  jeber  fenfiblc  9kij  ruft  nur  Steflerbewe* 
gungen  an  berfelben  unb  nicht  an  ber  anberen  Seite 
feben  bieri>uö/  ba^  bie  »oüfiänbige  Sängbtbeilung  bie  llebertragung  »on 
einer  Seitenbälfte  auf  bie  anbere  unmöglich  macht,  biejenige  bagegen, 
welche  in  bem  ©ejirfe  einer  jeben  ©eitenbälfte  bcfchränft  bleibt,  nicht 
aufbebt. 

©ehneiben  wir  bab  9iücfenmarf  eineb  teb.enben  grofeheb  in  ber  C^e«  4445 
genb  beb  britten  S33irbelb  (bei  11  gig.  351.)  ber  Duere  nach  gänjlich 
burch  unb  führen  einen  fenfrecht  gebenben  ^ängenfehnitt  längb  ber  9)?it* 
tellinie  beb  9tücfenmarfeb  »ön  ber  ©egenb  beb  »ierten  SBirbelb  (14  gig. 

351.)  bib  JU  bem  bi^lfren  @nbe  beb  centralen  9?eröcnfhftemb,  fo  b^l  nas 
türlich  ber  Singriff  bie  .Hinterbeine  für  bie  oewu^ten  Smpfinbungen  unb 
bie  willfübrlichen  Bewegungen  gänjlich  gelähmt.  Befeuchtet  man  aber 
bie  ©chwimmbnut  beb  rechten  gu§eb  mit  einem  tropfen  ©chwefelfäure, 
fo  fann  man  fWcflerbewegnngen  in  beiben  Hlintcrbeinen,  ni^t  aber  in  ben 
Borberfü9en  erhalten.  5lBir  feben  bieraub,  ba^  bie  unooUfiänbige  üängb« 
tbeilung,  ber  llcbcrrefi  einer  Berbinbungbbrücfe,  in  welche  bie  entfprcchen* 
ben  centripetalen  unb  centrifugalen  gafern  nicht  unmittelbar  einjtreichen, 
bie  Wöglichfeit  ber  9teflerbewegung  nicht  aufbebt. 

©ticht  man  ein  Sieffer  in  bie  9)?ittc  ber  H)interflächc  beb  Stücfenmar*  4446 
feb  ber  Duere  nach  fo  ein,  ba9  bie  ju  beiben  ©eiten  befinblichen  »orjugbweifc 
weiten  9)?affen  unoerfebrt  bleiben,  fo  erhält  man  2)?ubfelbewegungcn  beb 
grofeheb  in  bem  Slngcnblicfe  ber  Berlehung.  ^)at  ftch  bab  Schier  erholt, 
fo  fann  cb  wieber  feine  Beine  wiüfübrlich  gebrauchen.  Sntbauptet  man 
eb,  fo  ifi  ein  Oteij,  ber  ein  |)interbein  trifft,  im  ©tanbe,  Oteflerbewegungcn 
in  allen  »ier  gü^en  beroorjurufen. 

Hegt  man  bab  9tücfcnmarf  eineb  grofeheb  in  ber  ®cgenb  beb  jweiten  4447 
bib  »ierten  SQSirbelb  (10  bib  13  gig.  351.)  blo9  unb  fchneibet  bie  rechte 
H)älfte  beffelben  »on  ber  9)tittellinic  bib  ju  bem  äuherfien  9tonbe  ber 
Duere  nach  »ollfommen  burch,  fo  wirb  immer  noch  bie  ©chwefelfäure, 
welche  man  auf  bie  rechte  ©chwimmbaut  tropft,  empfunben  werben.  Dab 
2;bier  fann  fein  rechtcb  ^Hinterbein  willfübilich  beberrfchen  unb  auf  bab 
ÜJtannigfaltigfte  ju  feinen  ©prungbewegungen  benu^en.  Sb  jeigt  nur  in 
manchen  Sinjelfällen  untergeorbnete  Unrcgelmä^igfeiten.  Dteijt  man  cb  in 


')  B.  Stilling,  Unlersuchunjren  über  die  Functionen  des  Rückenmarkes  und  der  Ner¬ 
ven.  Leipzig  1842.  8.  S.  79. 

*)  De  functionibus  nervorum  p.  99.  S  ti  1 1  i  n  g  ,  a.  a.  0.  S.  78.  79. 

*)  Volkinann,  in  Müller’s  Archiv.  1838.  S.  19  —  21. 
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SSeränberungen  ber  SWefferbciue gungen 

bcm  enthaupteten  grofehe,  fo  erhält  man  unter  günfiigen  Sßerhältntffen 
ateflerbemegungen  tn  atten  «{er  gü§en.  trennt  man  bte  obere  ^)älfte 
beö  3tü(fenmarfe«  on  ber  rechten  unb  bte  untere  an  ber  Itnfen  ©eite,  fo 
bleiben  bte  gleiten  (Jrfthetnungen  nach  «an  ®een  unb  ©ttlltng®) 
möglich. 

4448  ^)at  man  bie  rechte  Hälfte  beö  3iücfcnmarfe^  in  ber  ©egenb  beö  jmei* 

ten  bis  «ierten  SöirbelS  (10  bis  13  gig.  351)  unb  bie  linfe  in  ber  beS 
«ierten  bis  fe4>fien  (13  bis  16  gig.  351)  «ollfiänbig  burthfehnitten,  fo 
mirb  man  unter  günftigen  93erhältni|fen  bemerfen,  ba§  ber  bie  mei* 
ften  ^KuSfeln  feiner  Hinterbeine  millfürlich  beherrfcht  unb  ba^  bie  bemühte 
ömpftnbung  in  biefen  nicht  «erloren  gegangen  ift.  @S  fam  mir  «or, 
ba§  baS  S£h*^^^  baS  Sebhaftejte  fortfprang  unb  ftch  mit  ben  J^interfü* 
§en  bei  bem  Sinfangen  mehrte.  2)iefe  jueften  mährenb  ber  (Enthauptung. 
SBurben  jte  an  bem  fopflofen  Präparate  gereijt,  fo  entfianben  3lep[erbeme= 
gungen  in  ben  33orberbeinen,  ben  ©chulterblattmuSfeln  unb  bem  frei  lie* 
genben  beS  ©chlunbeS^) 

©eben  bie  Clueifcbnitte  ju  weit  hinübcv,  fo  ba^  i.  95.  ber  ved)te  betröchttid)  in  bie 
linfe  ypälfte  hineinragt,  fo  bleiben  bie  ©rgebnifTe  bie  gleid)en  ").  @inb  fie  aiuh  wed)fel= 
feitig  nicht  fehr  »»eit  entfernt,  fo  brauchen  beöhalb  bie  oben  ermähnten  gün(tigen  ©rfolge 
nicht  auSiitbleiben  *).  Siegt  ber  eine  j6.uerfchnitt  ben  2Burjeln  beö  fpiiftnevoen  ju  nahe, 
fo  treten  au^  bie  Sähnningöerfcheinnngcn  be^  entfprechenben  ^pinterbeinecs  fcharfer  her* 
Dor.  3(t  bet  93erfnch  »oUtommen  gelungen,  fo  »»erben  bie  roilltührlichen  93c»»)egnngen 
ber  ipinterbeine  fo  anffallenb ,  ba&  bie  unglücflithen  (^rgebniffe,  bie  einzelne  5orfd)er  er= 
halten  h<»hen  unb  bie  mahrf^einli^  oon  9lebenoerlehungen  berührten,  in  ben  öinter= 
grnnb  treten  tnüffen. 

2>a  biefe  2:h<»tfachen  in  neuerer  Beit  »on  93olfmann®)  be^ttoeifelt  »»urben,  fo  roie« 
berholte  id)  ben  SSerfud)  abermals.  3bh  burchfehnitt  bie  re^te  ^pälfte  beS  fHücEenmarfeS 
eines  frifch  eingefangenen  grünen  ©raSfrofd)eS  jmifchen  bem  ^meiten  unb  britten  unb  bie 
linfe  jmif^en  bem  britten  unb  oierten  SBirbel.  ®aS  ?h«r  t»ar  im  Qlnfange  in  hoh«m 
(iirabe  betäubt,  eS  lag  »»ie  fcheintobt  ba.  (5S  erholte  fid)  nad)  einiger  Beit,  bewegte  bie 
beiben  ^pinterbeine  mühfam  unb  unüroecfmäüig,  aber  offenbar  »»illführlid).  ©teUte  id>  eS 
2  ©tnnben  fpäter  auf  einem  2:ifd)e  frei  hin,  fo  fprang  eS  f^on  »on  felbfl  auf  ben  95oben 
herab.  ®S  fonnte  am  folgenben  ?age  mit  großer  aSotlfommenheit  mit  feinen  ^pinterbei- 
neu  hüpfen  unb  fchwimmen.  ®ie  95en)egungen  berfelben  gehordUen  offenbar  bem  93JiltenS= 
befehle  auf  baS  ^ünftlithffe.  ®ie  93orberbeine  hatten  anffallenb  gelitten,  weil  wahr« 
fd)einlid)  ein  ?!()<»(  her  ihnen  entfprechenben  0Reroen»»urjeln  unmittelbar  oerleht  mar. 
®ie  SBirbelfänle  toar  babei  in  einem  93o0en,  beffen  9lnShöhl«ng  nad)  rechts  fah,  ge* 
frümmt.  ®a  ber  redhte  ^palbfchnitt  roeiter  nach  >■'»»»  lag,  alS  ber  linfe,  fo  lieg  fi^  baS 
Uebergei»id)t  ber  ?hatigfeit  bei  rechten  SirbelmuSfeln  auS  biefem  93erhältniffe  erflären. 

4449  ^dt  man  bie  hintere  .^»älftc  beS  StücfenmarfeS  «on  bcm  9tüdfen  her 
hlo^gelegt  unb  führt  einen  Cängenfchnitt  biept  nach  innen  »on  ber  (Ein» 
trittSficllc  ber  hinteren  9?cr«cnmurjeln  beS  rechten  Jf)interbeineS,  fo  mirb 
bie  millführliche  unb  bie  9tejTerhemegung  «on  biefem  gelahmt.  ®ing  ba» 


’)  Van  Deen,  Traite  et  Decouvertes  etc.  p.  66. 

*)  Stilling,  a.  a.  0.  S.  151. 

De  functionibus  nervorum.  p.  98.  99.  Van  Deen,  Traite  et  Decouvertes.  p.  66. 
Stilling,  a.  a.  0.  S.  153. 

■•)  Van  Deen,  a.  a.  0.  p.  186.  187.  Stilling,  a.  a.  0.  S.  300. 

Stilling,  a.  a.  0.  S.  162. 

“)  SSolfmann,  in  91.  Sßagner’S  .^anbrnörterbuth-  ®b.  H-  553.  54. 
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itad)  nl)cit  brr  (5in>jfänöliitffit 

gegen  ber  etivaö  weiter  nac^  innen  ^in,  fp  fann  fic^  bic  Ü)iögli4)» 

feit  ber  Steflererfcbeinnngen  cr|)atten. 

gaffen  wir  bie  Snbergebniffe  ber  §.  §.  4443  bic  4449  erwähnten  4450 
S3crfuct)e  jnfammen ,  fo  bürfen  wir  fe^tie^cn,  ta^  bie  in  tae  Diücfemnavf 
eintretenben  'Primitiofafern  bie  9?efTererfcf>einungen  waljrfe^einiic^  nicht  eher, 
a(d  bi«!  fte  bie  groue  -JD^affe  erreicht,  ho^’cn  rermitteln  fonnen. 
mag  ober  bie  Uebertragung  möglich  ju  machen,  wenn  auch  bie  fie  iimge« 
benben  weiten  2)?a|fen  nach  unb  nach  o"  uerfchiebenen  Crten  noUftänbig 
burchfehnitten  würben. 

2Bir  haben  früher  gefehen,  bah  bie  ben  Sintriitöfteüen  ber  hcripherü  4451 
fchen  9ter»enfafern  junöchft  liegenben  ©ebiete  bcö  centralen  9?er»enf9ftcme 
bie  günftigften  ®ejirfc  für  bie  Dteflerbewegungen  liefern,  ßö  wirb  baher 
baö  Dtücfenmarf  biefe  DloUe  für  bie  Stücfenmarfenevren  unb  baö  »erlön« 
gerte  Dtarf  für  ben  britten  biö  jwölften  ^)irnnerpen  übernehmen.  9)tanche 
gorfcher* *)  halben  baher  bie  Slnficht  aufgefiellt,  baß  nur  jene  beiben  Sheile 
beb  centralen  9?croenf9Pemö  bie  üieflerbewegungen  rermitteln.  2)ie  3Ser= 
flcinerung  beb  Sehlochcb,  welche  ber  9te^hawtreijung  nochfolgt,  fann  biefe 
Slnfchauungpweife  nicht  befeitigen,  weil  bie  hiee  33orfchein  fommenbe 
Uebertragung  in  ben  3?ieihügeln,  wie  wir  fpöter  fchen  werben,  ju  ©tanbe 
fommt.  ©oUte  fleh  bngegen  unjweifelhaft  nachweifen  loffen,  ba^  bie  @e? 
ruchbneroen  Steflerbewegungen  anregen,  fo  (tönte  wenigftenb  fo  »iel  fefi, 
bah  centribctale  'JJerren,  bie  tob  verlängerte  ÜÄarf,  fo  viel  wir  wiffen, 
nidht  berühren,  9teflerbewegungen  bebingen  fönnen. 

9)?an  überjeugt  (Ich  am  grofehe  mit  ?eichtigfeit,  boh  bie  (Jnthou^tung  4450 
bie  Smpfönglichfeit  für  9tcflerbewegungen  für  einige  3eit  ju  unterbrüefen 
ober  JU  fchwöchen  im  ©tanbe  ifi,  bah  fie  aber  in  ber  fftuhc  in  immer 
gröherem  9)taahe  wieberfehrt.  Äein  J&autreij  führt  oft  ju  Dteflererfcheü 
nungen  in  ben  erfien  Slugenblicfen.  9)?an  erhält  fpäter  beutlichc,  aber 
fehnmehe  Erfolge.  @b  tritt  enblich  ein  3eithunft  ein,  in  bem  fchon  leifere 
9leije  bie  oubgebehnteften  unb  fräftigften  Sleflerbewcgungen  veranloffen. 

2)er  Äopf  erholt  ftch  im  Sltlgemeinen  eher,  alb  ber  Stumpf  unb  bie  ©lie* 
ber  beb  ^Serben  bie  Serfnehe  ju  früh  begonnen  unb  in  ju  fur^ 

jen  3eiträumen  wieberholt,  fo  geht  auch  bie  (5mpfänglicl;feit  rafcher  ju 
©runbe.  -^at  fich  biefe  gefchwächt,  fo  fann  fie  fiep  ebenfallb  in  ber  Stupe, 
wenigftenb  bib  ju  einem  gewiffen  ©rabe,  von  Steuern  erholen. 

©äugethiere  unb  23ögel  führen  ju  ähnlichen  Srfcheinungen  2){e  SJtög* 
licpfeit  ber  Steflerbewegungen  gept  aber  pier  in  erwaepfeneu  ©efepöpfen 
fo  fcpnell  verloren,  bap  febe  ©pur  von  ipnen  wenige  SJtinuten  naep  bem 
Sobe  verfcpwunben  ift.  ©epr  junge  .£)unbe,  ^agen,  Äaninepen  ober  äls 
tere  3gel  bie  fiep  im  SBinterfcplafe  befinben,  bieten  günftigere  SSers 
pältniffe  bar. 


‘)  Marsliall  Mall,  On  the  Diseases  etc.  p.  51. 

*)  Mars  hall  Hall,  .\bhan(llungen  über  das  Nervensystem.  Aus  dem  Englischen 
mit  Erläuterungen  und  Zusätzen  von  G.  Kürschner.  Marburg  1840.  8.  S.  17 
uiib  123. 


SJaliiirin,  su  Kufl.  11.  «tt  ^btf). 
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JKeffevI'etvcgungcn  tcv  freien  ivörpcniutöf ein 

©f^iieibet  man  bcn  Äopf  eineö  Srofdieö  mit  einem  rafctjen  3iige  ab,  fo  jucten  fafl 
immer  bic  ^Oiuötefn  beö  fRumpfe^  unb  bei-  ©lieber.  ®ie  ipinterbcinc  werben  meiften* 
tf)eiig  geflrecft.  ©ie  nerbarren  einige  Seit  in  ibvem  ©tarvframpfe  ober  jeigen  ein 
feijittern,  buö  bisweilen  oorjüglid)  am  öberfcbenfel  in  bic  5(ugen  fällt.  @e()r  abgema» 
gerte  ober  wenig  reizbare  S-röfebe  tönnen  and)  bie  rafebe  ©ntbauptung  ohne  auffaUenbe 
Bewegung  ber  ipinterbeine  ertragen.  23iete  2:biere  f^Iief;en  bie  'klugen.  ®er  9tumpf 
fpringt  eine  ©trecte  weit  fort,  ©r  febwanft,  rollt  in  anberen  gäUen  ober  macht  nn= 
jwecfmä&ige  Bewegungen,  ©rfebeinungen ,  bie,  wie  wir  fpäter  fel)en  werben,  oon  bem 
Örte,  an  bem  baä  centrale  ^eroenfpftem  burcbfihnitten  würbe,  al'bängen. 

ßat  fidj  ber  erfte  ©türm  beruhigt,  fo  liegt  ber  fRumpf  regiingöloö  ba.  ^jautreije 
führen  ihn  bann  häufig  ju  feinen  9tefferbewegungen.  ©önnt  man  ihm  feine  fRuhe,  fährt 
mau  mit  ben  fcnfiblen  Qlnregungen  fort,  fo  fann  man  eö  in  mandien  Sällen  fo  weit 
bringen,  baü  anfh  in  ber  5olge  feine  5Reflererfd)einungen  p  ©tanbe  fommen.  ®ie  @r= 
holnngäjeit  aber,  bie  für  ben  hofften  ©rab  ber  ©mpfänglidhfeit  nöthig  ift,  wechfett  in 
bebeutenbem  Umfange,  ©ie  beträgt  bisweilen  3  biö  10,  bisweilen  auch  15  biö  30  ^i= 
nuten. 

Siegt  ber  fRumpf  mit  gebogenen  unb  ange^ogenen  Jpinterbeinen ,  fo  bewahrt  er  biefe 
©tcltung,  fo  lange  ihn  nid}t  äußere  Beranlaffungen  ui  SRcRerbewcgungen  anregen.  SBa* 
ren  bagegen  bie  ^pinterfüüe  geftreeft,  fo  oerharreu  fie  meid  eine  Seit  lang  in  biefer  Sage, 
©ie  werben  aber  fpäter  gröütentheileS,  bod>  feincöwegö  immer  in  bie  oben  befdiriebene 
©tellnng  ohne  ändere  Urfache  plöhli^  gebracht  ^).  Bebeeft  man  ben  Stumpf  mit  ei« 
ner  ©taöglocfe  unb  bewahrt  ihn  oor  ©rfchutternngeu,  fo  behält  er  jene  einmal  angenom« 
mene  Sage  für  immer  bei  ®).  2Bir  fönnen  hifraug  fd)Iieden,  bad  bie  unnatürlichere  ©tre« 
düng  ber  ^pinterbeine  mit  ber  natürlid)eren  Beugung  oertanWt  wirb,  fo  wie  fich  bac? 
Slücfenmarf  biö  ju  einem  gewiflfen  ©rabe  erholt  hat.  2Birb  biefer  nicht  erreicht,  fo  wirb 
and)  bic  ©trecfnng  biö  ju  bem  oöUigen  '5obe  beö  ©anjen  beibelialten.  2Bir  fehen  biefeö 
überbieö  in  ben  fällen,  in  benen  bie  oorbere  5pälfte  be^  fRücfenmarfeö  abgetragen  unb 
nur  bie  legten  2Birbcl  mit  bcn  ^pinterbeinen  oerbunben  geblieben  finb. 

©önnt  man  bem  Präparate  bie  nöthige  fRiihe,  fo  nimmt  ber  Be.^irf  ber  fReflerbe» 
wegungen  nadh  unb  nach  immer  mehr  jii.  Brüefen  wir  bie  rechten  ipinteriehen,  fo  wirb 
im  IMnfange  nur  baö  rechte  fpinterbein  an  bcn  Seih  angejogen-  SBieberholen  wir  ben 
SSerfuch  einige  Seit  fpäter,  fo  betheiligen  fid)  auch  bie  SJtnöfcln  beö  anberen  Beincö,  beö 
fRumpfeö  ober  ber  Borberfüde.  SBarten  wir  noch  länger,  fo  fpringt  baö  ©an;ie  fort 
ober  eö  oerfällt  in  eine  fReihe  oon  dürmifch«n  ungeorbneten  Bewegungen. 

©in  ©äugethier  ober  ein  Bogel,  ber  rafd)  enthauptet  wirb,  pflegt  feine  lang  anhaU 
tenben  Ärämpfe  bariubieten.  .Itaniuchen  ober  Äagen  fdilagen  biöweilen  mit  ihren  5-üden 
unb  Bögel  mit  ihren  3-lügelu.  Bic  5vanin(heu  rollen  hi«  «nb  wieber  um  bie  Sangen« 
achfe  ihrcö  Otumpfeö.  fommt  aber  jn  feinen  jufammenhängenben  ©angbewegungen 
ober  ^u  anberen  georbneten  Berfiirjungöcrfcheinungen.  SBirb  ein  9[Renfd>  enthauptet,  fo 
pflegen  ber  fRumpf  unb  bie  ©rtremitäten  ruhig  lu  bleiben.  Biefe  ma^cn  höfhdms 
fchwa^e,  hin  unb  hergehenbe  ©eitenbewegungen.  Ber  abgefchlagene  Äopf  führt  ju  auf« 
fallenberen  ©rfcheinungen.  ©ö  oerjerren  fid)  nicht  feiten  bie  ©efi^tömuöfeln,  bie  5fugen 
rollen  hin  unb  hrr,  bie  Sunge  jittert,  fie  fanu  felbd  swr  9)tunböfTnung  oorgedoden  wer« 
bcn.  Ber  Unterfiefer  geht  auf  unb  nieber,  fo  bad  manbiöwcilen  baö  Etappen  berSähne 
^u  hören  oermag.  Bie  ^palömuöfcln,  bie  ber  ©treich  burdifchnitten  f)at,  jittern  oft  eine 
halbe  ©tunbe  nnb  länger  oon  felbd  fort. 

Ber  0lnmpf  enthaupteter  ©äugethiere  bleibt  in  ber  fRegel  ruhig  liegen,  biö  alle 
fReijbarfeit  oer^wunben  id-  fommt  aber  aud)  hier  bisweilen  oor,  bad  ein  jU  d<*rf 
gedreefteö  fpinterbein  au  beu  Seih  angejogen  wirb. 

44r)3  2)ie  gü§e  beö  grofe^eö  fönnen  nicht  bfo^  biir^)  StetjC/  bie  thee  et« 
gene  ^aut  treffen,  fonbern  au^)  burch  Slnregungen  entfernterer  ju 

fReflerbemegungen  gejroungen  merben.  ga^t  man  bie  Sauchhout,  ein 


VolUmann.in  Müller’s  Archiv.  1838.  S.  17.  18.  Biidge,  Untersucliunscen. 
Hell  II.  S.  199. 

®)  Kürschner,  a.  a.  0.  S.  130. 
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nad)  .‘Htijuni?  bfr  ©inijfweibe. 

Darmflücf,  eine  0tcUe  bc^  ©ffröfeö,  beö  ^jobenö,  bcö  (5terficcfcd,  bcv 
®aiic^>fcUfaUc  beffclbeu  ober  fetbfi  M  ^)erjenö  mit  ber  '^Jinceftc,  fo  eii>ält 
man  in  günfWöen  J^äücnbie  lebljaftefien  Dieflererfcbeiuuiigen  iii  bem  Jtumpfe 
unb  bcn  ©liebem.  3* *^  machte  ähnliche  Beobachtungen  an  4?aninchen,  bie 
burch  Grftiefung  getöbtet  roorben.  3tb  foft  (Jinjelfäüen  3i>rf»ttäen  cU 
neö  ober  beiber  J^interbeine,  menn  ich  t^ic  I)ärme,  baö  ©cfröfe;  bie  ^)aru* 
blafe  brüefte  ober  auch  nur  »uit  bem  ^iefferftiele  rieb.  Qi  ergiebt  (ich  hier* 
auö,  ba^  Singemeibe,  bie  oon  bem  hrrumfehnjeifenben  unb»  bem  fpmpathi* 
fchen  9?eroen  »erforgt  roerben,  olö  (Erreger  ber  9JefIerben?cgungen  ber  miü* 
filhriichen  Äörpcrmuöfeln  auftreten  fönnen,  bafj  ftch  ber  9iei3  oon  ihnen 
auö  centripetai  jum  oertängevten  ^Warfe  unb  bem  9iücfenmarf  fortppanjt 
unb  bie  motorifchen  gafern  ber  rothen  SSerfnrjungögebilbe  in  2:hätigfeit 
fe^t.  -^at  man  baö  9iücfcnmarf  jerftört,  fo  bleibt  ber  Slnfpruch  ber  (5in? 
gemetbe  eben  fo  erfolglos,  alö  ber  ber  duneren  ^»aut  ober  anberer  Xpeik 
bie  oon  ^)irn»  ober  9iücfcnmarfPneroen  unmittelbar  »erforgt  werben. 

9)icffor  &  ‘)  fünD,  eaß  Slcjlrrbfiofgiingcn,  melche  bie  ©rtreinitaten  ber  3‘iöfche 
iiad)  ber  Sleiiung  ber  ©aiicbeingeiucibe  barbieten,  an  bie  Qlnnjefenbeit  beb  berlänoerten 
Warfeb  gebunben  finb.  man  nur  bab  greise  unb  bab  fleine  @ef)irn  entfernt,  fo 
bewegt  (ich  ber  Stumpf  auf  bab  ?ebhaftefle,  fo  wie  bie  ©ingeweibe  angefpvochen  werben. 
®iefer  @rfoIg  bleibt  bagegen  in  jebem  Salle  anb,  wenn  man  ^ugleid)  bab  oertöngerte 
SJtarf  bei  ber  ß'ntbauptung  fovtgenommen.  trennt  man  eb  nur  oon  bem  Sliiefenmarte 
lob,  ohne  ben  Äopf  ^u  entfernen ,  fo  rufen  nod)  ber  0d)lunb  unb  ber  oberge  ^beil  beb 
9)iageub,  nicht  aber  bie  übrigen  ©ingeweibe  Stefferbewegungen  hcroor.  ©^neibet  man 
bab  Stiiefenmart  ber  Cluere  nach  au  einer  Sleihe  oerfchiebener  ©teilen  burd),  fo  bemerft 
man,  bah  ein  um  fo  tleinerer  nnb  mehr  nad)  bem  Elfter  ju  tieg<nber  ^ih^'l  ber  (Jinge^ 
weibe  feine  Steflerbewegungen  erzeugt,  je  weiter  nad)  oorn  bie  föerlehnngbgelle  beb  Stü: 
(tenmarfeb  liegt-  i>at  man  ben  Srofet)  mit  ©tri)d)nin  oergiftet,  fo  ^ieht  bie  Steigung 
ber  ©ingeweibe  feine  ©tarrframpfe  beb  Slnmpfeb  unb  ber  ©lieber  nad)  hch,  bab  oerlän» 
gerte  Warf  mag  nod)  oorhanben  fein  ober  nidht  *)■ 

3^  entbauotete  einen  Srofeh  iiwifchen  bem  i^interhaupte  unb  bem  ergen  ipalbwirbel, 
fo  bag  ber  gröGte  2hcil  beo  oerlängerten  Warteb  am  Slürfenmarfc  blieb,  unb  ließ  bann 
ben  Stumpf  eine  fCierteigunbe  ruhen,  bib  bab  .flneipen  ber  'iJau^hiiut  bie  lebhaftegen 
Steflerbewegungen  bfcporrief.  Deffnete  ich  ben  Unterleib,  fo  fonnte  ich  heftige 

Suefungen  in  ben  fpinterbeinen  erhalten,  fo  wie  ich  bie  bünnen  ©ebeirme  ober  bab  ©c^ 
fröfe  mit  ber  'l^incette  jufammenbrnefte.  3d)  entfernte  alobann  bie  beiben  ergen  ^palb» 
Wirbel  mit  bem  in  ihnen  eingefd)lo|Tcnen  5heile  beb  centralen  Steroenfpgemeb  unb  gönnte 
bem  Stumpfe  bie  nöthige  Stube  oon  Steuern.  ®ie  Steijiing  bob  S^fagenb,  ber  2eber,  beb 
Dnnnbarmeb,  ber  mit  ©amen  garf  gefüllten  fpoben  unb  ber  oberen  unb  ber  mittleren 
©egenb  ber  ®auchbccfen  blieb  bann  erfolgtob.  ®rnctte  id)  bagegen  bie  33lafc  ober  ben 
SJtagtarm  mit  ber  'Vincette  ^^ufammen,  fo  erhielt  ich  Stegerbewegungen  in  ben  ^pinter= 
beinen. 

üBieberholte  ich  bt«  Berfuch  in  anberen  Sröfd'en,  fo  fanb  ich  im  QlUgemeineii  ahn= 
liehe  ©rgebniffe.  ©b  tarn  mir  aber  ein  S)tal  oor,  bah  ein  Stumpf,  beiTen  oorbere  ©dmitt= 
gäd)e  an  bem  oberen  Staube  beb  britten  SSirbelb  lag,  Stegerbewegungen  ber  fpinterfühe 
nicht  bloß  nach  ber  Steiiung  ber  23lafe  unb  beb  5>icftarmeb  ,  fonbern  and)  iia^  ber  ber 
bünnen  ©ebärme  lieferte.  Wan  muß  nbrigenb  in  allen  biefen  95erfuchcn  nicht  auher 
'tlcht  laiTen,  baf?  oft  ber  Stabrungbfanal  enthaupteter  Scbfä)«  tuö  erge  Wal  gehörig  ant= 
wortet,  alle  folgenben  Wale  bagegen  oerfagt,  wenn  auch  weitere  fBerlctjung  eilige^ 


*)  Pickford,  in  Koser  und  Wunderlich’s  Vierleljalirsschrifl.  Bd.  II.  Stuttgarl 
1843.  8.  S.  420. 

*)  Pickford,  a.  a.  0.  S.  430. 
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486  33evf(|icbcnf;eit  bcr  9lcf(ctbe«)cgiingen 

(eitet  Wölben.  bie  (aiige  gehungert  haben,  führen  (eichter  gu  öentiigtiicften  ißcöb'- 

aihtungeii,  a(ö  Früftige  unb  fiivg  i'orher  eingefangenc  ^^lücre. 

^patte  be  SWartino  ‘)  bic  ^röfclic  unterhalb  beb  '^(nnnerpen,  mithin  in  ber  (Se^ 
genb  beb  britten  Üßirbefb  enthauptet,  fo  fonnte  er  nedj  ÜtefFerberoegungen  ber  Apinter* 
beine  herporrufen,  wenn  er  bie  3nnen(lä(he  beb  5Rahru’.igbfaua(b ,  bie  brunftigen  ^poben 
ober  ©icrflöcFe,  bie  ©efröbneröen,  bab  @amen=  ober  9tierengeftecl)t,  bie  Jenbenfnoten  beb 
fompathifÄen  ©renjflrangeb  ober  bie  Sßerbinbungbflraiige  befTelbeu  mit  ben  9lii(fenmarfb= 
neroen  reijte-  2Baven  bie  "lit  ©trpdinin  oergiftet,  fo  jeigten  ftch  iiadi  biefem 

5orfd)er  meiftentheilb  flärFere  Steflerbemegiingen,  fo  mie  mau  ben  ®arm  anfprach- 

• 

2)te  2lrt  unb  SSetfe,  rote  eine  >5)d»toberfIä^e  gereijt  roirb,  fann  einen 
roefentli^en  @influ§  auf  ben  (Srfotg  auenben.  Sin  an^altenbeö  ^i^etn, 
mitfiin  eine  puftge  SQiebevl^otung  »erbättni^mä^ig  leifer  Sinbrüife,  führt 
oft  ju  ben  tebhaftejten  933iifungen.  SSerührt  man  bie  eine  ^)inter3ehe  ei* 
neö  enthaupteten  groftheß  »orfithtig,  fo  ereignet  ed  fid)  bidroeilen,  ba^ 
man  gar  feine  ober  nur  befebränfte  Üfeflerberoegungen  erhält.  Söieberholt 
man  aber  ben  SBerfuch  mit  einem  ftärferen  ©ruefe,  fo  fann  man  hirrburtb 
oügemetne  SBcroegungen  hrroorrufen.  S5efeu4)tet  man  bie  ©eproimmhaut 
mit  ©alpeterfäure,  fo  fiö§t  man  nicht  feiten  auf  günffigere  Srfolge,  ald 
wenn  mon  nur  auf  mechanifche  Slnregungen  befchränft. 

Sd  ift  häufig  nicht  gleichgültig,  welche  StbcÜc  ju  biefen  SSerfu* 

(hen  gewählt  werben.  Sefinbet  fich  ber  D'tnmpfbed  enthaupteten  grofehed  auf 
ber  größten  ^öpe  ber  Smpfänglichfeit,  fo  fann  waprfcheinlich  febe  ^)aut* 
fielle  9feflerbcwcgungen  »eranlaffen.  Die  Sludbehnung  unb  bie  ©tärfe, 
mit  ber  fte  ouftreten,  wechfelt  aber  bann  in  auffallenbem  SJiaohe.  Drüeft 
man  bie  Sau^h®^*^  jufammen,  fo  wehrt  ft4>  bad  oerjlümmelte  Dhter  ouf 
bad  .^eftigffe.  Sd  ftöht  feine  reijenben  ilörper  ober 

fu^t  in  einem  fräftigen  ©a^e  fortjufpringen.  kneipt  man  bie  3ehen 
felbfl,  fo  bemüht  ftch  tiad  Präparat  ben  Eingriffen  ju  entfliehen.  Die  2Bir* 
fung,  bic  wir  hier  erhalten,  fällt  aber  oft  fepen  fchwächer,  ald  nad)  bem 
Elnfprucpc  ber  ©audphetut  aud.  Söenbet  man  ftep  an  bie  .£)aut  bed  Ober* 
ober  bed  Unterfcpenfeld,  fo  finbet  man,  ba^  hier  bic  fRefIcrthätigfeiten 
unter  fonfi  gleichen  Sßerhältniffen  geringer  audfallen  unb  niept  feiten 
gänjlitp  hi*'*®rgbleiben.  gührt  ein  auf  fic  audgeübter  Druef  ju  feinen 
ollgemeineren  fUeflererfcheinungen,  fo  gelangt  man  nod)  höufis  3iele, 
wenn  man  bie  ©egenb  bed  ober  bed  Äniegelenfed  heftig  3ufammen? 
pre^t. 

eotampc  ^)äutc  pflegen  eigenthümlicpe  ©egenwirfungen  on3urcgen. 
^)alten  wir  und  an  bie  SSerhältniffe  bed  lebenben  Äovperd,  fo  führt  ber 
Äi^el  ber  3ungenwur3el,  bed  weiepen  ©aumend  ober  bed  ©cplunbed  3u 
©^lud*  ober  Sre^lbcwegungen,  bie  9tei3ung  ber  ^nnenpaut  bed  Äepl* 
fopfed  unb  ber  Luftröhre  3U  -duften,  bie  ber  E'tofenfcpleimhaut  3U  fltiefcn, 
ber  33lafc  unb  bed  ^Woftbarmed  3u  Elnfirengungen  ber  55aud;preffe.  J^dt 
man  ein  ©äugetpier  bur^  einen  ©cplag  auf  ben  Äopf  ober  burep  Srjiidung 
getobtet,  fo  giebt  ed  einen  bem  Sebendenbe  bolb  folgcnben  3eitroum,  in 


*)  A.  de  Martine,  Esperienze  su  i  movinienti  riflessi  del  sistema  muscolare  vo- 
luntario  determinati  dalle  irritazioni  del  grau  siinpatico.  Napoli  1846.  4.  p.  3 — 6. 
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nad<  it  tfr  ?Ini  tiiungS ftirlUu. 

tcm  ein  fräftigcr  ^)aiUrei'j  eine  tiefe  ®inat()niung  nac^  flc^  jiept-  2:rennte 
i(^  bann  j.  Sö.  bie  SPruft* *  ober  llntci1ciböf)aut  ron  .^unben,  fo  njitrbe 
ber  Sruftfafien  auffaüenb  enoeitert.  il'aninc^cn  öffneten  nicj;t  feiten  ben 
'J}?unb,  wie  u'äf>renb  einer  angftootlen  Cfinotf)mung.  3!)rü(ft  man  bif  3c* 
ben  enthaupteter  gröfdje  mit  Ijintcitbcnber  ftraft,  fo  fommen  ©treefbewe* 
gungen  eher  jnm  SSorfebein. 

'JÄan  fann  ftcb  überjeugen,  ba^  bie  Sage  ber  Slnfprucböftellc  4457 

einen  wcfentlitben  öinflu§  auf  ben  Srfolg  auöübt.  Söefxnbet  jtcb  baö  ent^ 
bauptete  grofebpräparat  auf  ber  mittleren  ©tufe  ber  ßmpfänglicbfeit,  fo 
oerratben  jid)  biefc  33cjiebungen  am  i'et(bteficn.  A?neipt  man  bie  ^aut  in 
ber  ©egenb  beö  ÜBruftbeine^,  fo  werben  bie  IBorbcrbeine  gerabe  nadb  innen 
geführt,  alö  wenn  fie  bie  Steijungöfielle  berühren  wollten.  SBieberboIt  man 
ben  Serfueb  weiter  nach  fo  bleiben  fie  ruhig  ober  fie  wenben  ficb 

ebenfalls  nach  hinten-  ®ic  .fi)intcrbeine  bagegen  brehen  fitb  nach  Porn, 
fpreijen  ihre  ©(bwimmhäutc  auö,  unb  futben  ficb  ju  wehren,  ober  ben 
Dtcij  iu  entfernen.  ''JJrüfen  wir  enblicb  bie  Jiücfenhaut,  fo  wenben  ficb  bie 
3?orberbc{ne  in  günfiigen  gälten  nach  h'nten  ober  nach  innen  unb  bie 
^)interfü§e  nach  Porn  unb  oben.  6ine  enthauptete  Sibeebfe  bewegt  nicht 
feiten  ihre  porberen  ßrtremitöten,  fo  wie  man  ben  porberen,  unb  bie  hin? 
teren,  fo  wie  man  ben  hinteren  S:hcif  ihrer  iPauebhaut  anfpriebt  ‘). 

Obgleich  bie  pon  ihrer  .f^aut  entblößten  Äörpermuöfeln  bie  fröftigfien  4458 
Dteflerbewegungen  unter  günftigen  ©ebingungen  heroorrufen  fönnen,  fo 
eigenen  fie  ficb  boeb  hierju  in  berDiegel  weniger,  otö  bie^)aut3ebitbe.  (5nt* 
häutet  man  einen  grofebrumpf,  fo  bleibt  fafi  immer  ein  leifer  meebanifeber 
9teij,  ber  ben  SBabenniuofel  trifft,  unbeantwortet.  2)rücft  man  ihn  bage* 
gen  ober  noch  beffer  bie  3ehen  fraftPoU  jufammen,  fo  fann  baö  ^räpa* 
rat  fortfpringen,  fobatb  eö  (ich  in  bem  3eitraume  ber  größten  (Jmpfäng? 
liebfeit  beßnbet.  Dae  ©etupfen  mit  ©fßgfäure  perfagt  hier  eher ,  alö  an 
ben  äußeren  Äörperbebeefungen. 

jß)ält  man  ßcb  an  bie  iSrgcbniffc,  welche  bie  (Jrtremitätennerpen  Ite? 
fern,  fo  fann  man  im  Sltlgemeinen  behaupten,  baß  bie  ^»aut  leichter  ju 
Sießerbewegungen  führt  alö  bie  9terpenftämme,  in  benen  bie  empßnbenben 
^rimitipfafern  bcrfelben  pcrlaufen.  2)aö  obere  (Jnbftücf  beö  porher  bureb* 
febnittenen  J^üftnerpen»  perfagt  fehr  höußg/  »penn  bie  fWeijung  ber  3ehen* 
fpi^cn  lebhafte  ©prungbewegungen  perurfaebt.  ös5  fann  jeboeb  auch  baö 
Umgefebrtc  auönahmoweife  oorfommen. 

Die  3>peige  bcö  fpmpathifcben  9terpen  führen  höußg  ju  ßießerperfür^  4459 
jungen  ber  rothen  il'örpermuofcln.  (§.  4453.)  3oh.  ÜÄüII  er’)  bemerfte 
febon,  baß  ßcb  bie  ©aucbmuofeln  beeJ  itaninebeno  jufammenjogen,  fo  wie 
er  ben  (Singeweibeaft  (N.  splanchnicus)  biebt  nach  innen  pon  ber  Sieben» 
niere  rcijte.  3£b  fnh  ein  'D?al  baö  ©leicbe  in  einem  ähnlichen  ©erfuebe 
unb  bemerftc  eö  mehrere  5D?ale,  wenn  ich  ben  ?enbentheil  be^  ©renjßran* 
geö  beö  fpmpathiftben  'Jteroen  angefproeben  patte.  3)tan  fann  im  grofebe 


')  50ergl.  Kürschner,  a.  a.  0.  S.  I42  —  44.  Pa  Ion,  a.  a.  0.  S.  263. 

*)  Joh.  .Müller,  Physiologie.  Bd  I.  Vierte  Auflage.  Coblen*  l844.  8.  S.  616. 
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SlcflerbettJegungen  ber  Slumpf«  unb  (Srtremitätenmuöfeln  Iet(^t  erjeugcn/ 
TOcnn  inan  einen  25ormner»en  ober  ben  f^m^at^iif^en  ©renjjirang  gufam* 
menbrürft.  gg  tfi  mir  hierbei  oorgefomnien,  ba§  bte  Oletjung  etneö  Dünn» 
barmfiücfeö  unbeantwortet  blieb,  bte  beö  entfpre4>enben,  im  ©efröfe  oer» 
taufenben  9teroenftammeö  bagegen  heftige  ©egenmirfungen  »eranla^te  ^). 

4460  Selingt  nic^t  fetten,  manche  D^eite  ju  eigentljümlic^en  Sfteflerbewc» 
gungen  ju  jwingen,  fo  wie  man  9tac^barjiü(fe,  bie  von  bem  gteiiien  'D'ter» 
»enftamme  oerforgt  werten,  anfpric^t.  Drürft  mon  j.  55.  ben  Äe^tfopf 
tebenber  ^anincfien  gufammen,  fo  wirb  ni^t  bto^  biefer  »on  feiner  ©teüe 
oerrücft,  fonbern  aiic^  f>auftg  bie  ©peiferö^re  ju  ben  ^eftigjten  ©d^Iurfbe» 
wegungen  genbtfiigt.  Die  mec^anifc^e  Steigung  beö  oberen  ilefilfopfneroen 
fann  ben  gleißten  ©rfotg  nadj  ft(^  gieren. 

4461  Drürft  man  bie  ^interfufe^  eineö  entfiaupteteu  grof^ieö 

wäfirenb  ber  größten  ©mpfängtii^feit  mehrere  ©ecunben  lang  unou^gefe^t 
gufammen,  fo  ftrecfen  ficf)  bie  Hinterbeine.  Der  Stumpf  fuc^t  gteitbfam 
auf  biefe  sißeife  bem  ©ingriff  gu  entfliegen..  ©s5  wieber^oten  ftc^  bann 
Seugung  unb  ©treefung  mehrere  S)tale  mit  gefellen  ftcb 

noct;  anbeve  weefifetnbe  Körperbewegungen  fiingu.  ©teilt  man  ben  SSer» 
fucf>  an  ber  Unterleibö^aut  an,  fo  werben  bte  öiefe  an» 

gegogen.  ©ie  oerftarren  in  biefer  ©teltung  eine  ober  mehrere  ©ecunben. 
Die  ©(^wimm|)äute  bleiben  oft  inbe§  auögefponnt.  Die  lehren  bann 
wieber  in  ihre  frühere  ?age  gurüd  unb  flogen  fpäter  »on  Steuern  gegen 
ben  anregenben  Körper.  333ir  fe^en  mit  einem  SGßorte,  ba^  eine  Steife 
fortgefe^ter  ©mpftnbungöreige  eine  SStenge  wechfelnber  Bewegungen  per» 
»orruft.  Hält  fith  bte  ©mpfänglichfeit  beö  ^räparateö  ouf  einer  nieberen 
©tufe,  fo  antworten  häufig  bie  SJtuöfeln  nur  in  ben  erften  Slugenblitfen 
ber  Slnregung.  ©ö  fann  umgefehrt  oorfommeit,  ba^  ber  Hinterfuß  eineö 
enthaupteten  ^rofcheö  eine  HaulfltHt/  bte  nicht  mehr  gufaminengebrüdt 
wirb,  einige  ©ecunben  gu  reiben  fortfährt. 

4462  Hat  man  baö  gro^e  unb  baö  fleine  ©ehirn  eineö  ©äugethiereö  ent# 
fernt,  fo  erhält  man  auffallenb  heftige«  Steflerbewegungen,  alö  im  unoer# 
fehrten  Buftanbe.  Betupft  man  bie  Stafenfchleimhaut  eineö  auf  biefe 
Söeife  oerfiümmelten  Kaninchenö  mit  faujtif^em  ©almiafgeifi,  fo  wehrt 
eö  fich  nicht  nur  lebhafter,  fonbern  fchreit  auch  ^aut  auf^).  Haben  ftch  bie 
enthaupteten  gröfche  »on  bem  ©ingriffe,  ber  fte  getroffen,  erholt,  fo  be# 
antworten  fte  »iele  Hautreige  mit  fiürmifcheren  Bewegungen,  alö  bie  le# 
benben  Dhiere.  ©^lafenbe  SWenfchen  fönnen  ebenfallö  leichter  gu  Stefler# 
thätigfeiteh  gegwungen  werben. 

2Bir  haben  fd)on  25ö.  1.  §.  535  —  37  gcfchen,  taft  f(d)  tee  Cent  Steige  ber  Siift 
preisigegebene  ®ünnbavm  lebenber  ©äugethiere  wenig  ober  gar  nid)t  betoegt,  baft  hin9*‘ 


')  De  functionibus  nervoruiii.  pag.  96.  Kürschner,  a.  a.  0.  S.  136. 

*)  D.  F.  Eschricht,  lieber  das  Verhältniss  der  unwillkührlichen  Lebensäusserun¬ 
gen  zu  den  willkührlichen  und  über  ihre  Abhängigkeit  von  dem  Nervensysletne- 
Kopenhagen  1846.  8.  S.  22.  23. 


4h9 


nad)  '^<l•|■d)ic^f iihfit  ba-  OU bent>frl;altui||f. 

atn  brr  Olat^nin^efanal  grtöbtftri'  Kaniiid^cn  bie  'Vrriilalrif  uiitci;  btn  iileid)trii 

“iüfihaftnijTeii  barbictrt.  Qi  läge  balitr  bi<  'iJoraiiÄffniina  nal)f,  bu6  roir  ti  l)ifr  mit  ui* 
iicr  Stfflfmirfung,  bif  cr|1  biirct)  bif  Untbätigffit  btö  ÖchivnÄ  pici^gegcbfii  miib,  ,iu 
ihun  habfn,  bae  mitbin  bi(  Üuft  bif  fmjjitnbfnbfn  'i)rimitiDfaffrn  jufrjl  anrfgt.  (5iu 
'-üfriud),  bfii  ich  in  bififin  ©innt  anilcUtf,  uutei(tü0t  aber  jciu  23ermutl)ung  nid't.  3d) 
töbtftc  fin  brcimDnatlid)f£  ^anindHn  biir^  Umfdjnürung  ber  Suftröf^rt,  fd)nitt  bann  ben 
Äopf  loä  iinb  fübrtf  fintn  rotbglübfnbfii  J>ratt)  biei  9)?al  f)inter  einanber  längt!  bet 
'lüirbtlfdulf  bi^  ju  bem  Stbioan^tbfite  btrfelben  bin.  fo  baß  i^  bcr  3er(16vung  bfä  9lü» 
cfenmarfet!  biä  .^u  jener  ©egenb  (tcber  mar.  Die  Wimfeln  ber  ©rtremitäten  nnb  beä 
’Daucbei  jiicften  auch  nur,  al«  bet  Dratb  bai  etile  iWial  bnrcbgefübrt  rouvbe.  3(b  öff‘ 
nete  bann  ben  Unterleib  mit  möglicbiler  SJermeibung  einer  (eben  mecbanif^en  ©rfcbüttc- 
rung.  Die  bünnen  ©ebcinne  boten  aber  beiTennngeacbtet  bie  lebbaftf(te  üBiirmbemegung 
bar.  Diefe  bauerte  lange  fort  uiib  roedifelte  mie  in  Dbi^ren  ,  bercn  Slücfenmart  nicht 
jerflört  motben.  Die  'äijelleu  fd)itnen  böchflenÄ  oielleicht  etmaö  träger  an  eiiiielncn  Or« 
teil  in  manchen  ?Iugenblicfen  fortjnfd^reiten.  @in  anberer  ficberer  Untcrfd)ifb  tonnte  in 
feiner  Sßeife  nacbgeroiefen  merben.  ©cbnitt  id)  eine  Dnnnbarmfchlinge  bicbt  an  bem  ©e^ 

Pröfe  ab,  entfernte  fie  auÄ  bem  Unterleibe  unb  briicfte  fie  an  einer  ©teile  mit  ber  'Vin; 
cette  jufammen,  fo  pfianUe  fid)  bie  langfamere  unb  fchmächere  'Demegung  feßr  beutlich 
periftaltifch  fort.  3d)  mürbe  biefen  iUerfud)  für  entfdieibenb  halten ,  menn  fid)  mit  @i> 
dierljeit  annebmen  ließe,  baß  bie  burcß  bie  3er(lörnng  beö  Otücfenmarfeö  angeregten  Darms 
bemegungen  bei  ber  ©röffnnng  beö  UnterleibeÄ  überall  oerfdimnnben  maren.  Qi  untei'- 
lag  bagegen  feinem  3meifel,  baß  fie  ber  @inßuß  ber  91tmofpt)äre  troh  ber  Untßätigfeit 
beä  fRücfenmarPeb  beträd)tlici)  berflärft  hoHb* 

2)0  bic  Steflerberocgungen,  »velcbc  ber  Stumpf  unb  btc  ©lieber  ber  44G3 
ent^oupteten  2:^iere  barbieten,  ben  ©cpein  ber  3n’erf!nä§i9feit  bäuftg  an 
(ich  tragen,  fo  jfaben  manche  angenommen,  ba§  baö  Stürfenmarf 

noc^  ein  gemiffeö  bemu^teö  SGßa^rne^mungeoermögen  pat,  ba§  gicicpfam 
bcr  ©i$  ber  ilßiUfiiprcriegungen  ber  ©eele  bem®epirn  nicpt  auöfcpiieplicb  ans 
gepört.  ©ine  genauere  Setracptung  ber  S3erpältniffe  tritt  aber  biefer  Sluffaf* 
fungörceifc  entgegen.  ^)at  ber  Stumpf  einePentpaupteten^vofcpeö  feine  ^)inters 
beinc  an  ben  l'eib  gcjogen,  fobemaprt  er  biefeSteUung  biP  jum  SSerfcpwinben 
berSteijbarfcit,  fo  mie  man  ipn  oor  aüen  äupcren  ©ingrijfen  ftpü^t.  ©r  macpt 
feine  ®emegungen,  bie  auf  eine  ©pur  eineo  Sßiüenöeinfluffeö  pinbeuten. 
2Benn  eine  entpauptetc  ©cplange  in  ^cKenbiegungen  auf  bem  ©oben 
fortfrie^t,  fo  rüprt  biefeö  nur  baoon  per,  bap  bie  Ärümmung  ber  einen 
©eite  bic  Jpiaut  bcr  cntgegengefe$ten  anfpannt  unb  fo  ben  nä^fifofgenben 
©mpftnbungercij  peroorruft.  .^ängt  man  baö  Präparat  in  ber  f!uft  auf 
ober  pcift  man  ben  abgcpauenen  ©cbmanj  einer  ©ibecpfe  im  greicn,  fo  fepren 
äpnti^e  ©rftpeinungen  mieber. 

Söcnn  aucp  baö  .£)interbein  beö  entpaupteten  grofcpe^  bie  .^autfteUe, 
bic  mit  einer  ©äure  betupft  morben,  ju  reinigen  ober  ben  Körper,  ber 
mecpnnifcp  reist,  fortsufiopen  fcpeint,  fo  barf  man  pcp  pierburcp  nicpt 
täufcpen  taffen.  fDtan  mirb  päupg  bemcrfen,  bap  bie  s«  Staube  fommen* 
ben  ©inselbemcgungen  nicptP  meniger,  atö  smerfmöpig  finb  unb  bap  biefe 
iion  bem  Orte  ber  Steisung  in  popem  ©rabe  abpängeu.  ©pringt  ber  ent* 
pauptete  ptö^ticpen  ©trerfung  bcr 

^)interbcine  per.  Oie  untcrgeorbnetcn  löerpättniffe  unterfcpeiben  pcp  aber 
oon  bcncn,  mctcpe  bei  bem  ©prunge  beö  tebcnben  JtpicreP  auftreten. 

©P  pängt  enbtiip  oon  bem  fffiitten  beö  unoerfeprten 
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©ege n fei tige  9? efictl'ebing  11  ngeit 

er  einen  |)outret5  beantwortet  ober  nic^t.  2)er  enthauptete  9iuntpf  erwies 
bert  biefen  Eingriff  immer  mit  Steflerbewegungen,  bie  bem  Empfänglich# 
feitögrabe  beö  5tüdcnmarfeö  entfprefheni),  Eö  erftärt  ftch  auch  hierauf, 
weshalb  wir  burch  einen  3^abetfit^  nur  bann  jum  Slujfahren  gebracht 
werben^  wenn  er  unö  unoermuthet  trifft,  warum  wir  baö  Sa4)en  unb  bie 
©egenbewegungen,  bie  fonfi  baö  Äifeetn  erregt,  burch  unferee  SBit# 

lenö  unterbrücfen  fonnen  unb  weöh^^i^  ©cbtafenbe,  ©efähmte  ober  ^teroen- 
fteberfranfe  ein  günfiigereö  f^^Ib  ben  Steflerbewegnngen  barbieten. 

®ie  entbaupfeten  ^röfcbe  führen  j^u  inand)en  eigeiithümtid'en  @rfcl)einungen,  bereu 
Urfachen  iiod)  nicht  genauer  betannt  ftnb.  roerben  in  bei-  Siegel  bie  Oberarme  müh« 
renb  ober  furj  nad)  ber  ©iithauptung  an  ben  5eib  angejogen  unb  bie  23Drberarme  ge: 
beugt,  fo  baß  bie  iiänbe  unb  bie  Ringer  gegen  einanber  gerid)tet  finb.  ©trerft  man  fie, 
fo  flößt  mau  auf  einen  nicht  unbebeufenben  SBiberffanb.  Süßt  man  fie  bann  frei,  fo  fei): 
ren  fte  meifl  in  ihre  frühere  Sage  prüct  unb  perharren  in  biefer  big  p  bem  Untergange 
aller  9leijempfanglid)teit.  ®ie  Hinterbeine  werben  oft  fo  angepgen,  baß  ber  OberfChen» 
fei  gegen  ben  Unterleib,  ber  Unter«  gegen  ben  Oberfdientel  gewanbt  nnb  bie  ©Chmimm« 
hant  jufammengelegt  ift.  @ie  laffen  fiel)  hünßg  furje  3eit  nad)  ber  fßerlehnng  ohne 
SBiberffanb  ftrecten  unb  behalten  bann  bie  ihnen  tüngiich  mitgetheitte  Sage  bei.  ©r» 
holt  fleh  aber  bie  ©mpfcingli^feit  mieber,  fo  werben  fie  in  ber  oben  angeführten  SBeife 
gebeugt  unb  oerharren  in  biefer  ©tellung  big  pm  'tlnfhören  ber  Sleijbarfeit.  Hot  man 
bag  fflücEenmart  jerßört  ober  hinter  bem  fünften  big  feibüen  SBirbel  burChfd)nitten,  fO' 
fehlen  biefe  ©rfCheinnngen.  9)fan  tann  bie  Seine  in  jebe  beliebige  Sage  bringen,  ohne 
baß  fie  ihre  ©tellnnggoerhaltnifTe  bon  felbjl  ünbern.  2Bir  muffen  hifrang  fd)ließen,  baß 
biefe  Sewegungen  oon  bem  Sorbertheile  beg  Slücfenmarfeg  abhüngen  unb  baß  in  biefer 
Hinfid)t  bie  Sengung  ber  ©lieber  auf  günftigere  Sebingungen,  alg  bie  ©treefung  flößt- 

Serfolgt  man  bie  SeitPerhältnifTe  genauer-,  fo  tann  man  fiCh  nberjengen ,  baß  bie 
felhßflanbige  Sengung  nidit  feiten  früher  eintritt,  alg  bie  ©mpfoingliChfeit  für  bie  3lefler« 
bewegung-  9)fan  erhalt  namli^  hünfig  ^-rofd'präparnte,  in  benen  im  2lnfange  bie  ge« 
flrecften  Hinterbeine  in  biefer  Sage  perbleiben-  ©inb  fie  fpater  pon  felbfl  angepgon  wor« 
ben,  fo  tehren  fie  bann  meiflentheilg,  fo  wie  fie  geflrecEt  werben,  in  ihreSengnng  ^nrürf. 
©g  fann  aber  porfommen,  baß  Hnwtreije  noch  feine  allgemeineren  ober  örtlichen  3lefler« 
bewegungen  jn  biefer  Seit  herborrufen-  ©ie  fomrtten  erfl  fpäter,  wenn  fich  bag  Slücfen« 
mart  potlflanbiger  erholt  hat,  pm  fCorfChein- 

SJtit  quergeflreifteii  ^Dtusfeffafern  oerfehene  btc  bem  SJBtUenß# 

einffufle  unter  bcu  gewühnficl)en  33erhäftntffen  entjogen  finb,  tonnen  burch 
-Hnutreije  ju  Stefferbewegungen  gejwungen  werben.  ®>te  ©chltng«  ober 
53rechanftrengungen ,  bie  ben  Äthel  ber  9tafenf^fetmhout  begleiten,  erhärten 
btefeß  am  Einfachften.  Steijte  3 oh-  SJtüUer'^)  bie  -Hinterbeine  einer 
enthaupteten  ©chilbfröte,  fo  jogen  fich  nicht  blep  biefe,  fonbern  auch  l^ic 
hinteren  Spinphberjen  jufammen. 

•  Da  bie  ©amengänge,  bie  Eileiter  unb  bie  ©ebärmutfer  ber  ©äuge# 
thiere  in  S^tge  »on  Slnregungen,  welche  bie  Hnut  bee  männlichen  @lie# 
beß  ober  bie  ©chleimhout  ber  ©cheibe  treffen,  bewegt  werben  fonnen 
(©.  476.),  fo  ergiebt  fich  '^'^n  felbft,  ta^  uiDoitlführliche  Drgane,  bie  mit 
einfachen  tOtußtelfafern  oerfehen  finb,  9?efrerbewegun9en ,  bie  oon  ent# 
fpre^enben  empfinbenben  -HnwtPächen  außgepen,  barbieten.  9}?an  über« 


‘)  Sgl.  R.  ü.  Grainger,  Observations  on  tlie  Struclure  and  Functions  of  the  Spi-i 
nal  Cord.  London  1837.8.  p.55  fgg.  De  functionibus  nervorum.  p.97.  Kürsch¬ 
ner,  a-  a.  0.  S.  134.  139.  162. 

Job.  M ü 1 1 e r ,  in  feinem  Archiv.  1840.  S.  3. 


491 


bfr  (Jin^fTOfibr  unb  ber  freien  jJSrpf rniuÄf tin. 

jeugt  jic^  aber  auc^  am  Sroffb«/  t’cr  Wagen,  ter  ®arm  unb  baö 

■Öerj  unter  günfitgen  S3erbottnif|’en  ücrfürjen,  wenn  man  bte  J^aut  ber 
^)interbctne  anfprirfjt.  Gö  fönnen  ba^cr  bic  ßtngemetbe  bte  rot(>en  Äör* 
permubfetn  unb  umgefeftrt  bte  3c|>cn^aut  ben  Wagen  unb  ben  Darm  ju 
g'tepert^ätigfeiten  jmittgen. 

©ffuiibf  3-iöfcbf  fallen  bäuna  einen  Slüfnafeit^ftiabl ,  fo  roie  man  pe  anfant,  aui 
bem  '?(ifer  b<»ri>rtieten.  ^?at  man  bie  ?:f)ieie  enthauptet,  niib  finb  fell'ft  ihre  ©lafe  unb 
ibr  9}tagbaim  qefüUt,  fo  bieten  fie  boeb  jene  (Jrfcheinuna  nach  ivürfebner  ')  auf  bem 
'Jßege  be^  9leflereö  nicht  mehr  bar.  9teije,  bic  felbg  bie  Xpant  in  bei-  Umgebung  beß 
Elfter«  tieffen  unb  bie  beftigften  Seroegungen  ber  ©lieber  DcranlafTen,  bleiben  in  jener 
^pin|f(bt  erfolgloß. 

2ßiU  man  bie  fReflerbcwegungen  beß  Wagenß  unb  beß  ©armeß,  bie  fielt  oon  ber 
3u6bant  anß  anregen  laffen,  nacbmeifen,  fo  mu6  man  ©räparate  roäblen,  in  benen  bie 
©liebermnefeln  felbg  ruhig  bleiben,  .meil  fong  bie  bifrburd)  bebingte  ©rfcbiitternng  jebeß 
©rgebnifi  ju  DerbAdttigen  im  ©taube  ig.  Da  tiefe  ^Irt  oon  ©eobacblungen  fettener  ge« 
fingt,  fo  miU  id)  .tmei  S'injelfälle  beiipielßmeife  genauer  anfiibren. 

3dt  batte  baß  ©ebirn  unb  bie  ©orberbälfte  beß  Slücfenmarfeß  in  einem  groften  grü» 
neu  ©raßfrofebe  blobgefegt.  Der  Singriff  unb  bie  mit  ibm  perbnnbenc  ©futung  er: 
feböpften  baß  Zf)i(x  in  bobmi  ©rate.  Sß  lag  wie  fd^eintobt  ba.  Da  icb  eß  beßbalb  ju 
feinem  anberen  ©erfud'e  gebrandten  mollte,  fo  enthauptete  id)  eß  unb  öffnete  porficbtig 
ben  Unterleib,  fo  baff  baß  Wagen»  unb  baß  Darmgefröfe  PöUig  uiiperfebrt  blieben. 
Driicfte  icb  nun  eine  ipinterjebe  jnfammen,  fo  erhielt  id)  feine  ©eroegiingen  im  Stumpfe 
ober  in  ben  ©liebem.  So  jeigten  ficb  aber  bie  lel'baftegen  Stefferbemegnngen  in  bem 
Wagen  unb  in  einjelnen  ©teilen  beß  Dünnbarmeß.  SBartete  icb,  Öd)  tiefe 
pollfommen  beruhigt  batten,  fo  gelang  ber  ©erfuA  Don  Olenem.  3d)  tonnte  ihn  auf 
biefe  9lrt  feebß  Wal  mieberbolen.  ©erfagte  enblid)  ber  auf  bie  Sehen  außgeübte  Drncf, 
fo  führte  ber  91nfprucb  beß  3uü»  ober  beß  ftniegelenfß  gu  bem  früheren  Srgebniffe.  Der 
mit  3lüfflgteit  gefüllte  Wagen  jeigte  hitrbei  jioeierlei  ©emegnngßarten.  Sr  fd)nürte 
fl^  an  mehreren  ©teilen  tief  ein,  fo  baü  bebeutenbe  5nrcben  gum  ©orfebein  tarnen,  ober 
er  oerengerte  ffeb  in  feiner  Sarbiahälfte  gu  einem  fcbmalen  Stohre,  baß  fid)  in  ber  Stu« 
begeit  pon  5tcnem  erroeiterte  unb  abffaebte.  ©leiebgeitige  ©emegnngen  ber  Ueberrefle  ber 
Kehhnußteln  tarnen  nicht  gum  ©orld)ein.  Der  Darm  oertürgte  fid)  im  91nfange  ring» 
förmig.  Die  aöurmbemegnng  ging  bann  1  biß  1'/,  Sentimeter  meiter.  Diefe  Srf^ei« 
nnngen  geigten  fid)  an  DarmfcMingen,  bie  Pom  Wagen  entfernt  lagen.  Die  ©eränbe» 
rnngen  folgten  im  Slnfange  bem  i?autreige  auf  ber  ©teile  nach.  Sß  perging  aber  fpater 
eine  etroaß  mertlicbe  Sroifebengeit  gn)ifd)en  bem  öantreige  unb  ber  9teffererfd)einung. 

Sin  anberer  ©erfud)  tann  baß  ©leicbe  für  baß  iiberg  anfebaulieb  machen.  3d) 
hatte  einen  fleinen  grünen  ©raßfrofd)  in  ?letherbun(t  pöUig  betäubt  unb  in  biefem  3u» 
ffanbe  mit  falpeterfaueretn  ©trpebnin  oergiftet.  ?llß  ein  auf  bie  Sehen  außgeübter  Druct 
feine  ©ertürgung  mehr  in  ben  freien  ivörpermußfeln  hfrsorriff»  öffnete  ich  bie  Unter» 
leibßhöhle.  Die  ©orfammern  unb  bie  itammer  beß  unbemeglid)en  ^)ergenß  waren  ftro» 
henb  mit  ©lut  gefüllt.  Drüefte  id)  nun  bie  ©egenb  beß  linten  Suügelenfeß  gufammen, 
fo  folgte  ein  jpergfd)fag  auf  ber  ©teile  nach.  Daß  i>erg  fehrte  aber  bann  gu  feiner  Stube 
gurücf.  2ßieberholte  id)  ben  ©erfnd)  an  bem  red)ten  y?interbeine,  fo  erhielt  ich  abermaiß 
einen  eingelnen  jibergfd)lag,  bem  mieberum  Stuhe  nadhfolgte.  Daß  ^?erg  flopfte  einige 
Seit  fpäter  langfam  Pon  felbff  fort  Drüefte  ich  bie  ©orber»  ober  bie  jpinteigehen  in  ber 
längeren  ©aufengeit  flart  gufammen,  fo  tonnte  ich  beffenungea^tet  feine  SBirfung  ergie» 
len.  ©eflrid)  id)  bagegen  bie  fpaut  ber  ©orbergehen  mit  ©d)mefelfäure,  fo  ereignete  eß 
ficb  mehrere  Wale,  baff  ein  fräftiger  5?ergfd)lag  fegleid)  auftrat. 

3?eibt  mon  bic  2?tnbehaut  eineö  lebcnben  Wenfehen,  fo  ergießt  ft^  4466 
eine  größere  Wenge  »on  Dhränen.  ©ringt  mon  einen  fctiarfen  Äörfjcr 
onf  bic  SunSf/  fi?  Speichel  im  Wunbe  jufommen.  5ßiv  [eben 


*)  Kürschner,  a.  a.  0  S.  140.  41. 
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tn  betben  gäöen,  ba§  au^  bte  ©rüfengänge  reflectorifci^  ontworten.  T)it 
öon  Äurfcbncri)  beoba^tete  Si:|>atfad)C,  ba^  jtcb  bte  ^aut  ent()aupJetei- 
gröfd;e,  bte  ju  Steflerbewegungen  angeregt  worben  waren,  mit  einer  ft^au^ 
intgen  giüfftgfett  überjogen  |iatte,  ge|)ört  waf>rf(^etnlt(^  ebenfalls  :^ter^er- 
aJian  fann  faunt  anne^>nten,  ba§  jene  SÄtfc^ung  nur  nebenbei  burcb  bie 
SÄudfeloerfürjungen  jjerauögejjre^t  worben. 

4467  9t  e  fieretnpfinbungen.  —  @ine  9teijie  »on  ©rfc^einungen,  bie 

grb§tentl;eild  franf^aften  SSerI>äItniffen  angejjoren,  führte  ©trome^er^) 
3u  ber  SSoraudfe^ung,  ba^  bie  5Efiätigfeit  ber  SBewegungoneroen  Sntpftn* 
bungen  3u  oeranlaffen  »erntag.  Slngefirengteö  ober  tange  fortgefe^teö 
9ta^efej)en  erjeugt  ^au^'g  ein  brürfenbed  ober  über|>aupt  ein  unangenehme^ 
©efühl  in  ben  Stugenlibern,  bem  Sluge  ober  ber  Slugcnhöhie  unb  über? 
mä^iged  ©el^en  ©cbmerj  in  ben  SÄu^feln-,  üorjügüch  bed  Oberfchenfeid. 
Die  ©ebärmutterjufammenjiehungen  werben  »on  ben  lebhafteften  Sßehen 
begleitet.  äWanchc  gorf^er^)  berufen  ftch  auch  in  biefer  i)inficht  auf  bad 
©eitenftechen  na^  angeprengtein  Saufen  unb  bad  Äraren  in  ber  Ä'ehte 
nach  langem  ©prechen  ober  ©ingen.  Sltenfchen,  bie  an  ©eftchtofehmerj 
leiben,  Mrfeve  2lnfäi(e  bei  bem  Äauen,  bem  Sachen,  bem 

©prethen  unb  Äranfe,  bie  oon  |)üftweh  gequoit  werben,  bei  bem  ©tehen 
ober  ©epen.  Daö  abgewichene  Sluge  ber  ©chietenben  bietet  hßuftS  f»”«« 
merfitchen  ©rab  »on  Sichtfeheu  bar. 

Äeine  biefer  Dhatfachen  nothigt  unbebingt  ju  ber  Einnahme  bon  9te= 
fierempftnbungen.  Die  angefirengte  Bewegung  ber  SRu^feln  fann  ben 
S3futtauf  unb  bie  ©rnährung^berhättnijfe  berfelben  fo  fehr  änbern,  bah 
ihnen  angehbrenben  ober  bie  fit  burchfe^enben  @mpftnbungöner»en  ©chmerj 
erregen.  Der  SÖSechfel  ihveö  Umfanget  unb  bie  ber  9tadhbartheite^ 

wel^e  bie  SSerförjung  begleiten,  wären  im  ©tanbe,  empftnbliche  9lerben^ 
ftömme,  bie  jtch  in  ihrer  9tähe  beftnben  unb  bie  ohnebiee  f4)on  eine  reget* 
wibrige  ©mpfänglichfeit  barbieten,  ju  reijen.  Die  ©chwachftchtigfeit  beö 
na^  innen  fchietenben  Sluge^,  baö  Sßemühen  bie  Doppetbilber  ju  befeitigen, 
fbnnte  oon  ber  Sichtfeheu  beffelben  Stechenfehaft  geben. 

4468  Sine  anbere  ©runberfchetnung,  bie  oon  mannen  SßSunbörjten  beob* 

achtet  worben,  würbe  eher  bie  SJtöglichfeit  ber  9teflerempftnbungen  an* 
beuten,  ©d  fann  nämfi^  »orfommen,  bah  ?0tu^fel,  ber  regetwibriger 
SBeifc  oerfürjt  ifl/  fortwährenbe  ©^merjen  in  benachbarten  ©ebitben,  bie 
nicht  unmittelbar  gebrüeft  werben,  unterhält.  Die  9}?udfelbur^fehneibung 
befeitigt  bann  bie  regetwibrigen  ©mpftnbungen.  ©ie  fotl  fogar  auch  fen* 
ftble  Sähmungen  ober  wenn  fte  porhanben  jtnb,  in  gewiffen 

gälten  aufheben  fönnen. 

2ßcnn  ein  SKenfih  an  freimiUigem  ^pinten  3U  (eiben  anfiingt,  fo  ftnben  ftcb  bauftg 
fo  flatfe  @d)mer3en  im  Oberfd)enfe(  unb  oorjüglich  im  Äniee  ein,  baß  man  bie  Äranfbeit 


')  Kürschner,  a.  a.  0.  S.  153.  54. 

*)  L.  Stromeyer,  Ueber  Paralyse  der  Inspirationsmuskeln.  Hannover  1836.  b. 
S.  90.  Göttinger  gelehrte  Anzeigen.  1836.  8.  S.  689  —  720  uiib  Uc  combinatione 
actionis  nervorum  et  motoriorum  et  sensorioruni.  Erlangae  1839.  8.  S.  2  —  18. 

3.  ^cnlf,  .&anbbu(h  ber  rationellen  (Batbotogie.  Smeite  ?lufl.  Sraunf^treig  1846. 
8.  <B.  211.  12. 
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5H  c  f  I  c  r  ( nu'f  1  n  b  II  n  9  f  H. 

in  baÄ  Änif«  unb  nirtt  in  bai  Ä^iifrflflfiir  )u  pfrffhfn  ocrfud'k  wirb.  0inb  bie  'Sru9ef 
bfb  ObfrfdxnFflb  (l’soas  unb  lliaius  iiitrrnu.'i)  übfrmiif?i9  angffpamit,  fo  tiitt  jene 
'$än|'(lnin9  na(l>  @ti'oniei7er  am  l'eid)te(len  hernor.  @ie  Febrt  au^  nad)  tl)m  in  aiibereu 
üeiben,  in  benen  bie  ©eU9emnbte(u  (l’soas,  Iliacus  internus,  Pectineus,  Sartorius)  baÄ 
Wfeidjqeroicbt  9e(löit  haben,  tvieber.  X^er  OberfchenFel  i'on.UranFen,  bie  an  beni  ipilftleiben 
ber  Sllten  (Malum  coxnc  senile)  baniiebeilie9en,  i(t  nicht  gebeugt,  fonbein  geftrecft.  Ser 
6d)nierj  wirb  bift  nicht  im  .Wniee,  lonbeni  an  ber  ^?interfeite  beö  Überfd)enFel6  bib  naih 
ber  KnieFchle  hinab  mahrgenommen. 

^injelne  'IDfemd'en  titten  an  fo  heftigen  ©chmerjen  in  tem  (?Uenbogen* *  ober  bem  Änie» 
gelenFe,  bah  fich  bie  2ßnnPärite  jur  ^Ibfegung  be^  Oberarme«  ober  be«  Oberfdtenfel«  oer^ 
ieiten  liehen.  Sie  Oelenfe  boten  aber  nur  geringe  ©ntartiingen,  metche  bie  furdtt^ 
baren  Seiben  nicht  erFlarten,  bar.  üi  Fehrten  aucl»  bie  ©chmerien  in  bem  oeriiarbfen 
©tiimpfe  mieber.  9)foct>te  mau  bann  bie  Heroen  beifelben  oon  feuern  (obtrennen  ober 
eine  abermalige  ^Imputation  beeOberarmeb  ober  beb  Oberfchenfelb  ooruehmen,  fo  blieb 
hoch  bie  Qual  hnrtnäcfig  ^nrüct.  (?r(F  bie  'Jlubfehälung  aub  bem  ©chulter«  ober  bem 
ipüftgelenFe  foU  biefe  befeitigt  haben  ‘). 

2ßir  merben  in  ber  allgemeinen  O^erbenphofiologie  fehen,  bah  bie  ©ntartung  ber  hin-- 
teren  SBurjeln  ber  Oleroen  eine«  öliebeb  bie  furd)tbar(len  @d)mer^en  in  biefem  erzeugen 
Fann.  2ßirb  eb  abgefegt,  fo  erhält  jith  bie  Qual  meil  bie  Urfache  felbft  immer  nodt  fort» 
bauert.  Säge  biefe  Shatfadie  ber  eben  ermähnten  ©rfcheinung  iiim  örunbe,  fo  liehe  fich 
nicht  einfehen,  mebhalb  ber  ©chmerj  er(t  nach  ber  ^;>eilung  ber  Vlmputationbmunbe  oon 
Steuern  aiiftreten  unb  mit  ber  ^lubfdtälung  aub  bem  JRumpfgelenfe  gänjlidt  fdiminben 
follte.  (Jiroriep  glaubte  baher  annehmen  ,:(it  miiiTen,  bah  eine  FranFha'te  23erFürjung 
einzelner  9)?ubtc(n  bie  0^mer,(enbempftnbungen  auf  bem  iffiege  ber  Uebertragnng  eriengt 
Sie  /(ulegt  ermähnten  5lebenoerhältnilTe  Fönnten  hiffburd)  eher  erflärt  merben. 

Qi  fehlt  nod)  an  hinreicheub  ooUflänbigen  i^eobad)tungen,  um  ein  hinreichenb  flehe» 
reb  Urtheil  in  biefer  ^pinflcht  ju  fällen.  Wapo  führt  eine  ÄranFengefdiichte  an,  in 
ber  .Rnochenplättchen  bie  hü'teren  9leroenrour4cln  beberften.  9)(an  (ieht,  bah  biefe  ©rfal)» 
riing  feine  genügenbe  ©rtläning  niöglid)  niad)t.  Sage  eine  FranFhafte  23erfürjnng  ber 
©rfcheinung  jum  ©runbe,  fo  liehe  fld)  ermatten,  bah  bie  Srennnng  ber  iufammengei(o» 
genen  SKubFeln  bie  Qualen  befeitigen  roerbe.  ßhinirgifche  Erfahrungen  biefen 

^unFt  nod)  nid)t  entfihieben. 

Eb  ereignet  Pd),  bah  bie  Frampfhafte  Snfammenpehnng  her  ©^liehmubFeln,  bie  an 
ber  ?ifterfpalte  angebradit  Pnb,  oon  ben  heftigflen  ©chmerjen  begleitet  mirb.  Sie  Surch» 
fchncibung  jener  23erFür(ungbgebilee  befeitigt  bie  gualooUen  Empfinbungen.  Eb  frägt 
pch  jebo^,  ob  nicht  hierbei  bie  mechanifchen  EinmirFungen,  meld)e  bie  fenpblen  9teroen  he» 
troffen  haben,  aufgehoben  ober  tiefe  felbft  bnrehfehnitten  morben  finb. 

^atte  ©tromeper  bie  ©ebnen  ber  beiben  ^ingerbeuger  in  ber  Witte  beb  elften 
©liebeb  getrennt,  fo  bemerFte  ber  .\\ranFe  fogleich,  bah  er  feinen  Ringer  nicht  fühle.  Ein 
Qfnberer,  ber  fich  i«  bem  gleichen  5al(e  befanb,  unterfchieb  beffenungeaditet  jmei  intliner 
gemiffen  Entfernung  auf  bie  Ringer  gefegten  SitFelfpigen  alb  gefonberte  fünfte  (§.  4173.). 
fKeiht  bie  ?ld)illebfehne  in  Solge  einer  jufätligen  23er(egung  ober  mirb  Pe  oon  bem 
aBunbar,(te  abpditlid)  burchfehnitten  (58b.  II.  Qlbth.  I.  329.),  fo  oerringert  pch  na^ 
©tromeper  bie  ?aPemppnb(id)teit  ber  ^paut  ober  beb  5uheb,  fobalb  bab  ©lieb  gut 
genähert  ifl.  Sie  Erf^einnng  tritt  aber  in  abgejehrten  ©liebem  in  ben  ipintergrunb  *). 
3d)  mar  nicht  fo  glücFlich,  Pe  bei  einem  Fräftigen  nnb  wohlgenährten  jungen  Wanne 
roieberjHpnben.  Eb  frägt  pdi  auch,  melche  5teroenoerlegungen  bie  Trennung  ber  2l^il(eb» 
fehne  in  EinjelfäUen  begleiten  Fönnen. 

Srenning  “’)  giebt  entlid)  an,  bah  bie©.  43«  ermähnte  2äl)mung  ber  ©liebmaahen 
mitteip  ber  SnrchWneibung  ber  fchmach  angefpannten  Wubfeln,  ooriüglid)  ber  Seuger 
beb  Unterfchentelb  (Biceps,  Semitendinosus,  Semimembrnnosus),  geheilt  ifU  merben  oermag. 


‘)  11.  Mayo,  Grundriss  der  speciellen  Pathologie.  Ucberselzt  von  F.  Anielung. 
Abth.  I.  Darnisiadt  1838.  8.  S.  112. 

*)  IBergl.  au^  3  .§einc,  *ßh')Po»hathofegif^e  <2tubicii  aub  bem  ärztlichen  Sehen  »on 
aSater  unb  (Sohn.  Sine  ©ebäcJhtnihf^rift  für  3.  ®  e  i  n  e ,  ben  Qrthopäben.  Stutt» 
gart  unb  Tübingen  1842.  8.  (S.  64. 

^)  3-  0-  ISreuuing,  SDieberbelebung  gelähmter  ©liebmaafen  burdi  ben  (Sehnenfchnitl. 
fflien  1844.  8. 


494 


9lef{eiempfinbu  iiacn. 

©injefne  Sorf^er  grautteii  fid)  nod)  in  biefcr  ^pinü^t  auf  bie  Ij^citigfeit  ber  ©inne 
berufen  ju  föniien.  ©ic  hoben  hcroor,  ba§  bie  23eifüri(ung  ber  inneren  geraben  9(ugen: 
mugfeln  iinb  bie  23erengeruug  beä  ©ebfocbeö  bie  Sfuffaffuug  Heiner  unb  naher  ®egen« 
(läube  erleichtert,  bag  bie  *hre  Obmiugfetn  für  ba^  fdiarfe  Spören  in  '21nfpru^ 

nehmen,  baü  bie  Semegungen  ber  9tafe  baö  Siiechen  unb  bie  ber  Bunge  baö  ©chmerfen 
begunüigen.  foUte  baher  bie  9?iu6felbemegung  bie  3'tinhfit  ber  ©inneöneroen  erhö= 
hen.  2Bir  haben  aber  in  ber  OSetrachtung  ber  einieluen  ©inncömerf^euge  gefeheu,  baü 
alle  biefe  SSeränberungen  nur  günffige  mechanifd>e  Sebiiigungen  hooi’oifi'hi'ott  »mb  fo  bie 
?(uffajTiing  fdjmacher  (Jinbrücfe  erfeichtern. 

4469  mon  an,  tag  t>te  Steflerempfinbungen  »on  ber  Uehertragung 
ber  Sinregungen  in  bem  centraten  ^ternenfpflem  unb  nicht  »on  ben  fremb^ 
artigen,’  oben  erwähnten  9tebenbebtngungen  abhöngcn,  fo  fann  man  [ich 
bie  ^rfcheinung  barauö  erflären,  bo^  bie  grauen  2f?affen,  mel^e  bie  Se? 
mcgungöfafern  befierrfchen,  ihren  3uPonb  ben  benachbarten  ©mpftnbung^» 
gebitben  be^  centraten  ftteroenfpjtem^  mittheiten.  2)er  Stnbrud,  ben  biefe 
»erantaffen,  mirb  bann  nact;  ben  entfprechenben  peripheiifchen  ©ebitben 
»erfe^t. 

3-  ^peine  ')  oerfud)te  bie  aSerhciitniffe  unter  einem  auberen  ©eficht^punfte  aufm» 
faffen.  Äann  ein  QSeroegungönerö  feine  ^raft  auÄ  irgenb  einem  ©runbe  in  bie  Wubfefn 
nicht  euttaben,  fo  häuft  (te  ftch  in  bem  entfprechenben  (äentraitheite  an,  erregt  bie  benad)-, 
barten  @mpftnbungöbei\irfe  unb  führt  auf  biefe  SBeife  ©d)meri(en  herbei.  ^)eine  be: 
jeichuet  biefeö  33erhältniü  mit  bem  iJtamen  beS  Selagungbgefeheö. 

®iefe  QluffaiTungömeife  (töüt  auf  manche  ©chroierigteitcn.  ließe  fid)  na^  ihr  er« 
märten,  baß  bie  2cihmung  beö  'tlntlihneroen  mit  ©efichtb*  unb  bie  be^  ^püftneroen  mit 
©iieberfchmerj  oerbunben  ig.  ®ie  Erfahrung  begättigt  biefei  aber  meber  für  bie  2hiere, 
no^  für  ben  ?!Wenfchen.  ©oUten  bie  ©mpßnbungen,  melche  angegrengte  5)tugfelberoe'' 
guugen  nad)  fid)  jiehen,  nicht  oon  ben  §.  4467  angeführten  Urfa^en,  fonbern  oon  einer 
Uebertragungbthätigfeit  beö  centralen  9terpenfpgemeä  herrühren,  fo  mürbe  ein  ber  33e« 
lagung  entgegengefeßter  Buganb  ben  g(eid)en  ©rfolg,  mie  biefe  heroorrufen-  9)(an  müßte 
bann  ju  ber  23orau6feßung  feine  3ugnd)t  nehmen,  baß  bie  centralen  93emegung^gebilbe 
mehr  Äraft  alö  fie  im  2lugenb(icfe  perbrauchen,  burd)  bie  gleichicitigen  ©rnährungber« 
fcheinungen  geminnen. 

4470  3)?tthemegungen.  —  ©tue  größere  ^Äcngc  »on  9)?U0fefn  mtrft 

meiftenthettö  gteichjeitig  ober  furj  hinter  etnanber  tn  georbneter  did^tns 
fot^.  2)iefe  geh»rcht  hönfig  einem  3»»otfntäßtgfeitö* 

ptane,  beffen  fich  baö  thierifche  ©efcpöpf  nid)t  bemußt  mtrb  unb  ber  mit^ 
hin  »on  organifchen  Einrichtung  en  abhängen  muß.  25oö  f)7er»enfpßem 
»erfnüpft  auch  V\tx  mieberum  bie  jerßreuten  ©lieber  ju  einer  paffenben 
©inheitemirfung. 

4471  ^i^  große  9teihe  ber  SJJitbemegungen,  bie  mir  in  bem  thierifchen 
Körper  antreffen,  fann  in  brei  »erfchiebene  ©ruppen  jerfättt  merben.  Die 
eine  bitbet  an  unb  für  ftd;  eine  Unoottfommenheit.  ©ie  mirb  baher,  mo 
ee  nöthig  ift,  burch  3Jiühe  unb  Hebung  befchränft.  Die  jmeite  gemährt 
umgefehrt  gemiffe  SSortheite,  bie  aber  nicht  jur  ©rhattung  beö  hebend  un^ 
ertäßtich  finb.  2ßir  fuchen  unö  baher  fehr  hnnßg  bie  hi^rju  nöthigen 
gertigfeiten  ju  beftimmten  3»»frfen  anjueignen.  Die  britte  enbtich  fann 


0  3-  -§eiiie,  *ghßgo'h«*hoiogif(hc  ©tubicn.  iStullgart  unb  J'übingcn  1842.  8.  ©eite 
93  —  101, 
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für  tnan(^)e  2:(>ätigfeitcn  nic^t  entbehrt  njerben.  @ic  ifi  bcö^atb  angeboren 
unb  arbeitet  automatifc^  burcb  bie  unroiUfü^rlic^en  ©inflüffe  bee  'Jter« 
»enfvfleni^. 

Die  UnooÜfommenbeit  beö  Sßiilenebefejjleö  fü^)rt  in  ber  Siegel  jii  4472 
ber  elften  itlaffe  oon  SJtitbeinegungen.  Die  »neijfen  SJienfc^en  berrücfen 
ihre  0tirnbaut,  fo  »nie  fte  bie  '2(ugen(iber  fcblie^en  »noüen.  S3einü^en  fte 
fi(b,  bie  Siafcnflügei  niöglict)|l  cinporju^ebcn  ober  if)r  öu^creö  0()r  ixm’K* 
fübrlic^  ju  bcmegen,  fo  ocrjie^jen  fte  juglcicf)  oerfcfjiebene  Dbrüc  if>veö  ®ct 
ftcf>tcö.  SJiant^e  finb  nicht  im  Stanbe,  nur  ein  2lugc  ju  fthlie^cn,  anbere 
nur  ein  Oftr  Ju  bewegen.  ?ßir  fönnen  beibc  Sirme  mit  ^eicfttigfeit  gleich* 
jeitig  nach  o^ier  nach  h>nicn  brehen.  ©oU  aber  bie  Slabbewegung 
beö  einen  Slrmeö  ber  be^  anberen  entgegengcfeht  fein,  fo  flogen  wir  auf 
größere  ©chwierigfeiten.  (Sä  ifi  oielen  unmöglich,  ben  3fis^' 

'Diittelfinger  einerfeitö  unb  ben  king*  unb  ben  fieinen  anberfeitö 

jufammenjuhaltcn  unb  biefc  beiben  gingerpaare  wechfelfeitig  ju  entfernen. 

Die  nachbrücfliche  i?raft  beö  SBiüenö,  bie  anhaltenbe  Hebung  vermag  ade 
biefe  llnvoUfommenheiten  ju  befeitigen. 

Die  ^Bewegungen,  bie  baö  Ätnb  admählig  erlernt,  viele  Duvnfunft*  4473 
ftücfe,  etnjelne  mufifalifche  Danbgriffe  fu^en  auf  ben  umgefehrten  33erhälti 
niffen.  Der  SJienfch  gewinnt  hierbei  bie  gertigfeit,  SJiuÄfelthätigfeiten,  bie 
früher  nur  vereinjelt  auftraten  ober  bie  fich  felbfi  theilweife  auögefd'loffen 
haben,  auf  baö  3wecfmähi9fte  ju  »erbinben. 

Die  britte  @ruppe  ber  hierher  gehörenben  (Srfcheinungen  umfaßt  bie  4474 
gleichjeitige  entfprechenbe  Ortöveränberung  beiber  Slugen,  bie  regelmäßige 
Steihenfölgc  ber  ©chlucfbewegungen,  bao  Slthmungöfpiel,  baö  Sachen,  baö 
SBcinen,  boÄ  ©ahnen,  baö  Siiefen,  baö  ^)uftcn,  bie  gleichseitigen  Dhätig* 
feiten  ber  Äehlfopf*  unb  ber  SBruftmuefeln  bei  bem  ©cpreien  unb  ber 
©timmbilbung  überhaupt,  bie  33erfüvsung  ber  verfchiebenartigen  ÜÄuefeln, 
welche  bie  Di>rn^,  bie  ©amen^,  bie  ©tuhlentleernng  ober  baÄ  (Erbrechen 
begleiten  unb  bie  S3auchpreffe,  welche  biefe  Dhätigfeitcn  unb  bie  Sluejloßung 
ber  Seibeöfrucht  ju  unterftü^en  vermag. 

Die  wenigftcn  fDtitbewegungen  laffen  fich  öuö  ber  Slnovbnung  ber  4475 
fDtuÄfelmaffen  aüein  erflären.  ^an  fann  höchftenÄ  viedeicht  einselnc  ber 
§.  2919  erwähnten  (Sigenthümlichfciten  ber  gingerbewegung  unb  manche 
gleichseitige  23erfürsungen  ber  ©eftchtÄmuÄfeln  unter  biefem  ©efteptÄpunfte 
auffaffen.  Der  bei  weitem  größte  Dheil  ber  übrigen  ©rfepeinungen  bage= 
gen  hö>^9t  t>er  Einrichtung  ber  fte  beherrfepenben  Eentralwerfseuge 
ab.  Eä  gelingt  fogar  in  vielen  gäUen,  bie  33esirfe  beö  Stervenfpftewö, 
welche  biefc  Stolle  übernehmen,  auf  bem  2Qege  beo  33erfud)eÄ  noepsuweifen. 

2öir  werben  s-  ®-  in  ber  golge  fepen,  baß  bie  jweefmäßige  ©tedung  ber 
Slugen  von  ben  SSterhügeln  unb  vielleicht  bem  fieinen  ©epirn,  bie  verfepte* 
tenartigen  Tlthmungö*  unb  ©timmtpätigfeiten  unb  bie  ©cplucfbcwegungcn 
von  bem  verlängerten  SJtarfe  unb  bem  oberfien  Dpeile  beö  Slücfcnmarfeö/ 
bie  paffenbe  SSerbinbung  ber  einseinen  sufnmmen  gepörenben  Seuger, 
©treefer,  Slnsieper  ober  Tlbsieper  ber  ©lieber  von  bem  Slüdenmarfe  per* 
rüpren.  Ee  giebt  mit  einem  2Borte  Organe  ober  richtiger  IBcsirfe  beö 
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centroten  ^leruenfpfieme/  beren  @ptet  genjtjfe  @ru))pen  »on  SWttfcewegun« 
gen  onjuregen  ober  ju  unterpatten  tm  ©tonbe  tft 

SBir  n)oUcn  Die  oorjügfid^gen  bev  l)tei-I)ei-  9ef)örfnben  ©rfcpeinungen  einjefn  bur^^ 
gcpen,  um  berfii  ®igentl)üm(icptcitcn  f(av  511  macpen. 

3)cv  ©efunbe  pcl't  obev  fenft  bcibe  '.'lugen  gtei^^eitig.  ©6  Derfüvjen  fiep  bapev  bie 
oberen  ober  bie  unteren  Qlugenmiigt'eln  in  bemfefben  Qtngeiiblicfe.  93iicft  ber  Wtenfep 
nad)  einem  in  ber  SKitte  liegenben  ©egenftanbe,  fo  roaijeu  fiep  bie  Qlugäpfel  um  fo  mepr 
na^  innen,  je  friiper  fid'  bie  Leitlinien  fd)neiben  fetten.  Siegt  bagegen  ber  SeuAtpuntt 
meft  nod)  anfjen,  fo  rollt  baä  eine  Qluge  nadp  außen  unb  ba^  jmeite  na^  innen  (5.  3318 
unb  §.  3860.).  Qi  pängt  mitpin  i'on  ber  Sage  ber  fiePtbaren  ©egenftänbe  ab,  ob  bie 
beiben  inneren  geraben  IJlngenmngfetn  ober  ber  äußere  ber  einen  unb  ber  innere  ber  an» 
beren  ©eite  bie  i^auptrieptung  beßimmen. 

2ßir  paben  fdion  §.  3894  fgg.  gefepen,  baß  biefer  Umftanb  bie  9luffaffung  oon  ®op! 
petbilbern  oerpiitet.  9toUte  ba»  eine  QJuge  natp  oben,  loäprenb  baö  anbere  naep  unten 
ginge,  fo  mürben  bie  pinteren  ©iiben  ber  beiben  ©epaepfen  jmei  oerfdnebene  tpnnfte  mit 
größter  DeuttiePteit  auffaffen.  Qi  ergiebt  fid)  pierauö,  baß  baö  ungetrübte  ©iufatpfepen 
mit  j^mei  Qfugen  jene  gegenfeitigen  SSerbinbungen  ber  oerfd)iebenen  Ulugenmuöfetn  oor» 
anC'feBt. 

9)fan(pe  SorWer  ')  nepmen  an,  baß  mir  biefe  jmerfmäßige  3:pätigfeit  eben  fo  gut 
erternen,  atö  baö  ©predien  objer  ©epen.  9)?an  Eann  aber  nur  pöcpjlenö  ^tugeben,  baß 
fid>  baö  ^inb  bie  Sertigteit  altmäplig  aneignet,  bie  ben  ©ntfernungeu  entfpretpenben  Son» 
oergen^grabe  ju  treffen,  ©ö  ift  bagegen  faum  jn  bejmeifeln,  baß  bie  ©runblage  ber©r» 
fd)einnng  in  ber  Ulnorbnung  ber  neroöfen  Sentralgebitbe  liegt,  baß  mitpin  baö  ©an^e 
ber  ^panptfaepe  nad)  ^n  ben  angeborenen  unb  nid)t  ju  ben  aner^ogenen  ^pätigfeiten  ge» 
pört.  ®ie  ?l)atfad)e,  baß  5)ienfd)en,  benen  beibe  21ugen  in  ben  erften  Sebenotagen  auö» 
gelaufen,  baö  eine  be(Tennngead)tet  naep  außen  unb  baö  anbere  naep  innen  menben,  jeugt 
fd)on  für  biefe  QlnffafTungötpeife.  Sie  33erfud)e,  bie  mir  an  Spieren  anflellen,  erpärten 
baö  ©teid)e.  2Bir  tönnen  nämlid)  jene  unjroecfmäßigen  2tngengettungen,  mie  mir  in  ber 
Solge  fepen  merben,  burd)  23erlepungen  beö  fleinen  ©epirnö  ober  ber  23ierpügel  miUbüpr» 
liep  peroorrufen,  fo  baß  fi®  j.  S.  baö  eine  ?fuge  nad)  oben  baö  anbere  naep  nnfen,  jeneö 
roeiter  nad)  innen  unb  biefeö  mepr  naep  außen  rid)tet.  Sie  SSicrpügel  roirfen  ;(mar  ur» 
fprüngtiep  auf  bie  ?Iugenmuöfeln  unb  bie  fJiegenbogenpant  in  getreuster  Stiditnng.  Qi 
tpeilt  fid)  aber  in  ipnen  eine  91nregnng,  meld)e  bie  eine  ©eitenpälftc  getroffen  pat,  ber 
anberen  fepr  leid)t  mit.  @ö  erflärt  fid)  auf  biefe  ÜBeiie,  mcspalb  ein  9?fenfd),  in  bem  bae 
eine  '2lngc  fürs  naep  ber  ©eburt  ausgelaufen,  ben  ©tnmpf  auf  eine  bem  gefnnben  91nge 
entfpreepenbe  5Irt  mitberoegt  unb  marum  bie  ^upilte  eines  erblinbeten  ?lugeS  ben  Ißerän» 
berungen  beS  gefunben  su  folgen  im  ©tanbe  iff. 

Sic  fepeinbar  mitlfüprli^e  Semegung  beS  ©eplodieS  *)  fußt  auf  äpnlid)en  23erpä(N 
niffen.  2ßir  paben  5.  3586  gefepen,  baß  fid)  pänftg  bie  «Dnpillc  bei  bem  SRapefepen 
perengt  unb  bei  bem  Slicte  in  bie  Scene  ermeitert,  baß  mitpin  ipre  SScrfleincrnng  mit 
ber  3u»  unb  ipre  93ergrößerung  mit  ber  Qfbnapme  ber  ©onoergens  ber  Qfngen  oerbunben  iff. 
©efept  mir  Pötten  su>ei  pinter  einanber  beffnblicpe  Seudjtpnnfte,  d  unb  o  Sig.  352,  s.  ö. 
Smei  auf  einem  Sineal  fentre^t  ffepenbe  ©tectnabcln  unb  mir  bringen  ho  in  bie  aSerläth 
gcrung  ber  ©epaepfe  hi,  fo  muß  bie  anbere  ©epa^fe  in  kv  fiepen,  fo  mie  beibe  2fugen  d, 
unb  in  qp,  fo  mie  ftc  o  beutti^  auffaffen-  Sie  ff)upil(en  merben  meiff  bei  ber  95e» 
tra^tung  oon  d  enger  unb  bei  ber  oon  o  meiter.  Uebt  man  fiep  in  biefer  ^pinfiept 
ein,  fo  fann  man  cS  enblid)  fo  meit  bringen,  baß  man  baS  2lngc  c  beliebig  naep  innen 
SU  rollen  oermag,  möprenb  e  ffill  fiept 


C.  (i.  T.  Ruete,  Neue  Untersuchungen  und  Erfahrungen  über  das  Sciiielen  und 
seine  Heilung.  Göttingen  1841.  8-  S.  31  fgg.  Dessen  klinische  Beiträge  zur  Pa¬ 
thologie  und  Physiologie  der  Augen  und  Uhren.  Heft  1.  Braunschweig  1843.  8. 
Seite  298. 

®)  J.  Purkinje,  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne.  Bd.  I. 
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9)i  itbfroeflunfliMi. 


407 


®i<Äim(l,  bie'l>upiUe  w)iUh'il;r(i(^ 
.^u  ermeitmi,  brflrbtbarin,  baß  man  bie 
'ilugenliberoon  c  fdjlicßt  unb  ben 
apr>l  c  nach  innen  rollen  läßf,n)äl)renb 
e  unberoegli^  bleibt.  9)fan  fiebt  leiert, 
bjß  bann  bie  ^bäti^Feit  bed  inneren 
geraben  ?Iugenmu6felÄ  oon  c  bie  23er' 
fleinerung  ber  2)upilten  beiber  Gingen 
na^  ficb  jiebt. 

^ollt  ber  eine  2Iugapfel  bei  bem 
@eitenblicf  nach  außen  unb  ber  an« 
bere  naeb  innen,  fo  fehlt  bie  2)u' 
piUenoerfleiuerung.  2)ief^e  tritt  bage' 
gen  b^rpoif/  fo  roie  beibe  2Jugen  con- 
pergiren  ober  baä  eine  nach  innen 
gebt,  mabrenb  ba«  anbere  (lill  (lebt. 
9lun  oerforgt  ber  untere  21(1  beg  ge= 
meinf<baftli^en  91ugenninÄtelneroen 
(R.  inferior  N.  oculomotorii)  ben 
inneren  geraben  Slugeninuöfel  unb 
bie  Kegenbogcnbaut  beö  2(nge^  (§. 
4277.),  mäbrenb  ber  äußere  gerabe 
QIugenmujiFel  pon  bem  äußeren  21u» 
genmuäFelnerpen  (N.  abduccns)  ab» 
bängt  (§.4296.).  2Bir  fönnen 
aug  f^ließeu,  baß  bie  Untbätigfeit 
biefe«  2leroen  bie  gleicbieitige  SBir- 
fung  ber  perf^iebenartigen  g-afern 
beö  unteren  2l(leö  beö  brittcn  ijirn» 
nerpen  möglicb  macht  *). 

®ie  regelmäßigen  ©chlucfbe« 
ro  e  g  u  n  g  e  n  ber  ©peiferöbre  (§2322.) 
bäiigen  ebenfaU^  pon  bem  (Jinffuffe 
beflimmter  gentraltbeile  beä  ^ter* 
penfpftemö  ab.  3bP  93ejirf  liegt, 
roie  mir  ßnben  roerben,  in  bem  oerlängerten  5)iarfe  unb  bem  oberften  Sb^Ho  beö 
JHücfenmarfeÄ.  ii'at  mau  bie  beiben  berumftbmeifenben  2teroen  beÄ  Äanin^enö  über  ihrem 
freien  knoten  (bem  (^egenftiicfe  be^  ganglienförmigen  (Seßechteö  beö  9)teuf(ben)  burdif^uit» 
ten,  fo  fann  fi*  jmar  noch  bie  ©peiferöbre  im  öan.^en  iufammeniiebeu.  (tnb  aber  bie 
fortfdireitenben  2i.'eUen,  melche  baö  ©^lucfen  im  Sebeu  begleiten,  nid)t  mehr  möglich. 

©0  felir  auch  bie  ©eroeguugeu  beö'iperjeuö  Pon  ben  Sentraltbeileii  beS  Dterpcns 
fpflemö  abbäiigeu,  fo  tann  boch  ber  2Becl)felf^lag  ber  23orfammcrn  unb  ber  Kammern 
nach  Entfernung  beö  oerlängerten  9)tarte6  unb  beö  JRücfenmarfeö  fortbauern,  ©aö 
2(tbmen  bagegen  führt  ju  anberen  Erfcheinungen.  2Bir  hoben  bi«  ebenfallß  periobifche 
©chroanfuugen.  ©ie  21uöatbinung  lö(t  bie  ©iuatbmung  ab.  ©er  9)?uöFelbcjirF,  ber  für 
baö  2ltbembolen  in  9lufprud)  genommen  roirb,  änbert  fich  na^  bem  20illenöbefeb(e  ober 
nacl)  ber  (Sröße  beö  21tbmunggbebüifuijTeÄ.  (©b.  I.  §.  1228.).  2ßir  merben  in  ber  golge 
ßuben,  baß  man  bie  2iuöbebnuug  ber  tbätigen  23erfür3ungögebilbe  immer  mehr  befchrän« 
fen  fann,  je  hob«  oben  man  baö  lHürfeumarF  burchf^neibet-  ©ie  3er(lörung  beö  per» 
läugerten  -Warfeö  hnnrnt  aber  baö  gaine  21tbmung«ifpiel,  eö  mögen  bie  übrigen  Subtile 
bei  centralen  21eroenfp(lemi  porbauben  fein  ober  nicht,  ©iefe  ?batfathe  führt  fchou  ju 
bem  ©chiufTe,  baß  bie  anregeube  2)te^anit  ber  21tbembemeguugen  in  bem  oerlängerten 
Warfe  pon  oorn  bchoin  liegen  muß. 

©ie  2Iuifonberuug  bei  ©tublei  ober  bei  ^parnei  führt  ju  einer  9Jeibe 


')  aßeitere  bPPotbeüWe  CorffeUungen,  meldbe  auf  tiefer  ©runblage  rußen,  ßnben  ßch 
j.  S.  bei  .loh.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Bd.  II.  Ahth.  I. 
Cobicnz  1837.  8.  S.  85  --  87.  De  functionibus  nervorum.  p.  31. 
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ipf^felnbei'  9)?ttbcmegungen,  bie  mit  ben  SebemSerfdieinungen  bcÄ  SRücffnmarfeö  auf  baö 
3nntg(le  oerbimbett  fmb.  @oU  ber  Urin  miUtii^rtid)  l^evDortrctcn ,  fo  miifreii  jucrft  bic 
^ÄueWmafTen,  welche  ben  ?Iiiögang  ber  ^parnbiafe  fc^lie^en,  erfcl)(affen  uub  bie,  n)eld)c 
biefe  BerUeinern,  mit  ober  of)ne  bic  5^ebenf)ilfc  ber  ©auebpreffe  in  Sf)ntigfeit  geratf)en, 
(Sb.  I.  §.  15G6.).  ?(ebn(i(^e  ©rfd'cinungen  mieber^oten  f(d)  bei  ter  Äotbentleeriing 
(Sb.  I.  V  562  fgg.).  3(t  tnö  Stücfenmart  oberhalb  feineö  2enbent()eile6  ber  £iuere  nach 
bm'cbrifTen,  fo  fann  ber  SBiUenöeintlui?  jene  ^^hntigfeiten  nid)t  mehr  beherrfd)en.  2Bie 
bie  fHeflerbemegungen  mit  größerer  8ebl)nftigfcit  beroortrefen,  fobafb  bie  Serbinbmig  mit 
bem  ©e()iin  aufgehoben  morben  (§•  4462.),  fo  bleiben  bann  hiei’  nicht  feiten  bie  ^Schließ« 
muöfeln  ber  Slafe  unb  beö  9)iaftbarmeö  h‘»>'tnäcbig  oerfchloffeii  (§.  4443.).  Urin  uub 
.ftotl)  tceten  bagegen  fortroahrenb  herauf,  fo  mie  mahrfdieinlich  bie  Bcrßörung  bie  gauje 
Sange  beö  unteren  2;heifeö  beö  Slüctcnmarteö  ergriffen  hat. 

4476  2ßenn  ber  ungeübte  SWenfdh  mehrere  ©ejtc^tginu^feln  jiatt  eineö  ju* 
fammenjle^t,  fo  fönnen  »oir  fchfte^en,  ba^  bie  tt)iüfü|)itt(f>e  Stnvegung,  bte 
nur  einjetne  g^>ffbn  beö  Slntft^neroen  tu  S^tjätigfeit  fe^en  foü,  ouf  bencu^^ 
barte  gdfern  übertragen  wirb.  Die  (Srfc^einung  fann  ftc^  aucfi  unter 
ffürmtf^eren  SJerbältntffen  für  53emegungdgvuf)pen ,  bte  »on  bejtimmten 
^entraft^eifen  beö  jJIeroenfpftemd  abpngen,  unjtnedmägtgerSBetfe  tuteber'^o* 
len.  SBenn  ein  Ü)tenfc^,  ber  ftc^  in  Slttiemnotf)  beftnbet,  nicht  bIo§  ben 
9)?unb  unb  bie  97afenlöcher  möglichfi  weit  öffnet,  fonbern  fein  ©eficht  oer? 
jerrt,  fo  trügt  biefeö  ju  feiner  (Erleichterung  57ichtö  bei.  -heftige  (Ein* 
brüife  führen  überhaupt  lei^t  ju  folchen  fonji  ferner  liegenben  SWitbetne* 
gungen.  (Ein  jorniger  fDtenfch  wirb  baher  eher  in  SSerfuchung  gefegt,  um 
fich  JU  fchtagen  unb  ein  fureptfamer,  unpaffenbe  ^Bewegungen,  bur^  bie 
er  nieberfültt,  oorjunehmen.  2)aö  Slbfpiefen  ber  (Etaoiatur  beö  centrofen 
3?eroenfpfiemö  geht  umgehrt  ohne  SöSeitereö  um  fo  leichter  unb  beffer  »or 
ftch,  fc  mehr  bie  Hebung  oorgearbeitet  hat.  2ßir  benfen  nicht  an  bie  nöthi* 
gen  Sinjeloerfürjungen,  bie  baö  ©epen  ober  Saufen,  baö  Schreiben,  bad 
9Äuficivcn  unb  überhaupt  alle  23efchüftigungen,  bie  wir  langer  getrieben 
haben,  oorauefe^en. 

2Bir  merben  hei  ber  genaueren  Setraeßtung  beö  9tücfenmarteö  tennen  lernen,  baß 
bie  regulirte  Seugung  unb  ©treefung  ber  (^lieber  bie  ipilfe  biefeö  ülhfcßnitteb  beö  ceiitra-- 
len  fJleroenfoflemä  in  Qfnfprud)  nehmen  muß. 

Olebenftövungen  fönnen  h*wß9  t'ie  geovbnete  Sleihenfolge  ber  ^Üiithcroegungen  aufhe* 
ben.  Sie  finb  auch  umgefehrt  im  Stanbe  einen  ©türm  oon  unpaffenbeii  Serfiiruingö! 
er|d)einungcn  ju  hebingen. 

®aö  ©cßielen  unb  baö  ©tottern,  baö  hüußfl  i«  oerlegenen  ober  erzürnten  SJienfcßen 
auftritt  (Sb.  II.  2lbth.  I.  ©■  415.),  bie  Unregelmäßigfeiten  beö  fperifd)Iageii  unb  beö 
Sltlmien^,  melche  heftige  ©emüthöeinbrücfe  ober  anffrengenbe  Äörperberoegungen  nad) 
ftch  jiehen,  bie  unmillfiihrliche  Sevjerrnng  ber  ©efichtömuöfeln  ober  bie  Sungenbemegiin'' 
gen,  mit  benen  einjelue  Sioliniffen  ihr  ©piel  begleiten,  bie  Sor=  unb  fJlücEiuärtöbeugung 
beö  gan.ten  ^örperö,  melcße  anbere  9)fuftter  in  bem  gleichen  3-aUe  barbieten,  gehört  ju 
ber  elften  klaffe  oon  @rfd)einungen.  Seibet  einmal  baö  centrale  ^teroenfpflem  an  einem 
getoiffen  ®rabe  oon  franfhafter  ©mpfängli^feit,  fo  ffnben  fid)  bie  auögebehnteffen  9)tit* 
beroegungen  gleidijeitig  ober  unmittelbar  nach  einanber  ein.  ®er  Seitötanj,  bie  fattenbe 
©udtt  unb  ähnliche  Äranfheiten  liefern  in  biefer  Sejiehung  bie  auögebehnteffen  Scifpiele. 
®it  Setrachtung  ber  ©timmnngöjnftänbe  beö  centralen  Üteroenfpfiemö  mirb  unö  noih 
eine  .Tleihe  anberer  Selege  oorführen. 

fann  im  Wenfeßen  oorfommen,  baß  gelähmte  ^.ßeile,  über  bie  ber  aoitle  gar 
nicht  mehr  ober  luenigffenö  in  feiner  beträchtlichen  ^uöbehnung  gebietet,  üu  BoUjtänbigeren 
OrtöDeränberungen  auf  bem  SBege  ber  9)iitben)egung  oeranlaßt  merben.  fjautrei^e,  melche 
Slefferberoegungen  bebingen,  ober  innere  2lnregnngen,  bie  allgemeinere  Sercegungen  nach 
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ml.'r■in^ulU3cn. 

Od)  3itf)fii,  fdjfiueii  bif|>  ®i9eutf)ümlid)f(itfn  am  ipäuftgflen  f)frbfiiuffif)rfn.  (Si  fanu 
3.  ©.  frctgnrn,  6a9  ein  ipfmiplrgifc^rr  feiiifti  gefiibmtfn  ?lim  bei  bem  (Sabnen  ober  in 
j^olg«  cinti  ÄiptiÄ,  btr  bit  Umgebung  ber  ^^afenöffnungen  tiirft,  emporbebt  ober  baft 
er  ben  gelähmten  Sufi  bei  bem  ^;?u)len  in  bie  i?öbe  fdjleubcrt C?b  fomnit  bi^ioeilen  in 
i>irn  r  ober  ?Bücfenmarf<Sleiben  oor,  ba(?  bie  Äranfen,  menn  fic  elmai  ergreifen  ober  fonft 
eine  Söemegnng  machen  motlen,  mit  ihren  ©rtremitäten  auf  ba«  ^?eftig(le  um  (i(h  febfagen 
unb  ba9  biefe  autfgebebnten  unb  unAivecfmägigen  !l}erfür)nngeii  eine  halbe  @tnnbe  lang 
ober  bi«  jiu  oöUiger  ©rfdjöpfung  überhaupt  fortbauern.  6old)e  5)?enfd)en  unterbrüefen 
baher  bie  ?In6fnhrung  ihrer  ÜL'iUen«befehle,  toeil  (1«  bi«  folgen  berfelben  nicht  mehr  ju 
hemmen  permögen 

6'«  ereignet  (ich,  bah  bie  2öiUen«Fraft  Ärämpfe  nnb  Witbemegiingen,  bie  fonft  regelroi^ 
briger  2ßeife  auftreten,  befeitigt.  üöirb  bagegen  bie  ^luefiitrung  einer  Setpegung  erfd^mert 
ober  gehinbert,  fo  perfürien  |ld)  nicht  feiten  anbere  Jh^Üf»  bie  ^u  ber  beabfi^tigten  Ort«' 
peränberung  ^Richt«  beitragen.  3ßiU  3.  ®.  ein  ^ranfer  feinen  gelähmten  ^uh  beiuegen, 
fo  jieben  (ich  ”>d)t  feiten  bie  Wuofeln  be«  9lumpfe«  ober  be«  Öefichte«  üiifammen.  ®ie 
mimifchen  ©etpegungen  eine«  OJfenfchen,  ber  eine  bebentenbe  Sa(t  emporjuheben  oerfu^t, 
gehören  ebenfall«  hierher.  35ie  fraftPoUe  '.ilnregung,  ber  bao  centrale  Oierpenfpflem  in  foU 
Chen  fällen  unterliegt,  erfchnttert  gleichfam  Sentraltheile,  bie  (ich  für  ben  beabfichtigten 
3ipecf  nid)t  ju  betheiligen  brauchen. 

'JWitempfinbu ngen.  —  ©ie  gehören  fafi  au^fchltcgftch  ungetvöhns  4477 
liehen  ober  regelwibrigcn  SBerhältniffen  an.  Daö  gefunbe  l?ehen  inu§  btc 
^itempfinbungen  möglichfi  jiiriicfioeifen ,  weil  burch  ftc  bie  Slufaffung  ber 
Oertlichfeit  geffört,  ber  fchwächerc  (Jinbruef  bur^  ben  pärferen  unterbrüeft 
ober  bie  Slufmerffamfeit  überhoupt  unnöthig  getheitt  würbe. 

^)aben  wir  auf  ein  ©anbforn  gebiffen,  einen  ©inbfaben  ober  einen  4478 
2)rath  jwifehen  ben  3dhii’^cibe'i  burepgejogen,  fepr  feine  flirrenbe  ober 
fonjl  ungewohnte  2:öne,  wie  fie  3.  33.  bei  bem  ßri^en  auf  einer  ©tpiefer^ 
tafel,  einer  Oladfcpeibc  ober  bei  bem  Sluefcilen  einer  Säge  entftehen,  gc». 
hört,  reiben  wie  enblicp  ben  'DRaefeu  mit  ben  fieifen  Jf)aaren  einer  33ürjtc, 
fo  überfällt  und  ein  ©cpauergefühl,  baö  fiep  längö  beö  3tü(feng  unb  eineö 
(tpeiled  ber  übrigen  ^örperobcrfläcpe  bapinjiept.  (5ö  erjeugt  fiep  in  ber 
Sieget  einen  3lugenbticf  fpäter,  atd  bie  urfprüngtiepe  Slnregung  jum  33e? 
wu§tfein  fommt,  wie  wenn  eine  gewiffe  3eit  für  bie  Uebertragung  unb 
beren  weitere  folgen  in  Slnfprucp  genommen  würbe.  Die  3errung  ober 
bie  Unterbinbung  eineö  Sleroenftamme^  fann  ein  ©efüpl  »on  S3rennen 
in  ber  ganjen  ^)aut  oeranlaffen. 

Die  siaepbarfepaft  ber  Sleroenfafern  füprt  bisweilen  ju  örttiep  be?  4479 
fepränften  ?0?itempftnbungen.  Jpatte  itp  einen  poplen  S5a(f5ahn,  fo  fupr 
nitpt  fetten  ein  heftiger  ©tiep  na^  jenem  pinab,  fo  wie  ba^  Slajtrmeffer 
an  ber  SBange  ber  gleichen  ©eite  bapingleitete.  Sin  (tarier  Druef  blieb 
bagegen  völlig  erfolglos.  Die  SluSübung  beS  33cif(plafcS  ober  jebe  an* 
bere  Steijung  ber  .^aut  beS  männtiepen  ©liebet  fann  Jur  SBaprnehmung 
von  geuetbitbern  ober  ju  Oprenfaufen,  ju  einem  ©efüpt  beS  DruefeS  in  ber 
©egenb  ber  Slugen  ober  ber  Stafc,  ju  ilopffcpmerjen,  ju  einer  eigentpürn* 
liepen  nageuben  Smpftnbung  im  SRagen  ober  ju  J^eippunger  füpren.  Die 
Steijung  eines  etnjelnen  giitsemcrven  vermag  peftige  ©epmerjen  im  gan* 
jen  Sinne  ju  erregen.  3ft  ber  Siervenfnoüen  eines  SlmputationSfiumpfeS 


')  M  a  rs  h  a  11  Hall,  in  Mü  I  Icr ’ s  Archiv.  1839. S. 213.  Kürschner,  a.  a.  0. S.  127. 
^oUntin,  b,  Wenfe^tn.  «t#  ?iufl.  II.  Ätf  ‘Mbtl».  32 
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9)?itempfinbungen. 

un!poffenb  fo  bcfc^ränft  fic^  Höwetlen  ber  ©cbntcrj  ntci^t  auf 

bcn  Ueberrefi  be^  ©liebet,  er  be^nt  »telmebr  auc^  ouf  btc  33ruP«  unb 
btc  53au(|)be(fen  auö.  SOStrb  bet  ^noUen  ausgerottet  ober  ber  ©tum^jf 
abermals  abgefe^t,  fo  f)ören  ntebt  [eiten  bte  Sefebtuerben  auf.  .©ine  febetn« 
bar  unbebeutenbe  9ter»engefcbttiulft  beö  Ellenbogens  jtebt  bisweilen  bic 
fiärfjten  ©(bmerjen  im  Slrme  ober  im  9türfen  na^  ft^. 

4480  Entfernt  liegenbe  S^b^ile  werben  franfbofterweife  in  3)?itleibenf(baft 
gejogen.  2)er  Seifeblaf  erjeugt  bann  j.  ©ticbe  in  ben  weibli^en 
Prüften,  ein  Seiben  ber  Seber  @(bmer5en  in  ber  ©cbultergegenb  unb  ^ranf» 
beiten  ber  Weren,  ber  .^oben,  ber  Eierftöcfe  ober  ber  ©ebärmutter  unan* 
genehme  Em^finbungen  im  SJiagen.  2Q3ar  btefer  überfüllt,  fo  entftanben 
monebeS  3Äal  bie  beftigfien  ©cbmerjen  in  ber  SQSabe,  bem  Änocbel  ober 
bem  Sin  IBrecbmittel  befeitigte  fte  auf  ber  ©teüe.  Ser  ©efttbtS* 

febmerj  foü  in  ber  D^egel  mit  l*eiben  beS  SarmfonalS  »erbunben  fein  0- 
Slebnlitbe  Erfebeinungen  ftnben  ftd;  **1  -^bpoebonbriften,  .^pfierifeben 

unb  überhaupt  in  Oranten  mit  jerrüttetem  S^eroenfpfteme.  grauen  leiben 
tm  Sillgemeinen  an  folcben  Bufäüen  büuftger  als  SÄänner. 

95eifpicfe  ber  9{rt  f(nb  gefammelt  in  H.  Mayo,  Grundriss  der  speciellen  Patholo¬ 
gie.  Uebersetzt  von  A  me  lang.  Abth.  I.  Darmstadt  1838.  8.  S.  181  fgg.  B.  C. 
Brodie,  Vorlesungen  über  örtliche  Nervenleiden.  Aus  dem  Englischen  von  Kürsch¬ 
ner.  Marburg  1838.  8.  S.  9  fgg.  G.  Hirsch,  Beiträge  zur  Erkenntniss  und  Heilung 
der  Spinal-Neurosen.  Königsberg  1843.  8.  S.  77  fgg.  unb  S.  I3l  fgg. 

?i)tau(be  ©rf^einungen,  bie  man  pänfig  a(6  9Jtitempfinbungen  auffübrt,  gehören  nicht 
hierher.  Slnbere  geflatten  menigilenö  eine  anbere  Deutung.  SBenn  ein  ftarfer 
©thmerj^en  im  £)|;re  ober  ein  heftiger  ©ebtng  auf  ben  Äopf  ein  ©cfühl  bon  ©taub  in 
ber  Olafe  erjeugt,  fo  fönnen  hier  bie  Erfebntterungen  bie  !5a(tnerpen  unmittelbar  anre> 
gen.  gührt  ein  helteS  Siebt  ^u  unangenehmen  Empftnbungen  im  2luge  ober  ju  ber 
SBahrnehmung  bcS  Äipelö  in  ber  Olafe,  fo  mü(Ten  fünftige  Unterfuchungen  no^  fe(t(tel-- 
len,  ob  ficb  hierbei  bie  SBärmeroirtungen  ber  Sichtftrahlen  betbeiligen  ober  nidü-  OBeiin 
biSmeileu  ein  ©ptitter,  ber  in  einem  gingerneroen  deeft,  heftige  @d)merjen  im  Qlrme, 
bem  Olacfen,  ber  33ru(l  ober  bem  Olücfen  Perurfad)t,  fo  fragt  ecS  ficb,  ob  nicht  bie  peri* 
pherifchen  Oleroenflämme  unmittelbar  ent^ünbet  ober  fonjl  entartet  finb.  ipierfnr  fpricht 
ouch,  bah  bie  21bfehung  eineö  folchen  gingcrö  bie  Clualen  nid)t  immer  befeitigt.  Die 
©dimerjen  im  ©efid)te,  welche  bie  Sahnfehmerien  häufig  begleiten,  töunen  ebenfalls  auS 
einer  peripherifchen  fßerbreitung  beS  SeibenS^uflanbeS  heroorgehen.  OJlenfdiert,  bie  ©teine 
in  ber  23lafe  haben,  fühlen  oft  fo  anhaltenbeS  gucteii  in  ber  (Sichel,  bah  fte  hierburch  jur 
©elbdbeflecfnng  oerleitet  werben.  Eb  muh  bahin  geftellt  bleiben,  ob  biefe  (Srfcheinung 
auf  unmittelbarer  Olcroenreijung  ober  auf  einer  OJlittheilung  ber  fenftblen  3lnregung  be» 
ruht-  Die  gälle,  in  benen  eine  angefchwotlene  Seiflenbrufe  ober  eine  am  Oberf^entel  it- 
dnbliche  fPulöabergefchwulft  bie  hrftigflm  Seibcfl  in  einzelnen  0)unEten  beb  öeineb  oer* 
anlagte,  bie  unerträgli^en  ©elenffchmerjen ,  an  benen  häufig  ^tpflerifbbe  litten  unb  bie 
nicht  feiten  jur  erfolglofen  Qlbfepung  beb  ©liebeb  ®)  oerführten  (®.  493.),  gehören  flcher 
nicht  hürher. 

gührt  ein  fenftbler  Olero  ju  fehr  heftigen  ©dtmerjenbeinbrücfen ,  fo  bezieht  man 
biefe  leicht  auf  ein  gröüereb  ©ebiet,  alb  ihm  wahrhaft  jufommt.  2Bir  erhalten  auf 
biefe  OBeife  eine  fd)einbare  unb  gleidlfam  rein  pfi)d)ologifdhe  9)fitempfinbiing.  (Sb  beruht 
oermuthlich  hierauf,  bah  eine  grau,  in  bereit  ©treibe  ein  Oleroenäft^en  bloüliegt,  uner« 
trägliche  ©chmerien  in  bem  ganjeit  ©epeibenrohre  bei  bem  iöeifdilafe  ju  empfinben 
glaubt. 


*)  C.  Bell,  Praktische  Versuche.  Uebersetzt  von  Bengel.  Tübingen  1842.  8  S.  88. 
*)  Brodie,  Ueber  örtliche  Nervenleiden.  S.  60.  61. 
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(^influi^  ^fr  ©nipfinbuuafit  auf  bir 

SQectfelwirfun  9  bcr  ©mpftnbungen  unb  ber  53en)ej  4481 
gungcii. —  (5<5  »erftelit  fic^  pon  felbfl,  ba^  bic  Smpfinbiingöetiibrücfe  bte 
iliuefelbcttjrgungen  in  ^obem  @rabc  bestimmen  fönnen.  5Bir  greifen  nac^i 
gingen,  bie  mir  feben,  menben  ben  Äopf  nact)  benjenigen  ©egenfiänben, 
metebe  baö  ©eficbf,  baö  @cbör,  ober  ben  ©erueb  anregen  foUcn,  befiiinmen 
bie  (Jonpergenj  ber  5lugäpfel  nach  ^)?aa§9abc  ber  Entfernungen  u.  bgl.  m. 

Die  Dafiempftnblicbfeit  ber  ^aut  ber  ^tgfobten  übt  oft  einen  merHicben 
Einfluß  auf  bie  ©teUungö»  unb  bie  SBemegungöoerbältniffe  auö.  ^)at  man 
bie  binteren  ^teroenmurjeln  beö  ^lüftgeflecbteö  cineö  grofebeö  (16  btö  18 
5ig.  351.)  burtbfebnitten,  fo  fann  baö  Dbi^r  über  bie  ÜÄuöfeln  feiner  ^)in? 
terbeine  miüfübriicb  gebieten.  E«J  macht  aber  b*o  mieber  unpaffenbe 
33ett)egungen,  weil  e^  ben  33oben,  auf  bem  eö  rubt,  nicht  mehr  füblt. 
'Kenfcben,  bie  an  bloßer  ©efüblööläbmung  ber  üBeine  leiben,  geben  baber 
auch  minber  fteber  alö  ©efunbe.  Die  ©ejtcbtömerfjeuge  fönnen  cnbli^ 
auch  noch  in  biefer  .^)inficbt  beftimmenb  eingreifen.  Eö  giebt  Äranfe,  bie 
mit  offenen  Slugen  ficber  fieben,  mit  »erbunbenen  bagegen  febmanfen  ober 
felbfl  Umfallen.  Die  mehr  ober  minber  unftebere  ^)altung,  welche  ©linbgeborenc 
barjubieten  pflegen,  rübrt  mabrfcbeinlicb  baoon  b^r,  ba9  bie  J^ilfe  beö 
©eficbteö  für  bie  Erlernung  ber  nötbigen  Körperbewegungen  binwegftel. 

Wan  bemerft  leicht,  ba§  bewußte  ober  unbewußte  ©eifieöeinflüffe  inö  4482 
Wittel  treten,  um  bie  Bewegungen  ben  Empfinbungöoerbältniffen  gemä§ 
einjuriebten.  Eö  fragt  ficb  bagegen  noch,  ob  umgefebrt  bie  bewegenben 
yteroengebilbe  auf  bie  Empfinbungöerfebeinungen  unmittelbar  jurüefwirfen. 

Ein  Wenfeb,  ber  an  Säbmung  ber  ©eficbtömuöfeln  leibet,  ober  ein  .^^unb, 
beffen  »orberc  9ieroenwurjeln  burebfehnitten  worben,  fann  noch  ben  gering» 
ften  9?atclflicb  ober  feben  anberen  Eingriff  beutlicb  fpüren.  Ein  Dbter, 
bem  bie  beiben  Unterjungenneroen  auögeriffen  worben,  beft^t  noch  un» 
jweifelbaft  Dafi»  unb  ©efcbmacföempfinbungen.  Wan  ftebt,  ba§  ^kv  bte 
gleiche  Unficberbeit,  wie  in  ben  fJieflerempftnbungen  wieberfebrt. 

©injclne  KranBbeitöfrfcbeiminttcn,  bie  bterfter  gerechnet  werben  Fönnten,  bebürfen 
noch  einer  genaueren  Prüfung,  j.  93.  bie  fdwn  493.  angeführte  Erfahrung ,  baü  bie 
®urchfchneibuug  ber  ®eugeniuöFeIn  beÄ  Unterfebenfeti  bie  UnthütigFeit  beö  93eineö  ju 
befeitigeu  oermag  ,  baü  fiCh  mainbe  93fn)egungÄtähmung  mit  einer  erhöhten  Empflnb[i(b= 

Feit  ber  entfprctbenben  ipautitetlen  oeri'inbet  ober  bah  bie  Trennung  einzelner  9lugcn» 
muöFeln  oon  ©dnetenben  baö  ©eben  nid't  bto§  optifib  oerbeffert,  fonbern  an^  bie  Uteh; 
haut  an  unb  für  ft4  (lürFt.  SDüren  and)  biefe  Xh®tfad)en  uniioeifelhaft  feügeüeUt,  fo 
liegen  (ie  ficb  «»d'  noch  auf  anberem  2ßege  befriebigenb  eiFIaren. 

Einflug  beö  Bluteö  auf  baö  92er»enf9ficm.  —  Empfängt  4483 
baö  ®ebirn  eineö  Wenfepen  fein  bellrotbeö,  fonbern  bunfelrotheö  Blut, 
fo  finben  ftep  binnen  Kurjem  ©inneötäufcpungen,  wie  gunfenfepen, 
©cpwarjwerben  'oor  ben  Slugen,  Oprenfaufen  unb  augerbem  ©cbwinbel, 
Uebelfeiten,  öhnmaept,  ©cplaffucbt  unb  Betäubung  ein.  Seute,  bie  gep 
einen  ©trief  um  ben  .£»alö  gefepnürt  paben,  foUen  oon  Empg'nbungen  ber 
SBollug  in  ben  ergen  Slugenblicfen  peimgefuept  toerben.  Die  Sltpembewe* 
gungen  oergärfen  gip  immer  mepr.  Eö  gefeiten  Berjerrungen  ber 
Slntli^muöfetn,  lebpafte  Bewegungen  ber  9?afengügei  unb  ber  Kiefer,  fräf» 
tige  ©epläge  ber  Baucpmuöfeln,  ungeftüme  Drtöoeränberungen  ber  ©lieber 
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unb  über|)aupt  ein  f>of)er  @rat>  »on  Unruhe  |>tn5u.  2)tc  Sltbemjüge  roer# 
ben  nac^  unb  noc^  feltener,  aber  tiefer.  «Sie  wieberbolen  jtc^  l^äuftg  no^ 
mit  beträ^tiic^er  ©tärfe,  meiin  fetbft  aUe  übrigen  öu§eren  Seben^jeic^en 
gemid^en  jinb.  Doö  •5'ei'S  f^togt  mittlerweile  fc^wäc^er  unb  nic^t  feiten 
rafc^er  unb  frampffjafter.  ^erjerrungen  ber  ©eftd^tömuöfein,  febijafteö 
Um^errotten  ber  klugen,  Sßorfott  ber  3u'>9e  SÄunb^ö^ie,  attgemeinc 

heftige  Krämpfe  unb  unwi(ltü^rlil|er  Slbgang  »on  ©amen,  ©c^eibenfcpleim, 
^)arn  ober  ^ot|>  fönnen  bie  lebten  Sebenöaugenblirfe  begleiten  (Sb.  I- 
§.  1388  fgg.).  25ie  meiften  biefer  Srft^einungen  pängen  oon  ber  regei* 
wibrigen  JC^atigfeit  beö  oerlüngerten  SWarfeö  ab. 

4484  ^at  man  bie  Saucpaorta  eine^  Äanincpenö  ober  eineö  ^)unbe^  untere 
bunben,  fo  ijt  bie  Sewegung  ber  ^Hinterbeine  im  Sinfange  auffaUenb  ge? 
fd^wä^t.  2)ie  S:^iere  fönnen  ni(pt  recpt  ftefjen,  ftnfen  oft  mit  bem  ^Hinter* 
tf>eiie  ifireö  ^örperö  ein  unb  fcpleppen  bie  gü^e  bei  bem  ©efien  nacp.  2)ic 
SWuöfeln  Jittern  biöweüen  in  frompf^after  SOßeife  o^ne  äußere  Serantaffung. 
@ie  fönnen  feboc^  einen  gropen  SEfieii  iprer  Ä'räfte  nacp  einiger  3eit  tt)ie? 
bergeminnen.  SDtenfc^en,  benen  bie  eine  Seiften*  ober  ©c^enfeifcpiagaber 
unterbunben  worben,  pflegen  baib  barauf  ipre  »oiie  2BiIienö^errf(paft  über 
baö  franfe  Sein  ju  »erüeren.  ©ie  fingen  ni^t  feiten  über  Slmeifeniaufen 
in  ber  JHaut  beffeiben  (§.  2275.). 

»ergebt  ficb  »on  felbg,  öaü  »ie  5)?ögli^teit  etue^  ©eitentreislaufe«  »te  2äb* 
numgöerfcbeinungeu  aufbel'en  »»er  »evringern  mir»,  ©ie  treten  be»balb  im  2lUgemeinen 
im  5rofct)e  rueniger  bfi»ov,  meun  man  bie  23aud)aürta  »on  bmten,  alg  »»enn  man  fte 
»on  »otn  b<v'  unterbinbet.  3>ie  Snr^l'cbneibmig  ber  Sancpbecfen  bfbt  bie  Seibinbungen 
ber  @cl)lagabern  ber  Sambmäiibe  auf.  ipatte  ©tauniuö  bie  lUorta  einer  Äa^e  bid)t 
hinter  ber  2ibgangögeUe  ber  5iierenfil'lagabern  ^ugefWnfirt,  fo  waren  bie  ipinterbeine 
*4  ©tunbe  fpciter  nur  in  febr  geringem  ©rabe  gelähmt.  9)?an  ftnbet  aber  au^  hif^/ 
baü  ftd)  bie  ober*  unb  unterhalb  ber  Sierenfehlagabern  entfpringenben  Senbenpuläabern 
unter  einanber  bereinigen  *). 

4485  ftarfer  Slujiocriuft,  wie  er  j.  S.  nacp  jufäliigen  ober  abfithtlicpcn 
Scrwunbungen,  bei  ©ebärmutterbiutflüffen,  nach  Serften  einer  ^^ulö* 
abergefchwuifi  ober  bei  übermäßigen  Slberläffen  »orfommt,  führt  ju  Stth^* 
mungöangji,  ©^wäcpc  unb  Unregelmäßigfeit  be0|)erjf(hiageö,  ju  ©apnen, 
Uebeifeiten,  ©thwarjwerben  oor  ben  Singen,  Ohrenfaufen,  ju  einfeitigen 
wcchfelnben  Serjerrungen  ber  ©eftchtömuöfein,  allgemeineren  Ärämpfen, 
JU  füllen  jDelirien  ober  ju  Oh^t^ö^ün.  2)ie  ^aut  wirb  babei  blaß  unb 
watpögelb.  Die  Körperwärme  ßnft  auffallcnb  rafth-  SOßirb  ber  Sluöfluß 
beö  Sluteö  ju  rechter  3cit  gehemmt,  fo  fann  fiep  ber  Körper  »on  ben 
für  ben  Slugenblitf  gefährlidpfien  9leroenftörungen  in  »erhältnißmäßig 
furjer  3üt  erholen. 

Sröfche  »ertragen  ben  SJlangel  ber  iölutiufuhr  weit  länger,  al6  ©äiigethiere  ober 
Sögel.  i?at  man  ihr  ^)erj  unb  überhaupt  ihre  ©aucheingemeibe  entfernt,  fo  fönnen  fte 
im  Slnfange  mit  ber  größten  Sebhaftigfeit  weiter  fpringen.  ©ie  feben  biöweilen  biefe 


*)  Th.  Lechler,  Ueber  die  angebliche  Nichtaufnahme  der  narkotischen  Gifte  durch 
die  Lympfgefässe.  Rostock  1847.  8.  S.  18. 

*)  Lechler,  a.  a.  0.  S.  11. 
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pon  bfm  Är<iÄ laufe  tei  53lutei. 

^rtpeauiigen  mit  ^almi|'ci)en  liegrnbeu  ^{uhepaurrn  eine  halbe  @tuuhe  lang  fort,  per» 
lieren  aber  bami  an  iHegfamfeit,  fd>liei;en  ihre  9lugenliber,  perfallen  in  eine  91rt  Pon 
@cblulnnerfu(l^t,  beipegeii  Me  .Uehle  felceiier,  beantiporteii  ipautre^e  in  immer  befd^ränf» 
tevem  ^faa6e  unb  gehen  fo  einem  ruhigen  ^obe,  ber  fpäte|lenä  jmei  biä  Pier  @tnnbcn 
nach  bem  StiUilanb  be^  Kreielaufe^  eintritt,  entgegen  ‘)- 

j^at  ein  Jrofch  beiTen  ©dmbel  unb  2ßirbelfänle  geöffnet  roorben,  eine  beträchtlich« 

9)fenae  iSluteb  bei  biefem  Eingriffe  perloren,  fo  liegt  er  oft  loie  f^lummerfüd^tig  ba. 

®er  ^lei^  beb  9)fagnetelettromotorö  erjeugt  biörocilen  nur  unbebeutenbe  jlrämpfe.  ®aö 
2hi<i‘  fi«h  in  manchen  fällen  gar  nicht,  fo  büß  ber  '^Infpruch  ber  äufjeren  ipaut 
feine  0tefferbeipegungen  ber  ©lieber  ju  ivgtnb  einer  Jolgejeit  nach  (id)  jieht.  fann 
hierbei  porfommen,  bah  bie  rothen  Körpermubfeln  f^iroeigen,  ber  ^ffagen  unb  !Darm  ba« 
gegen  in  ißeroegungen  perfallen,  fo  ipie  man  bie  ipinterjehen  jufammenbrücft  (@.  491.)- 

^patte  ich  Sröfche  in  ber  ©egenb  beb  britten  SOirbelb  enthauptet  unb  alle  33aud)« 
eingetneibe  nebft  ben  23orberbeinen  entfernt,  fo  ereignete  eb  (ich,  baff  ber  leere  SRiimpf 
weit  fortfprang  unb  feine  ©äße  mehrere  9Jfale  wieberholte.  ®iefe  fräftigen  Snfammen« 
Aiehungen  fdiienen  aber  früher  ju  fchwinben,  alb  wenn  noch  bab  iperj  ben  Äreiblauf  un« 
terhielt. 

Die  Unterbinbung  einer  daretiö  bebingt  in  ber  Siegel  feine  ouffallenben  4486 
Störungen.  fönnen  jieboc^  ^iex  Äräntpfe,  lähmungöartige  Schwölle 
ber  entgegengefe^ten  ÄörfTerplfte,  J^ufienanföUe,  O^ninac^t  unb  Schlaffucbt 
in  Sluöno^möfällen  auftreten.  2)ie  biö  je^t  r)orIiegenben  ©rfo^rungen 
laffen  nic^t  entfeheiben,  ob  bann  ber  ^erumf^fweifenbe  Siero  gleif^jeitig 
»erlebt  war  ober  ni4>t.  Der  2Serf(^lu§  ber  beiben  ^)irnf(^lagabern  wirb 
ejier  ftürmifcheve  SBirfungen  nad)  fich  jie^en.  SJiuffep’)  unterbanb  jeboch 
mit  @lücf  bie  jweite  ßarotiö  eineb  3)ienf4)en,  beffen  erfie  er  12  Stage 
»or^er  unwegfam  gemacht  (>atte. 

Kaninchen  gehen  in  ber  Sieget  auf  ber  Stelle  ju  ©runbe,  fo  wie  4487 
man  ihre  beiben  SSirbelfchtagabern  na^  ber  Unterbinbung  ber  darotiben 
jufchnürt  ober  nur  mit  bem  ginger  jufammenbrüeft.  ^)unbe  liefern  nicht 
immer  baö  gleiche  ©rgebni^.  ^)atte  21.  ^ooper^)  olle  oier  Schlagabern 
eineö  |)unbe5  an  einem  Dage  jugefchnürt,  fo  litt  baö  Sthier  an  Schlaf» 
fucht,  an  Äiämpfen  unb  an  Söhmung  ber  rechten  Äörperhätfte.  ©b  er» 
holte  fich  aber  fhöter  ootlfc^mmen.  öefer^)  fennte  ben  Sluttauf  ber  beiben 
SStrbelfchlagabern  unb  ber  linfen  Sarctiö  hemmen,  ohne  ba§  fich  eine  fo» 
gleich  in  bie  2lugen  faltenbe  SBirfung  funb  gab.  S^nürte  er  aber  no^ 
bie  rechte  Jf)atöfchlagaber  ju,  fo  lie§  ber  .^^wnb  ben  ^topf  jurücffatlen.  (5r 
bewegte  fi^  bann  nicht  mehr  unb  athmete  nur  langfam  unb  röchelnb.  Der 
^erjfchlag  nahm  an  Schnelligfeit  ju  unb  würbe  unregelmöhig  unb  jitternb. 
©injelne  feltene  unb  tiefe  2lthemjüge  gingen  noch  bem  halb  eintretenben 
Dobe  »oran. 

®fr  3u(lanh,  heu  man  Pon  einem  nbermäffigen  23(utanbrange  nad)  hem  "Äopfe  ab« 
juleiten  pflegt,  führt  nidit  feiten  ju  5topffchmer j ,  ©efichtö«  ober  ©ehörtäufchungen, 
©chminbel,  Uebelteiten,  erbrechen,  Ohnmad)t,  Stafevei  ober  anberen  ©eiftebflörnngen ,  ju 
Unjliherheit  ber  Bewegungen  ober  Krämpfen  ber  perfd)iebenften  21rt.  ®ie  nad)folgenben 


*)  B.  Stilling,  Untersuchungen  über  die  Functionen  des  Rückenmarkes  und  der 
Nerven.  S.  38.  39.  P.  Pickford,  Quaedain  de  Narcoticis.  lleidclbcrgae  1844. 
4.  p.  19.  Sc  bi  ff,  a.  a.  0.  S.  448. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  1.  pag.  804. 

“)  Longet,  a  a.  0.  Tome  1.  pag.  805. 

»)  Ecker,  a.  a.  0.  S.  75  —  77. 


93lut<  iinb  SBaffetergüffe  im  ®ef)lni. 

^uöfcjroi^ungen  föntien  Sä^mungen  bcr  @tnne  unb  bn-  Setoegungöiofrfjeuge,  'Jjlöbdntt, 
unb  enblid)  ben  ?i)b  ^crbeifüf)ven-  Qi  fommt  f)äiiftg  cor,  bad  ©(ut< 
mallen  in  ^oige  cine^  ®cl)Iaganfaü^  auötreten  unb  bie  roeidien  benail>arten  Sderoenge« 
roebe  jcrreiden  (@.  461.). 

ifl  bei  bem  gegenroärtigen  ©tanbe  unferer  ^enntnilTe  niclit  niöglicl',  bie  bei  bie» 
fen  ©törungen  eingreifenben  einieloerpltniiTe  mit  ©icDcv^eit  anjugeben-  9Biv  miiTen 
nic&t,  ob  bie  ^deroengemebe  iljr  iöofumen  unter  gemiffen  93erpttniftfn  felbflflänbig  (in» 
bern  tönnen.  fe^lt  an  allen  näheren  Unterfn^ungen  über  bie  SufammenbrücJungä» 
fäbigfeit  ber  ^pirnmalTe,  bie  mir  con  ber  gemöljiilidien,  ungef)iuberten  ©ladü'ität  unter» 
fdjeiben  müfTen.  ®a  aber  baö  centrale  iJteroenfi)(tem  au6  feflen  unb  tropfbar  flüfftgen 
Steilen  be(tef)t  unb  alle  2nft  in  bem  ©diäbel  mangelt,  fo  fönnen  mir  mit  Otedit  oermu» 
t^en,  ba§  felb(t  ber  2)rucE  oon  einer  Ultmofpl)««  ben  Umfang  ber  y?irnma<Te  nur  um 
eine  oerfd)minbenb  fleine  ©rö0e  cinbern  mürbe  (23b.  I-  §.  164.). 

Saffen  mir  biefe  beiben  Umflänbe  bei  ©eite ,  fo  umgiebt  ber  S^äbel  bie  5?irnma|Te 
beö  @rmad)fenen  alö  eine  fefte  Zapfet,  bie  nur  in  ber  ©egenb  beg  I?inter()aupt(od)eg  un» 
terbrocben  ift.  @g  fann  baber  eine  gröbere  25lutmenge  in  baö  ©ef)ivn  nur  infofern  ein» 
(Irömen,  alg  bafür  anbere  23erbinbungen  oerbrüngt  merben.  3)ie  Serebrofpinalflüfftgteit 
unb  bie  Spmpbe  merben  f)i«r  iunäibft  bie  9)fibPerl)ältniffe  auö^ugleidien  permögen.  3ene 
fann  in  reid)li(berer  COfenge  in  ben  2Birbelfanal  abflicben,  meil  biefer  eine  gröbere  9)iaiTe 
pon  2Bei(|gebilben  jmifiben  feinen  j?nodienflücfen  barbietet,  ©ntleeren  ftd)  bie  ©aug» 
abern,  fo  ift  ein  jmeiteg  ^pilfgmittel  geboten.  ®enfen  m«  iinö  nun,  bab  bie  ©renje  ber 
SSerbefferung,  meldie  biefe  5tebenperf)altniiTe  möglidi  ma^en,  erreicht  fei,  fo  merben  (ttb 
bie  23lutmaffcn  leister  in  ben  2Beiii)gebilben  beg  .Ropfeg  unb  beg  ^palfeg,  a(g  in  bem 
©ebirne  felbfl  anbnufen  tönnen  ‘).  3)ie  bem  ®ru(fe  entfpred)enbe  möglii^e  ©röbe  ber 
3ufammenbrüc£bavfeit  beg  ©eliirng  mirb  l)ier  allein  oeränbernb  eingreifen,  fo  lange  bie 
9)tenge  ber  ©emebtljeile  bie  gleidie  bleibt. 

3(1  ber  ©d)äbel  ncd)  nii^t  potlflcinbig  perfnöibert ,  fo  fann  natürlid)  bie  ^lirnmaffe 
gröbere  5)tengen  Pon  23liit  ober  Pon  2lugfd)mibunggflüffigfeiten  anfne^men.  Qi  fragt 
ficb  bal)er,  ob  nid)t  j.  S.  biefe  Urfai^e  bie  2deigung,  meld)e  fleine  .Kinber  ju  ^>irnent‘ 
((ünbung  unb  ^pirnmafferfud)t  barbieten,  begiinftigt.  @g  liegt  mal)rfd)einlidi  aucl)  barin, 
bab  man  bag  2ßalTer  beg  ©acteg  eineg  9)ienfd)en,  ber  au  gefpaltenem  9lücfgratf)e  in  ber 
Senbengegenb  leibet,  burd)  ®ruct  in  bie  ^pirnt)öl)len  übertreiben  unb  bab  man  auf  bie» 
fern  QlBege  Obnmad)t,  23eroubtlof(gfeit  ober  Ärämpfe  erzeugen  fann.  Die  ©d)äbel  folt^er 
itranten  pflegen  namlicb  unpolltommener  ju  pertnöcbern,  fobalb  bag  geben  länger  gefri-, 
(tet  mirb.  Wan  barf  ftcb  auc^  burd)  bie  2eid)enöfTnungen  älterer  2BafTerföpfe  nicht  täu« 
f^chen  (affen,  meil  bie  ipirmnaffe  ba,  mo  beträd)tli(|e  2lugf(hmi0itngen  Porf)anben  finb, 
entartet,  tbeilmeife  gefchiuunben  unb  angeä^t  ift.  Die  pat()olDgifd)e  2lnatomie  mirb  ba» 
gegen  genauer  beflimmen  müfTen,  mie  oiel  23lut  bei  @rf)ängten,  S'rfticften  unb  bergl. 
ober  mie  piel  roäfferige  2lugfcbmibungen  bei  ermad)fenen  ffterpenfteberfranfen  in  bie  ©i» 
nng  ober  bie  T;?irnmaiTe  einbringen.  Dem  fei,  mie  ihm  moUe,  fo  fönnen  mir  fd)on  jebt 
anne()men,  bab  bie  Sbätigfeiten  beg  ©ehirng  mefentlich  geftört  merben,  fo  mie  bie  ffter» 
penmaffe  einem  Dructe,  ber  ihren  Umfang  nur  menig  änbert,  auggefebt  mirb.  Tpierfür 
fpricht  fchon  ber  Umftanb,  bab  bie  23aud)prefTe  .Krampfanfälle  in  .Kinbern  unb  ©inneg» 
täufdbungen,  Äopffchmer^en,  Ohnmächten  unb  ähnlid)e  Sufälle  in  @rroad)fenen  h«vPorru» 
fen  fann. 

Die  23(utergüfTe  ber  ©chlagflüfftgen  bieten  nod)  Pieleg  Otäthfelhnftc  buv,  meil  bie 
5vrantheitglehre  bie  jur  23enrtheilung  nöthigen  ^hutfathcu  uo^  nicht  geliefert  hut-  Wan 
(teüt  ftch  gemöhnlich  Por,  bab  fid)  ber  Dlutbrucf  in  ben  ^pirngefäben  eineg  Wenfchen,  ber 
pom  ©dilage  befallen  mirb,  plöblid)  oerftärft  unb  bab  baher  bie  2!Bänbe  ber  ©efäbe,  fo» 
halb  ihre  UBiberftanbgfähigteit  übermunben  ifl ,  einreiben.  Da  aber  bie  ©tromfraft  beg 
23luteg  im  ©efunben  häubg  genug  beträd)tlich  junimmt,  ohne  bab  fid)  jene  na^theiligen 
folgen  geltenb  machen,  fo  mübte  jebenfallg  porher  ber  <5e(ligteitgmobul  ber  ©e^bmänbe 
gelitten  hoben.  Wan  hot  ober  big  jebt  meber  biefe  2hotfod)e,  noch  bie  bebentenbe  58er= 
gröberung  beg  23lutbriicfeg  im  Qlugenblidte  beg  ©thlaganfalleg  nachgemiefen. 


’)  ’Scrgmann,  in  SK.  SBagner’g  ,§anbwörterbuch  ber  SPhhbotogie.  Sb.  II.  SBraunfchm. 
1844.  8.  <B.  302. 
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©timniung^juflänbf  bf6  0] trpcnfpflfm#. 

Giiif  anbf«  pon  Wonro  '),  Äflli«,  ^Ibrrcrombie,  5J?fi6 *  *),  ijamcrnjf  *) 
porcirtragfnf  ^liiffaiTunaeivfife  bfrücfüdjtiflf  por  9IUfm  bic  fd)on  oben  emä^nfen  Ser« 
(iiiltiiiiTe  ber  ©^nbelböble.  'X'er  ©cbacvl  bilbet  eine  nicht  nacbaebenfe,  luftbict't  9efd)lof« 
lene  Kapfel ,  bie  nur  an  bem  i;>interbanptblocbe  unb  burcb  Södier  ,  roeldie  ©efäße  i)»«’ 
bnrchlaffeii,  mit  anberen  dtaumen  perbunben  i(l.  ©djminbet  bie  y^irnmaffe,  fo  muß  ber 
übrifl  bleibenbe  9{aum  auf  irflenb  eine  9lrt  eifert  »erben,  ©udit  baä  Slut  bab  Wtß« 
perbältniß  anoiuiileidjen ,  fo  »irb  eö  in  reid)Iid)erem  5)iaaße  in  bie  ©efäße  einftrömen 
I'iefe  eripeitern  (td)  unb  reißen  enblid)  unter  bem  ißnen  pon  9Iußen  anfgebrängten 
3uge. 

®iefe  jebenfaUÄ  hbPoffJ't'W'«  ?lnfd)auung  faßt  noch  inandie  hierbei  in  Setradbt  fom» 
menbe  Srfdieinungen  unerörtert.  2ßir  haben  früher  gefeben,  baß  bie  Slutergüffe,  »ef^e 
bie  hfllbfeitigen  ©chlaganraUe  begleiten,  in  ber  ©egenb  beb  ©eh«  nnb  beb  ©treifcnhügelb 
ber  einen  ©eite  ooriufommen  pßegen.  5tehmen  »ir  nun  auch  an,  baß  biefe  ^leroenge« 
bilbe  por  bem  ©chlaganfalle  aub  unbetannten  ©rünben  gefchrounben  »aren ,  fo  ließe  ßd) 
erwarten,  baß  |1ch  fchon  bie  9}taiTenperänberung  bnrd)  Zähmung  ober  @ch»üd)e  ber  ©lie« 
ber  oerrathen  »irb.  ®ie  Erfahrung  lehrt  aber,  baß  biefe  oft  ihre  Kräfte  bib  ju  bem 
'.^Infalle  bewahren.  Saßen  wir  auch  biefen  ©inwanb,  ber  fich  burd)  eine  fogleiih  iiu  er« 
wähnenbe  Einnahme  erlebigen  ließe,  bei  ©eite,  fo  tonnte  man  eher  permuthen,  baß  eine 
allgemeinere  SlutüberfüUung  beb  ganzen  ©ehirnb  ober  bie  fo  rafch  anftretenben  üBaßer« 
aubfetwißungen  bab  97fißperhaltniß  eben  fo  gut  befeitigen  würben. 

'IWanthe  itranfheitberfcheinungen  brängen  übrigenb  ju  ber  Sermuthmig,  baß  fich  bie 
Umfangbperhaltniße  einjelner  jpirntheile  plöhlid)  änbern.  ©b  fommt  j.  93.  oor,  baß  ein 
9Jienf^,  ber  an  einer  Xperjfrantheit,  an  ©törungen  beb  Sungenblutlanfeb  unb  an  waßer^ 
füchtigen  ©efdiwerben  leibet,  bib  iu  bem  lepten  Sebenbaugenblicfe  fd)einbar  munter  bleibt, 
plöplid)  ben  .Uopf  ffnfen  laßt,  blau  wirb  unb  unter  ben  Seiten  ber  ©rßiefung  rafd)  ba* 
hinflirbt.  2>ie  Seichenößnung  üeigt  bann  93lutüberfüUung  im  ©epirn  nnb  ßßaßeraub« 
tritt  im  ©d'äbel-  SKan  tann  fidi  hift  borßeUen,  baß  bab  rafd)  erlahmcnbe  perlängerte 
^Warf  eine  9Kolecnlarperänbernng,  bie  mit  einer  Umfangbabnahme  perbunben  iß,  erlei« 
bet  unb  baß  biefe  bie  ©lutfülte  nnb  bie  Üßaßeraubfchwipnng  alb  phpfifalifd)e  9tüth»otii« 
bigfeit  nad)  fid)  iieht.  9)fan  fiept  übrigenb  leicht,  baß  biefe  Serpaltniße  ju  einer  fepr 
porfiditigen  ©enrtheilung  ber  ©rgebniße,  welche  bie  Seichenößnungen  liefern,  außobern- 

©timmungöjuftänbc  hcö  9icrücnfpftemö.  —  »erffe^t  ft(^  4488 
»on  felbft,  baß  btc  S^erhcngcbilbe  mit  großer  Kraft  ober  umgefehrt  mit 
bebeutenber  mirfen  föniien.  2Btr  begegnen  aber  noc^  einem 

brüten  SSerpältniffe,  bad  man  mit  ben  9Jamen  ber  franfhaft  tx^ö^ten 
(Jmpfänglichfeit,  ber  reijbaren  ©cßmäche  ober  baö  ©rethiömuö 
bejeichnet  hot.  (5ine  geringe  Sinmirfung  führt  hiev  nicht  nur  ju  lebhaften 
Erfolgen,  fonbern  biefe  »erbreiten  ßch  auch  über  ein  ungemöhnlich  großem 
©ebict  unb  bauern  länger,  ale  bie  erfte  urfprüngliche  crße  Slnregung  an* 
holt-  5-  ein  'älienfch  ober  ein  2:hier  ju  ©tarrfrämpfen  geneigt,  fo 
reicht  ein  9?abctßich,  ber  eine  befchränfte  .f)autßelle  trifft,  hin«  olle  9)?uö* 
fein  be^  Stumpfet  unb  ber  ©lieber  in  bie  anhaltenbße  !5:hätigfeit  ju  »er* 
fe^en.  ©ö  iß  gleichfam,  ald  hotte  jener  geringe  9ieij  einen  ©perrhaifen 
gelöß  unb  eine  bisher  gehemmte  ©pielreihe  möglich  gemacht. 

'J^ehmen  mir  an,  baß  bie  J^hötigfeit  ber  9ier»enge)»ebe  »on  ben  ®io*  4489 
lecularoerhältnißen  berfelben  abhängt,  fo  fann  eine  hhpothetifche  2ln* 
fchauungömeife  bie  »erfepiebenen  ©timmungöjußänbe  beb  9Jer»enfpßemö 
wenigßenö  in  ihren  allgemeinßen  53ejiehungen  flarer  machen,  ©in  fräf* 


‘)  A.  Monro,  BcnierKun'rc’n  über  die  Structur  und  die  Verriehlungen  des  Nerven¬ 
systems.  Leipzig  1787.  4.  S.  5. 

Reid,  a.  a.  0.  pag.  581  fgg. 

*)  llamernjk,  a.  a.  0.  S.  94  fgg. 
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tigev  5>fof4)  behJegt  feine  9)Zitgfefn  mit  grogem  9?a^bvii(f.  2)te 
tecüfe  feiner  bemegenben  ^Zerrengebtlbe  beftnben  fti^  ba^et  in  ben 
günj^tgflen  SSer^ältniffen,  um  ben  SSiUenöbefe^t  rnfc^  fortjupflonjen,  ouf 
ein  gegebene^  ©ebiet  ju  befc^ränfcn,  nach  einer  beliebigen  3eit  5«  unter* 
brürfen  unb  bie  2:^ätigteitögri>^e  ber  SJtiigfeln  mit  Äraft  unb  ^ünftlicbfeit 
ju  befierrfcben.  ^aben  mir  baö  Jt^ier  in  ber  ©egenb  beö  jmeiten  SBir* 
bet^  entfiouptet,  fo  tcifimt  ber  ©ngriff,  ber  ben  oberften  2;peii  beö  Stütfen* 
morfeö  traf,  mondpe  ipätigfeitöäu^erungcn  beö  nocf)  übrigen  ^tpeile^  beö 
centralen  ^terrenfpftemö.  ^^cin  «^autreij  erjeiigt  Sieflerbemegungen.  ®rei* 
fen  mir  baö  Stürfenmarf  fetbfi  an,  fo  »erfürjen  jicp  oft  nur  bie  3)?u0feln, 
bereu  9Zeroen  in  ber  ^tacbbarfcbaft  ber  Steijungöftelie  eintreten. 
3ufammenjiel^ung  faßt  niipt  feiten  fd^mä^er  au0.  28ir  paben  mit  einem 
2Öorte  einen  3uftanb,  in  bem  bie  unmittelbare  Sßirfung  erniebrigt  unb 
bie  gegenfeitige  Uebertragung  aufgepoben  ift.  2ßir  fönnen  unö  benfen, 
bo§  ber  peftige  Eingriff  bie  9J?oIecuIar*33efd;affen’^eit  ber  9teroengemebe 
onberte,  ungefähr  mie  ein  elajtifc^er  stiemen,  ber  plö^Iid;  übermäßig  ge# 
befmt  morben,  in  ber  erfien  3eit  länger  bleibt  unb  an  ©lafiicität  oer# 
loren  pat. 

4490  2öir  fiaben  aber  fd;on  §.  2751  fgg.  gefe^en,  ba^  ein  folcfier  elaftifi^er 
Stiemen  ju  feiner  früheren  Äürje  nad;  unb  nac^  jurürfjufommen  fucbt,  bag 
ipm  aber  biefeö  nur  tgeilmeife  gelingt,  fo  mie  bie  ©renje  feiner  ooßfoim 
menen  ©taftirität  überfcpritten  morben  ijt.  SOBir  fönnen  und  pierbei  oor# 
geßen,  bag  ber  3u3  bie  2)toIecü(e  aud  il^rer  Sage  bracfite,  bag  biefe  nacg 
bem  2luföören  beffelbcn  nacpfdbmingen ,  gierb'ei  aUmä|itig  an  lebenbiger 
Äraft  burß)  9i)?ittf)eilung  »erlieren  unb  enblid)  ju  i^rem  gängigeren  Stupe# 
juganbe  jurücffegren.  Söenben  mir  biefed  auf  bad  Steroenfpgem  gteicgnig# 
meife  an,  fo  merben  auch  ^ier  gteic()fam  9)tolecutarf(^mingungen  mäprenb 
ber  (5r(>o(iing0jeit  eingreifen.  ©d  mirb  eine  Unriipe,  bie  meniggene  in 
berfelben  2lrt  mägrenb  ber  Untpätigfeit  in  bem  gefunben  3ug<»nb  nicpt 
»or^anben  ig,  innerhalb  ber  S33ieber^ergeßung0epo(f>e  fortbauern.  ©reift 
nur  ein  fd^mniper  Steij  ein,  fo  fummirt  fic^  feine  SCßirfung  mit  fener  Un# 
ru^e,  fo  bag  ein  auögiebiger  ©rfolg  erjielt  mirb  0-  2)tan  fann  g(^  auf 
dpnlicpe  SOSeife  erKären,  meögalb  bann  bie  Uebertragung  erlei^tert  unb 
bie  Stacpmirfung  begünftigt  ig.  SEßirft  bie  5Inregung  ju  garf,  fo  gört  ge 
jene  Stüdfegr  ber  ^olecüle  ju  einer  pogenben  Sage.  Sie  erfcpöpft  auf 
biefe  Söeife.  2)a0  »ergummelte  St^ier  fe^t  fi^  nad)  einiger  3cit  mit 
feinen  Jf)interfügen  juvecpt.  Äneipt  man  feine  3e|>en,  fo  folgen  fpäter  bie 
aiiögebegntegen  Stegerbemegungen  nacp.  Steijt  man  ed  ju  früp  ober  gu 
gdugg,  fo  gef)t  bie  ©mpfänglicpfeit  rafcper  ju  ©runbe.  2){efer  fdiäblidie 
©ingug  fann  gcg  felbft  geltenb  machen,  menn  bie  .fjautreije  feine  fStudfel# 
bemegungen  jur  golge  gepabt  gaben. 

4491  Sollen  bie  Steroengemebe  bie  5Inregungen  erjeugen  ober  fortpganjen, 
fo  müffen  ge  eine  gemige  fWoIecuIarbefcpagenpeit  bavbieten.  Der  Ster* 


')  SBcrgt.  aud)  3.  .^enU,  .gtaiibbucg  ber  rattonetlen  *Patf)olo9ic.  ßlceite  Slufl.  SBraun* 
f^Wfig  1846.  8.  S.  113. 
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b<ö  crntralfn  OifiPeiifoftemö. 

»cninljalt  j.  ^er  im  ©cringfien  geronnen  ober  gefcttTOunben  ip,  oerfagt 
ba^)cr  audj  feine  X)icnjie‘)  (Öb  1.  o.  716.)-  2Bir  werben  in  bcr 
finben,  bn§  fic^  bie  Störung  ber  'D?oleciilaroer^ättnijfe  unferem  $luge  nidjt  ' 
immer  ju  oerratben  braucht  Qi  geljt  aber  i^re  Sluöbilbung  mit  ber 
Sd)wä(be  ober  bcr  f!ä|^mung  ber  9?eroen»irfungen  J^anb  in  ^anb.  Die 
llnt^ätigfcit,  bie  bem  Dobe  frü^ier  ober  fpäter  nacbfolgt,  beruf)t  waf^rfcbein* * 
lic^erweife  auf  ben  "Dtolecularoeränberungen,  welchen  bie  fRerocngewcbe 
unterworfen  werben. 

SBir  Ijaben  fcbon  §.  2744  gefunben,  bo^  fic^  bie  9?eroen  unb  bie  4492 
fWuofetn  cineö  ©licbeö,  baö  oon^bem  übrigen  Äörper  entfernt  ifi,  in  ber 
Dtujje  ertjoten  fönnen.  Qi  fehlt  ncd>  an  binreichenb  feinen  Prüfungen,  ob 
hierbei  auch  'Dtittelju|tanb  ber  erhöhten  ßmpfänglichfeit  oorfommt 
ober  nicht.  2)?an  barf  ober  nach  biöhcriscn  ®eobochtungen  jebenfatlö 
annehmen,  ba§  jeneö  3wifchengtieb  mit  ^)ilfe  beö  centralen  ^teroenfpfiemö 
unb  jwar  oorjüglich  beö  oerlöngerten  2)tarfeö  unb  beö  Stücfenmarfeö  bei 
SBeitem  leichter  unb  ouffoUenber  hbrflcfieüt  wirb.  2Q3ir  fönnen  ci  burch 
einjelne  ©ifte,  wie  Strpehin  nur  unter  ber  Sebingung  hevoorrufen,  ba^ 
baö  centrale  'Jteroenfhflem  feine  Unterftü^ung  barbietet.  33iele  Äranfheitö* 
erfcheinungen  führen  jii  bem  gleichen  Schluffe. 

Die  '^erbinbungen,  welche  bie  9?er»enthätißfeiten  jtören  unb  jubenen  4493 
nicht  blog  bie  betöubenben  @ifte,  fonbern  auch  anbere  Äörper  ge» 
rechnet  werben  müffen,  fönnen  bie  Stimmung  beö  9teroenfpftemö  wefent» 
lieh  önbern.  ©injelne,  wie  Slouföure,  Upaö,  2Bouroli,  33iperngift  fcheinen 
in  allen  füllen  löhmenb  einjugreifen.  Qi  fragt  (ich  i'eboch,  ob  nicht  auch 
hier  ein  SBecbfel  ber  3JerhältnijTe  unter  geeigneten  33ebingungen  möglich 
iji.  Die  meijten  ©ifte  bagegen,  wie  Strpehin,  Opium,  S3ellabonna,  Der» 
penthinöl,  Slether,  Chloroform  führen  ju  ben  oerfchiebenortigfien  ©ro» 
ben  ber  erhöhten  Cmpfönglichfeit,  je  nachbem  fte  fchwächer  unb  longfa» 
mer  ober  fröftiger  unb  fchneller  wirfen.  Diefer  Unterfchieb  perröth 
fich  fchon  in  ben  warmblütigen  ©efchöpfen.  2)?on  fann  ihn  mit  noch 
größerer  Sequemlichfeit  in  ben  gröfchen  ihrer  sähen  9teijbarfeit  wegen 
perfolgen. 

2ßir  haben  f^on  ®b.  I.  §•  1786  fgg.  gefehen,  bah  bie  ©ifte,  bie  einem  unberfehr» 
len  9)Jcnfd)cn  ober  Xhiere  eiiiperleibt  morben ,  in  baö  ®lut  übergehen  unb  bur^l  ben 
5viei61auf  belTelbcn  ju  bem  Olerpenfpfteme  gelangen.  2)iefe  ^Infchauungäroeife,  bie  suerft 
Don  3'ontana  *)  mit  ©lücf  oertheibigt  unb  burep  33erfucl)e  erhärtet  mürbe,  üettte  fid) 
ber  früheren  5Iu(id't,  bah  bie  peviphevifepen  9terpeuenben  bie  ©ifte  aufnehmen  unb  bem 
übrigen  5lerpenfp(leme  mittheileu  ®),  mit  Slecpt  entgegen.  @ine  23eoba^tung ,  bie  gjta» 
gen  bie  an  ©augethiereii  maepte  unb  bie  fiep  am  iöequemften  alg  ®oppelDerfud)  am 
Srofd)e  mieberholen  (äht,  tanu  jene  ?ehre  am  ©iufa^flen  erhärten.  ^?at  man  alle 
Dheile  beö  Dberfd)enfelb  big  auf  ben  ipüftneri'en  an  ber  recpteii  unb  aUe  biö  auf  bie 
©cpenfelgefähc  an  ber  liuteu  ©eite  burcpfdjuittcu ,  fo  führt  ein  ©ift,  roie  ©trp^nin, 
baö  man  in  eine  üßuiibe  beb  rechten  Unterfchenfelb  eingeträufelt  hat,  ju  feinen  allgemei» 


')  2.*gt.  aueb  Stannius,  iii  Müllcr’s  .\rcliiv.  1847.  S.  452. 

*)  S-  Sontana,  Slbpanblung  über  ba«  SJiperngift,  bie  ameritanif^cn  @ific,  babÄirfh» 
Icrbeergift  unb  einige  anbere  illflanjingifle.  ^Berlin  1784.  4.  33b.  1.  ©.  218  fgg. 

“)  lieber  ba«  ©efcpieptlicpe  biefeö  ©egenjianbeö  unb  bie  in  biefer  .^infiCht  angejlelUeu 
33crfuhe.  f.  P.  Pickford,  Quaedani  de  IVarcoticis.  pag.  2  —  6. 
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SSeränbening  ber  5leroen(liminung 

neven  SBirfitngen.  SBirb  bagegen  beu  gleiche  SSerfud)  an  bem  linten  Unterfdbenfel  roie« 
bei'^olt,  fo  pervcltö  ftd)  bie  SSergiftung  nad)  fuvjer  Seit. 

SBif  f)aben  fc()on  93b.  1.  §.  855  ben  Salt ,  in  n)e(d)em  bie  ©tfelagabern  eineö  ®lie« 
beö  nnterbuncen  roorben,  nac^  ben  ©rgebniffen  ber  älteren  93eoba(j^tungen  befprod)en. 
Sügen  roiv  nod)  bie  gtefnltate,  roeld)e  bie  neueren  Untcrfuc^ungen  »on  Snbroig,  iSi  = 
fdio  ff  '),  Sränfer),  ©tanniu«  unb  Sechter")  geliefert  f)aben  ,  l)iniiu,  fo  ergiebt 
ftd),  ba§  bie  Untcrbrei^ung  be^  itreiölaufeö  bie  Sßirfung  ber  betänbenben  ©ifte  ni^t 
notbroenbiger  2ßeife  aufbebt,  jebenfattö  aber  oerjögert  unb  biömeilen  fcbroäcbt.  @ine 
@abe  Bon  fatpeterfauerem  ©tvpcbnin,  bie  fonft  in  wenigen  9)iinnten  tobtet,  toirft  erjt 
nad)  iwei  big  ad)t  ©tnnben  @g  tann  and)  oortommen,  ba§  fie  nur  einen  oorüberge« 
benben  Suftanb  oon  erf)öbrcr  ©•mpfänglid)feit  btvbeimbrt,  unb  bajt  bie  allgemeinen  SRe« 
flerträmpfe,  bie  früber  oorbanben  waren,  in  ber.Solge  aiiöbleiben. 

2Bir  haben  fcbon  §.  2242  fcnnen  gelernt,  bag  man  tbemiftb  unfcbäblicbe  Söfungen 
oon  93laufäure,  Opium,  ©trptbnin  unb  bergl-  obne  9tad)tbeil  auf  ben  ^pnftneroen  lelbft 
üii  bringen  im  ©tanbe  ift.  @g  tommt  übrigeng  hierbei  auf  bie  leifejten  UnterfdiieCe  an, 
S’iiie  frifcbe  21iiflöfung  beg  wäfferigen  Dpiumaugjngcg  tann  wirtungglog  bleiben ,  eine 
ältere  bagegen  örtlich  läbmen  •').  ®ag  ^per^  bietet  in  biefer  ^pinflcbt  eigentbümli^e  93er» 
bältniffe  bar.  ®ie  Snnenfläcbc  befTelben  ift  bicr  für  bi«  örtliche  ©inwirtung  betänbcnber 
@ifte  empfänglicb,  bie  äußere  bagegen  nitbt  (§■  2246.). 

©tilling  ‘)  b«t  juerfl  bemerft,  bagnian  bie  allgemeinen ©tarrfrämpfe,  weld)e  ber 
93ergiftung  beg  ©trpebning  eigen  finb,  obne  Sßermittelung  beg  93luteg,  bur^  bloße  ört» 
liebe  93erübrung  mit  bem  fJiücfenmarfe  erreichen  tann.  3ebeg  ©tüdfeben  begSlüefenmar» 
feg ,  bag  oon  bem  ©ifte  ergriffen  wirb ,  oerfällt  bann  in  ben  eigentbümliöben ,  halb  ju 
befebreibenben  Suftanb  erhöhter  ©mpfänglicbteit-  3ft  auch  nur  noeb  eine  tleine  Swi» 
fd)enbrücte  beg  centralen  fJteroenfbflemeg  übrig,  fo  tann  biefe  bie  2fttgemeinbeit  ber 
©tarrfrämpfe  mögficb  machen. 

Siefe  oon  fpi^forb  ®)  beträftigten  ©rfabrungen  haben  ffeb  ntir  ebenfallg  in  oielen 
einjelfätlen  beftätigt.  SBaren  bie  Sröfche  ju  fehr  erfd)öpft  ober  würbe  ju  oiel  oon  bem 
93orberförper  abgefd)nitten,  fo  oerfagten  nicht  feiten  bie  93erfuche,  bie  itb  immer  mit  ei» 
ner  gefättigten  wäfferigen  2öfung  oon  fnlpeterfauerem  ©trpehnin  anftetlte.  @ine  ^u  große 
?Wenge  beg  ©ifteg  f^ien  ebenfallg  nadhtheiliger  ju  wirten.  9lrbeitete  ith  bagegen  unter 
günftigeren  5tebenbebingungen ,  fo  jeigte  ftd) ,  baß  bie  JBiebtigfeit  jener  Eingaben  feinem 
Sweifef  unterliegt.  ^)at  man  bag  ^perj  beg  Srofcbeg  entfernt  unb  einige  pfropfen  ber 
©trpdhninlöfnng  auf  einen  l^h^il  beg  centralen  SReroenfpftemg  gegoffen,  fo  treten  häufig 
bie  ©tarrfrämpfe  etwag  fpäter,  alg  in  bem  unoerfehrten  «'if  bebeutenber 

©tärte  heroor.  9!J?an  fann  fteb  oft  überjeugen,  baß  bie  Speile,  bereu  iJteroen  in  ber 
9tad)barfcbaft  ber  93ergiftunggftetle  in  bag  fftücfenmarf  übergehen,  bei  ben  5trampfan= 
fällen,  wenigfteng  im  Anfänge  beoor^ugt  ftnb-  ®g  fommt  jebo^  auch  oor,  baß  bie  oor» 
hergehenbe  fSerleputtg  biefeg  23erbältniß  unmöglid)  madit.  3d)  batte  j.  93.  einen  mittel» 
großen  grünen  ©ragfrofeb  in  ber  ©egenb  beg  erften  9Birbelg  enthauptet,  bag  ^per^  ent» 
fernt  unb  bag  centrale  ^eroenfpffem  in  bem  23erlaufe  beg  erften  unb  jweiten  9Birbelg 
bloßgelegt  unb  mit  ber  ©trpchninlöfnng  bepinfelt.  Srücfte  üh  4  SÄinuteu  fpäter  bie 
Sehen  eitteg  93orberbeineg  ober  eitteg  ipinterbeineg  jtifammen,  fo  entftanben  bie  ©tarr» 
fräntpfe  in  ben  ^pinterfüßen,  nicht  aber  in  ben  SSorberbeinen. 

Watt  überzeugt  ftch  endlich,  baß  bigweilen  bag  ©ift  bie  leifefeften  möglidhen  93ebin» 
gungen  ju  feinem  93ortbeile  j\u  benitpen  fucht.  @in  Srofd),  beffen  ^perj  entfernt  worben 
war,  hatte  5  big  6  Winuten  in  einem  ^etherapparate  pgebradjt.  9ffa^bem  bag  re» 
gungglofe  2:hier  einige  Seit  an  ber  2uft  gelegen ,  entfernte  id)  ben  itopf  in  ber  ©egenb 


*)  Bischoff,  in  Henle  u.  Pfeuffer’s  Zeitschrift,  ßd.  V.  S.  293  —  305. 

*)  L.  Fraenkel,  De  resorptione  vasorum  lyinpliaticoruni  adjunctis  nonnullis  expe- 
rimentis.  Berolini  1847.  8.  p.  17  —  26. 

Ih.  Lechler,  lieber  die  angebliche  Nicht-Aufnahme  der  narkotischen  Gifte  durch 
die  Lymphgefässe.  Rostock  1847.  8.  S.  14  —  23. 

’)  Stannius,  in  Müller’s  Archiv.  1837.  S.  234. 

B.  Stilling,  Untersuchungen  über  die  Functionen  des  Rückenmarkes  und  der 
Nerven.  Leipzig  1842.  8  S.  40  —  46. 

')  Pickford,  a.  a.  0.  pag,  22.  23. 


509 


biuct  @tri)d>nin. 

tti  frjltn  ii^aliiwirbfld ,  fc^nitt  bit  btibrn  'i3brb(rbtinf  loö,  na()m  bif  |<immtli(ben  S'in* 
flnotibt  bf6  UntnlribfÄ  l)*rau6  unb  bcftrict  bfii  frei  lie^enben  D.ucrfd)nitt  beö  «xrldn« 
flfrtfn  OTarffÄ  mit  einer  gefättioten  2öfunn  pon  faipeterfauerem  gtrijd'nin.  Obgtei^  ba^ 
''Dräparat  un^efäbr  eine  halbe  @tiiiibe  beobachtet  ipurbc,  fo  oelan^  e6  bod|  nie,  irgenb 
eine  0pur  pon  ©fairhampfen  burd>  ipautreije  ju  erieugen.  @ic  traten  and)  in  feinem 
Salle  Pon  felbit  hffpor.  2)rücfte  id)  aber  bie  9)fu6feln  beÄ  Oberfchenfel^  jufaminen, 
fo  ffd)  ein  lanaeö  nachhaltenbe«  Sittern  in  ben  oerfdliebenflen  9)fuÄPelbünbe[n  ber 

beiben  Dberfchenfel.  Diefe  ©mpfänglid)feit  hielt  fo  lange ,  al^  batf  'üräparat  unterfud)t 
lourbe,  an. 

Setrachten  mir  einzelne  ber  wichtigeren  ®ifte,  welche  bie  ©timmung  teS  O^eroenfi)« 
ftetn«  in  auffallenber  ®eife  oeränbern,  fo  liefert  bie  93redinu§  ober  ihr  Qllfaloib  baö 
Strpchnin  bie  au^gebilbeteren  Somien  ber  franfhaft  erhöhten  (Jmpfänglichteit  am 
Seichteilen  unb  64neU(ten.  ®a  baÄ  reine  ©trpchnin  erft  oon  6667  2hfilen  falten  SBaf* 
ferÄ  anfgenommen  wirb,  fo  wöhlt  man  lieber  leichter  löbliche  ©afiperbinbungcn.  9)?an 
oerfept  j.  93.  befliUirteb  2ßaiTer  mit  einer  größeren  Wenge  falpeterfaneren  ©trpchninö 
iinb  focht  e^,  bi«  (ich  aufgelöfl  hot.  Snfet  man  ba«  ©an^e  erfalten,  fo  fd^lägt  fleh 
ein  2h<ii  be«  ©trpchninfalieä  oon  9]euem  nieber.  Wan  erhalt  auf  biefe  *2Beife  eine 
falte  poUflänbig  gef^attigte  iUuflöfung. 

^;^at  man  ein  paar  tropfen  biefer  Slnffigfeit  dwifchen  bie  9iücfcnhaut  unb  bie  SRüf» 
fenmu«feln  eine«  Si'ofdie«  eingepinfelt  unb  fegt  bann  ba«  ^h'^f  >n  ein  enge«  @[a«  in 
halb  aufrechter  ©t^nng  hin.  fo  pflegt  e«  (ich  im  erflen  9(ugenblicte  hfftig  ju  bewegen,  frü» 
her  ober  fpäter  bagegen  ju  beruhigen.  15«  tritt  bann  unb  jwar  oft  f^on  nad)  äöerlauf 
einer  Winute  ein  Seitpunft  ein,  in  bem  e«  lebhaft  oon  felb(l  auffpringt  unb  gegen  bie 
Sßanbung  be«  öefähe«  anflöfit.  üßir  h^ben  jegt  ben  Suitanb  ber  franffhaft  erhöhten 
©mpfänglichfeit.  93ef?nbet  ('ich  ba«  2:hier  im  freien,  fo  wirb  häufig  ber  (Eintritt  jene« 
©timmnng«perhältniffe«  bnreh  einen  auffallenb  groben  ©prnng  nnb  nidit  feiten  burch 
einen  ?on,  ben  eine  frampfhafte  9in«athmnng«bewegung  begleitet  unb  ben  man  burch  bie 
93erlegung  be«  oerlängerten  Warfe«  nicht  oergifteter  Si'öfche  ebenfall«  er/(eugen  fann,  bejeich* 
net.  ®ie  9lthembewegungen  würben  oorher  lebhafter,  bie  93au(hbecfen  gingen  fichtlicher 
abwechfelnb  nach  auben  unb  nach  innen.  ®ie  geringfte  2ßilleii«an(irengung,  ber  nnbeben» 
tenbflc  SSert'uch  be«  ?:hi<rc«/  feinem  ipinberniite  ju  entweichen,  ein  @d)recf,  eine  leife 
93erührung  ber  ^?ant,  ein  fch wache«  9lnflopfen  an  ben  ?:if(h,  auf  bem  ber  Srofeh  ruht, 
führen  ben  9fnfaU  bet  ©tarrfrämpfe  hfvbei.  @ie  entftehen  baher  nicht  l'elten  oon 
felbfl  nnb  gewinnen  an  ^?eftigteit  unb  ®aner,  fo  wie  man  ben  Srofeh  mit  ber  ^panb 
fabt,  icm  ihn  an  einen  anberen  Ort  }u  oerfegen. 

9lrbeitet  man  unter  ben  gnnftigflen  93ebingungen,  fo  wirb  bev»Äopf  nach  abwärt« 
bewegt  nnb  ba«  untere  91ugenlib  hbranfge^ogen.  fSi  entfleht  R«wei(en  ber  oben  er« 
wähnte  ©timmton.  ®ie  (öorberbeine  unb  oorjüglidi  bie  ^pinterbeine  werben  gewaltfam 
geflrecft  nnb  oerharren  in  biefem  ©tarrframpfe.  @«  fann  babei  bie  Schwimmhaut 
jufammengelegt  bleiben  ober  au«gefpreijt  unb  angefpannt  werben.  ®ie  einzelnen  'fiün« 
bei  ber  ÖberfdKnfelmu«teln  fpielen  nicht  feiten  währenb  ber  ®aner  ber  ©tarrfrämpfe. 
®a«  ganje  93ilb  erinnert  im  hohfn  ©rabe  an  bie  aSerhältniffe ,  welche  bie  rafche  93)ie» 
berholung  bee  ©düuffe«  unb  ber  Deffnung  ber  eleftrifchen  ©tröme  j.  S.  bei  bem  @e» 
brauche  be«  Wagneteleftromotor«  erzeugt  (§.  2202  fgg.). 

gröfche,  bie  lange  gehungert  h^öen,  burch  oorangehenbe  ©ingriffe  ermattet  ober 
fonft  gefchwächt  finb,  ober  ihifi’^/  bie  ju  oiel  ober  ju  wenig  oon  bem  ©ifte  erhalten 
hatten,  führen  ju  unooUflänbigen  ©rgebniffen.  Wan  nimmt  plegt  bie  bleibenbe  ©tref» 
fiing  ber  ^pinterbeine  mit  ober  ohne  ba«  erwähnte  Wn«tel^ittern  wahr-  ©«  fann  oor» 
fommen,  bah  bic93orberheipe  PÖUig  ruhig  bleiben,  bah  aber  beiTenungea^tet  ein  auf  bie 
SiJorberiehtn  au«geübter  ®rucf  bie  h«fti9(len  ©tarrfrämpfe  in  ben  ^pinterbeinen  hetoor» 
ruft-  ®ie  93egattung«jeit  nnb  fättere  ^perbfltage  fcheinen  bie  günffigflen  93ebingungen 
für  frif^  eingefangene  Shif^e  barjubieten. 

ipat  bie  ©mpfänglidifeit  ihren  höchften  ©rab  erreicht,  fo  genügt  fd)on  bie  ©rfchüt« 
terung,  welche  ba«  laute  Sprechen  nad)  fidh  ii^ht»  bie  ©tarrfrämpfe  h«rbeijuführen. 
91rbeitet  man  bagegen  unter  ungünfligeren  93ebingungen ,  fo  über)(eugt  man  fi^,  bag  bie 
9lnregnng  eine  gewilTe  ©tarfe  nöthig  h^t»  ber  ©rfolg  au  ©tanbe  fommen  foll. 
©in  leifer  auf  bie  ipaut  au«geübter  ®rucf  bleibt  bann  häufig  wirfung«(o« ,  währenb  ein 
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(lärfereö  3ufammenpre(Ten  ber  3ef)en  bie  f)eftig(len  ©tterfungen  ber  Hinterbeine  nacb 
fi(b  jte^t. 

(Si  bauert  immer  eine  gemiffe  3eit,  bii  f{^  bie  franf^aft  gefteigerte  empfänglicbteit 
auöbilbet.  ©te  oergrö^ert  m  bann  nad>  unb  nad),  fintt  aber  mieber  in  ber  ^olge,  bib 
fie  gänjli^  rerfe^roinbet.  ^Äitttere  23ergiftungöperioben  tiefem  bie  Doltflänbigfle  9lcil;e 
ber  oben  ermabnten  ©törnngen.  Hat  man  riet  @ift  angemenbet,  fo  ereignet  eö  ftd) 
unb  jmar  fe.br  baufid  an  b^i^^n  ©ommertagen ,  ba§  ein  paar  b^ftiflf  Stöße  atö  einziger 
©rfotg  anftreten.  3(1  biefcö  nad)  wenigen  9)tinuten  ootüber,  fo  bleibt  bie  9teijbarteit 
fo  grünbtid)  oernid)tet,  baß  fetbfl  ber  ©ebraud)  beö  ©teftromotorö  feine  3ucfnngen  mebr 
anregt.  Hat  man  umgefebrt  feßr  f leine  ©aben  beg  ©trpöbninfa^eö  angemanbt,  fo  tritt 
ber  ©rfotg  mertticb  fpäter  ein.  @d)reitet  man  ju  beträd)tlid)en  Söerbunnungen  ber  Qluf» 
löfung  fort,  fo  ereignet  eö  fid),  baß  man  gar  feine  SBirfung  erhält  ober  baß  ficb  er(t  bie 
©mpfänglicbteit  natb  einer  fReibe  oon  ©tunben  in  mäßigem  ©rabe  oerftärtt  ‘;- 

2öir  haben  §.  2207  gefeben,  baß  bie  mieberbott  eingeteiteten  elcttrifd)cn  ©tröme  bie 
©tarrfrämpfe  amb  ohne  bie  Utebenbilfe  bcö  centralen  9lcroenfp(temeö  criengen.  ®er 
©ebraud)  beö  ©trpd)ninö  führt  in  biefer  Hinßdtt  ^n  anberen  ©rgebniffen.  Hat  man 
baö  gtüctenmarf  beb  Srofcbeö  auögefcbnitten  nnb  befeud)tet  bie  übrig  gebliebenen  5Rcr» 
ceiuourjeln  mit  ber  ©trpcbninlöfung,  fo  treten  bie  ©tarrfrämpfe  ni^t  ein.  ?bfilt  man 
baö  9tücfcnmarf  eineg  fonjl  unoerfebrten  ber  >D.uere  nach,  fo  fönnen  ßcb  beffen- 

ungcad}tct  bie  Ärämpfe  in  allen  oier  Seinen  erzeugen,  ©ntfernt  man  bie  untere  Hälfte 
betreiben,  fo  bleibt  bie  ©trecfnng  ber  Hinterbeine  auö.  Srüeft  m^  bie  Hinteraeben 
jufammen,  fo  erhält  man  nur  bann  fOfuöfeloerfür/tungen  in  ben  93orbergliebern  beö  Äör« 
perö,  wenn  ßcb  bie  mecbaniicbe  ©rfd)ntternng  biö  ju  biefen  fortpffan^t.  Hat  man  baö 
fJiücfenmart  in  ber  ©egenb  beö  britten  Söirbelö  ber  Cluere  natb  burebf^nitten  unb  bie 
hinteren  SBurjeln  ber  fReroen  ber  Hinterbeine  getrennt,  fo  roirb  bisrbur^  baö  ^Inftreten 
ber  ©tarrfrämpfe  in  ben  Hinterfüßen  oer^ögert,  weil  roabrfcbeinlicb  bie  Slntiufubr  ju 
bem  hinteren  3lbfd)nitt  beb  fRücfenmarfeö  oerbinbert  toorben.  ®ie  fDtöglicbfeit  ber 
©tarrfrämpfe  roirb  aber  biirch  jenen  ©ingrilf  nitßt  aufgehoben  *). 

@ine  SReibe  oon  93erfud)en,  roie  baö  ©tr9d)nin  unter  ben  oerftbiebenartigften  fRe« 
benoerleßungen  beö  fReroenfpftemö  roirft,  geben  Stannins,  in  Müllers  Archiv.  1837. 
S.  226  —  232.  Van  Deen,  a.  a.  0.  p.  53  —  79.  Stilling,  a.  a.  0.  S.  36  fgg.  H. 
Meyer,  in  Henle  und  Pfeuffer’s  Zeitschrift.  Bd.  v.  Heidelberg  1846.  S.  257  —  61. 

Setra^ten  roir  bie  HauptergebnilTe  biefer  Unterfnebnngen ,  fo  ßnben  roir,  baß  baö 
in  mittlerem  ©rabe  roirfenbe  ©trptbnin  bie  9Rolecnlaroerbältniffe  beb  centralen  5Reroen» 
fpftemö  unb  roabrfd)finli£b  Por  Qillem  ber  grauen  ?Wa(Te  beifelben  flört.  ©ö  antworten 
in  biefer  Hinfiibt  nur  biejenigen  SRugfefgruppen,  beren  centrale  Sejtimmungöglieber  oon 
bem  ©ifte  getroffen  toerben,  roäbrenb  bie,  roel^e  oon  anbern  5>terDentbeilen  abbängen, 
febroeigen.  ©ö  oerflebt  fleh  oon  felbfl,  baß  bie  empfinblicben  Hautfletlen  ben  Qluöbrucb 
ber  Ärämpfe  febr  leicht  b«oPooi’ufow  unb  baß  bie  ®nrchf^neibung  ber  biuteren  fRer* 
oenrourjeln  eine  Haupturfache  ber  Slnregung  befeitigt.  ®a  aber  jebe  ÜBiUenbanftrengung 
beö  Sbiereö,  jebeö  Semüben,  ein  oon  ihm  erblicfteö  Hinberniß  iu  oermeiben,  ben  ©tnrm 
berbeijufübren  oermag,  fo  folgt,  baß  bie  Unempftnblichfeit  ber  Haut  bie  ©tarrfrämpfe 
ni^t  nnmöglich  mad)t  unb  baß  biefe  ni^t  immer  auf  9teffererfd)einnngen  beruhen. 

®ie  Sage  beö  ?bifoeö  fann  ihren  ©inffnß  ebenfallö  geltenb  machen.  5Ran  bemerft 
bäuftg,  baß  ein  Srofd),  ber  auf  bem  Saud)e  rußenb  (lill  bleibt,  heftige  ©tarrfrämpfe, 
foroie  man  ihn  auf  ben  fRüefen  gelegt  bat  ®),  oon  3eit  ^u  3eit  barbietet- 

Hat  man  ju  große  5Rengen  oon  ©trpdhnin  angeroenbet,  fo  treten  bie  ©rfcheinun; 
gen,  bie  auf  einer  eigentbümlid)en  erhöhten  ©mpfänglichfeit  beruhen,  jum  größten  2heile 
in  ben  Hiutergrunb.  ©ö  gewinnen  bie  Säbmungöoerbältniffe  bgö  Uebergeroicht  unb  man 
beobachtet  bann  mandbe  ?hatfachen,  bie  fonft  nicht  beroorjiitreten  pflegen. 

9Ran  fann  ben  5i'öfd)en  größere  5Rengen  oon  Slüfftgfciten  burch  ben  Elfter  am 
3roecEmäßig(ten  beibringen.  Hat  man  bie  5)fif(hnng  oorftd)tig  in  ben  SIRaftbarm  einge« 
fpript,  fo  tritt  fein  Sropfen  jurüct.  3ch  batte  auf  biefe  üßeife  ein  jtloffier  oon  1  biö 
2  ©.  g.  ber  gefättigten  @tri)d)ninlöfung  einem  mittelgroßen  grünen  @raöfrofd)c  einoer« 


')  9?ergt.  W.  Arnold,  bei  Pickford,  a.  a.  0.  p.  31. 

Van  Deen,  Traite  et  Decouverles  p.  59  u.  63.  Stilling,  a.  a.  0.  S.  46  fgg. 
33crgl.  au<h  fth®''  Stilling,  a-  a.  0.  S.  36. 
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bur£^  ©trnc^nin. 

Ifibt.  T><r  Sujldnb,  in  bfin  bi«  Itifffte  (Jri'tiilUfrung  bi«  f'«ftigft«n  ©farrfiämp*'«  b«i« 
Dorri«f,  roar  fiton  nad)  'iB«ilauf  «in«r  9)?inut«  «ing«tr«t«n.  2)i«  ®nipfänalid)f«it  f^iuanb 
ab«r  nad)  io«ni9«n  9(ng«nb[icf«ii  gän^tid).  @nt|)aupt«t«  id)  nun  bab  2l)i«r  in  p«r  (St- 
flflib  b«Ä  «r(l«n  i?aIÄwirb«W  unb  («gt«  bi«  3)rätl)«  b«ö  9>?agn«t«l«ftroiHOtor8  an  bi« 
©dMiittrounC«  b«tf  c«ntral«n  5^«rp«nfp(l«inb,  fo  «nt(lanb«n  gar  f«in«  3urfung«n.  '2öi«bfr» 
bolt«  i(^  b«n  3}«rfud)  an  b«m  i>nftg«^«d)t«,  fo  rourb«  b«r  «ntfpT«^«nbe  0d)«nt«(  an  b«n 
Uu(«r(«ib  gf,<og«n  unb  bab  Äni««  unb  bao  5u6g«(«nf  g«b«ugt. 

(Sin  }io«it«r  nütt«lgro6«r  grün«r  (9raÄfrofd),  b«r  «in  äbnlid)«Ä  ©trodtninflpflicr  «r« 
f)alt«n  f)att«,  o«rft«(  «r(l  nac^  6  (D?inut«n  in  Suflanb  b«r  «Tf)öl)ti'n  @mpfänglid)f«it- 
@«et«  id)  i«nt  bi«  Drdtf)«  b«6  9)?agn«tflcttromotorÄ  an  bi«  Kncfcmnubteln  in  b«i'  ü)«» 
g«nb  b«^  pi«rt«n  ©irb«(ö  an,  fo  «rf)i«it  id)  aUg«ni«in«  ©tanfräinpfe  unb  ben  obrn  «i» 
n)äl)nt«n  ©timmton.  23}i«b«r()Olt«  i^  b«n  S«rfu(^  «inig«  5)?inut«n  fpät«v,  fo  bli«b«n  bi« 
ü)li«b«r  b«b  2f>i«r««  poUfonim«n  rubig.  rourbfn  nur  b«r  Ä'opf  nnb  bcr  23orbfrtf)fil 
b«v  9BiTb«lfäul«  nad)  ob«n  unb  bint«n  g«jog«n.  S«gt«  icb  bi«  2)rätt)«  an  bi«  97?u^fdn 
b>T  9lncffnf«it«  bfi  Cb«rfd)«nf«(i,  fo  trat«n  nur  örtlid)«  Sncfungtu  ber  btnacbbarttn 
fßfrfnr<ung^g«bilb«  f)«Dor.  ©«Ibft  bi«f«  f«l?lt«n  bagrgrn,  fo  roi«  man  bi«  ©trfcf«r  b«« 
.ffni«g«lfnf«Ä  in  9Infprnd>  naf)m.  ?Wun  rourb«  ba^  2bi«r  in  b«r  ®«g«nb  bf^  «rflen  Üßir- 
b«fÄ  «nt()aupt«t.  ®rücft«  id)  bi«  3«b«n  ein«i  ^>int«rbein«« ,  fo  brrorgten  (icb  bi«  3«bfn. 
®i«  2nng«n,  b«r  Ä«blFopf  unb  b«r  ©(blunb  rücftfn  nad)  l)int«n.  f«l)lt«n  aber  fonfl 
atlg«m«in«re  ®rfd)einuna«n  unb  jeb«  ©pur  oon  ©tarrhainpf.  ©atoanifirte  man  baO 
9liicf«nmarf,  fo  bli«b  9IU««  rnbig.  2Banbt«  man  (Id)  an  ba«  ^)üftg«(l«d)t,  fo  beugte  fid) 
roieberum  ber  ©d'enfel,  roi«  in  b«m  frnf)«r  erroäbnten  ^rpftb«-  2)ir  WusSfelmaife  ber 
©trecfer  bejTennngcachtet  if)r«  ©mpfänglid)teit  nic^t  oerloren.  2Burbe  bie  ©egenb 
b«Ä  .(tniegelenfeä  mit  ben  ®rätb«n  berührt,  fo  flrecfte  (id)  ber  Unterf^enfel.  ®uÄ  ©leid)« 
roieberbolt«  (ich  am  5u§«,  roenn  id)  ben  (ZBabenmueEet  anfprad).  ^Jfan  fonnte  baber 
hier  bur(b  ^erpenreii«  (Beugungen  erbalten,  roabrenb  fonfl  bi«  ©trecfung  unter  äbnli* 
d)«n  (Berbältnifffn  auftritt. 

3(1  einmal  bi«  «rböbte  ©mpfänglid)F«it  bergeflellt,  fo  roirb  fie  biird)  bi«  (2Ietbfrbe= 
täubung  nid)t  fogleid)  augeboben.  3d)  braebt«  einig«  tropfen  ber  gefättigten  ©trpcbnin» 
löfung  jroiftben  bie  9tücfenmubfeln  unb  bi«  (Kücfenbaut  «ineb  mittelgroßen  grünen  ©ra^s 
frofd)«^  nnb  f«bt«  ibn,  fo  roi«  ber  3u(lanb  ber  erbebten  (Smpfänglid)f«it  eingetreten  roar, 
in  ben  fpäter  ju  «rroäbnenben  9letberapparat.  Obgleid)  hier  anber«  gleid)  groß«  5iöfd)e 
in  1  biä  2  5)finnten  ju  (lerben  pflegten,  fo  rief  bod)  noeb  baä  leifefl«  Älopfen  an  ben 
25«bült«r  bi«  beftigflen  ©tarrfrämpf«  ber  5?int«rbeine  3  (IRinuten  lang  in  jenem  Sbier« 
beipor.  lag  babei  in  ben  fHubefeiten  mit  gefebloiTenen  5(ugen  unb  regungbloö  anä'- 
geflrecft,  unb  macht«  pon  felbfl  feine  93eroegnng.  j^atte  ecl  SVi  dJiinnten  in  bem  Qletber 
perroeilt,  fo  hörten  alte  Seroegnngen  auf.  Äein  2)rucf  auf  bie  3eben  rief  irgenb  eine 
.^Sirtung  beri’br-  J'ae  2:bi«T  erholte  (ich  and)  nid)t  mehr  im  freien. 

S!)ie  (?letb«rbetänbnng  macht  eä  nid>t  nnmöglid),  baß  baä  ©trpchnin  feine  töbtlid'en 
Hßcrfungen  entroictelt.  Sie  fchroacht  aber  bie  ©vfd'einnngen  ber  erhöhten  (Smpfanglich' 
feit,  bi«  fonfl  aufjutreten  pflegen.  3d)  hotte  j.  (ß.  einen  mittelgroßen  grünen  ©rabfrofi^ 
2  fSTiinuten  lang  bem  Qleiberbampf«  auögefeßt.  ®aÄ  2bt«r  mar  fo  feßr  betäubt,  baß  all« 
?ltb«  nbero«gungen  aufgebört  hotten  unb  boß  man  nur  nod)  ben  ^?er^f(hlag  an  bem  .dlo- 
pfeu  ber  benad'barten  Sauchbecten  erfennen  tonnt«,  ipatte  ber  Srof^  iroei  9)finut«n 
•“  ber  Suft  gelegen,  fo  ging  bi«  ^«ble  ouf  nnb  nieb«r.  ®ie  Oauchmubfeln  perbi«lten  fid) 
PoUtomnun  rnbig-  3(h  brachte  ihm  bann  eine  (Winute  fpäter  ein  Klpflier  pon  ungefähr 
2  Q.  (S.  einer  gefättigten  Qluflöfung  Pon  falpeterfauerem  ©trpchnin  bei.  X'rücfte  id)  bie 
3«ben  beg  linfen  (Borberfußei  7  5}?inuten  fpäter  jnfammen,  fo  perflelen  alle  Pier  (Beine 
in  eine  9leibe  befltfler  2ßed>felträmpfe,  bie  bebeutenb  länger,  alö  ber  9lei/i  felbfl  anbiel-- 
teil.  5patte  ich  biefe  (Beobachtung  mehrere  (JJlale  roieberholt,  fo  roar  bie  (Smpfänglid)feit 
PÖUig  erfd)öpft  roorben.  9)?an  Fonnte  aber  fpäter  bie  gleichen  (IPeehfelFrämpf« ,  an  benen 
biiiroeilen  auch  bie  ^«hb,  nicht  aber  bie  (Bau^muöFeln  Z^tH  nahmen,  bnr^  baä  3ufam: 
brücfen  ber  ^?interjeben  häufig  erjeugen^  fant  enblid)  bie  @mpfänglid)Feit  immer 
mehr,  fo  baß  bie  .Krämpfe  fd)roäd)er  au^flelen,  fürder«  3eit  bauerten  unb  ßch  auf  bie 
Oladibavfchaft  ber  (}lnfprnd)öfteU«  in  höherem  ©rabe  bcfchränFten.  2)ie  Otei^barfeit  per* 
lor  ftd)  enblid)  gänjlid)  unb  ba^  Sehen  fehrte  nid)t  mehr  jurücf.  (Sir  fehen  hieeauö, 
baß  bie  Qletherbetäubung  bie  ©tariFrämpfe  gänjlid)  oerbrängte  unb  nur  tlonifd)«  Krämpfe 
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nl^  baö  Seichen  bcr  6'‘mpfäiigiitJ)feit  julicß.  £>a  aber  gefimbe  Sröf^e,  bereu  'iit^em* * 
beroegungen  jbiU  flehen,  beren  ^perjfd'lag  bagegen  fortbauert,  boUflänbig  erholen  pflej 
gen,  fo  folgt ,  bai?  bie  23etaubiing  bic  töbtlid'e  SBirfung  beö  @tri)dinin  nid)t  h'«bert. 

Üßir  h<»6en  f^on  508  ge|ehen,  baß  fie  noch  ben  örtlichen  (Einfluß  auf  baö  centrale 
8(1  erben  fl)  (lern  oon  ^vöfdien,  beren  ^pcrJ  entfernt  raorben,  geftattet. 

ypatte  ?:obb')  einen  ipunb,  ein  Kaninchen  ober  ein  Weerfchweinchen  mit  ©troihnin 
oergiftet  nnb  bradite  er  bann  baß  Shier  in  Qfctherbampf,  fo  hörten  bie  ©tarrhümpfe 
auf.  ©ie  lehrten  aber,  fo  toie  |i(^  baß  'Jhier  erholte,  roieber.  ®iefer  23crfud)  gelang 
mehrere  ?Oiale.  ®aß  Sehen  bcr  oergifteten  ?hioro  mürbe  nad)  jenem  ^-orfcher  bur^  bie 
?leth«>r6ctäubnng  oerlängert. 

Sie  QSergiftung  mit  Opium  fann  ähnliche  ?(eußernngen  ber  erhöhten  @mpfängli(h= 
feit,  mie  bie  mit  ©trh^nin,  hcroorrufen.  ©ß  bauert  nur  in  ber  Dlegel  beträd)tlißh  län«  ! 
ger,  che  bie  ©torrfrämpfe  auftreten.  Siefe  befallen  au^  hifi^  h^ußg  nur  bie  ipinter« 
beiue,  roährenb  bie  Sorberbeine  ruhen  Sie  untern  ?liigenliber  roerben  in  mannen  5äl» 
len  emporgciogen-  Ser  löermuthnng,  baß  bie  SSßirlungen  beß  Opium  nach  ber  3er(tö= 
rung  beß  ©ehirnß  bcr  S'röfchc  außbleiben  %  fann  id>  nid)t  oöllig  beiftimmen.  Ser  ©r« 
folg  mirb  hi^rburih  beträditlich  oer^ögert  unb  mahrfd)einlich  auch  gefchmächt,  nid)t  aber 
gänzlich  aufgehoben,  ©in  Soppeloerfußh,  ben  ich  anflcllte,  fann  biefeß  näher  beleuchten. 

3^  brad)te  ein  £tp(lier  oon  172  ©•  ©•  roäfTeriger  5l:iflöfnng  beß  Opiumertracteß 
einem  mittelgroßen  grünen  ©raßfrofdie  bei.  Ser  Suflanb,  in  bem  baß  leifefte  jvlopfen 
bie  hcftigflen  ©tarrfrämpfe  hei'oorrief,  trat  65  9)finiiten  fpätcr  ein.  3(h  entfernte  nun 
bie  ©roßhirnlappcn  unb  bic  ©ehlappen,  ohne  baß  baburch  bic  ©mpfänglid)teit  aufgeho-- 
ben  marb.  ©chnitt  id)  noch  öie  Ißierhügel,  baß  fleine  ©chirn  unb  bie  porbere  ipälfte 
beß  oerlängerten  ?0?arteß  auß,  fo  fehlten  bie  ©tarrfrämpfe,  menn  man  auf  ben  2:ifch 
tlopttc.  ©in  auf  eine  ^pinteriehe  außgeubter  Sruct  bagegen  r’ef  fie  auf  ber  ©teile  hen'or. 

Saß  3ufammenpreffen  einer  Ißorberiehe  blieb  erfolgloß.  SBurben  enblich  baß  übrige  per» 
längerte  9)iart  unb  ber  porberfte  Sheil  beß  Otücfenmarfeß  entfernt,  fo  blieb  aud)  bcr 
'Ünfpruch  bcr  5pinteriehen  ohno  ©fnfluß.  Saß  (Jhiev  erholte  ftch  nicht  mehr  unb  änberte 
auch  öic  ihm  einmal  angemiefene  Sage. 

3^  hatte  bie  ^pemifphärenlappen,  bie  ©eh*  unb  bie  23ierhügel  eineß  anberen  ^ro* 
f^eß  an  bemfclben  2age  jerflört.  ®aß  ©ef^öpf  mad)te  bann  im  Slnfange  einige  nn» 
georbnete  ©angbemegungen  unb  lag  in  ber  S'Olge  mie  tobt,  aber  mit  meit  geöffneten 
5fugen  ba.  berührte  man  eineß  pon  biefen,  fo  ging  baß  untere  Slugenlib  empor,  ©ß 
fing  bann  5  biß  10  ?Ofinnten  nad)  ber  SSerleßung  lebhafter  ju  athmen  an,  jog  eine  23ier* 
telfluube  nach  bem  ©ingriffe  bie  geftreeften  ypinterbeine  an  ben  Unterleib  unb  frod)  5 
«Winuten  fpäter  eine  ©treefe  meit  fort.  SBurbe  eß  bann  in  2b'affer  gethan,  fo  fließ  eß 
ftch  mit  einem  ober  jiemlich  abmedhfclnb  mit  beiben  ipinterbeinen  pormärtß,  brachte  eß 
jebod)  ju  feinem  PÖllig  georbneten  ©chmimmen.  ©ß  perhielt  ftd)  fogar  in  bcr  5olge  im 
»Baffer  PÖUig  ruhig,  fließ  aber  Pon  Sffeuem ,  fo  mie  man  eine  fpinterjehe  brüefte.  9lei» 
nigte  id)  bann  bie  ©thäbelhöhle  mit  einem  ©chmämmchen  oon  ber  eingebrnngenen  ^lüf* 
figfeit,  fo  bemegte  eß  bie  23orberbeine  nach  »orn  unb  fnchte  ftch  megiitfchnellen.  Segte  itb 
jeht  ben  5rofch  inß  ÜBaffer  auf  ben  Slücfen ,  fo  machte  er  einige  pergebliche  Scroegun* 
gen  unb  blieb  bann  ruhig  liegen,  ©r  fonnte  fld)  bagegen  auf  bem  ?ifd)e  heriimbrehen. 

3ch  gab  ihm  nun  ein  ^Ipflier  Pon  ungefähr  1  ©•  ©.  ber  oben  ermähnten  IBafferlöfung 
beß  Opiumertracteß.  ©r  fprang  etma  na^  einer  halben  ©tunbe  fehr  lebhaft  unb  meit 
baoon,  fo  mie  man  eine  ^pinterjehe  iufammenbrücfte  unb  mehrte  ftd)  heffio»  menn  man 
ihn  faffen  moUte.  Ser  erhöhte  ©mpfänglid)feitßgrab  trat  erff  138  Minuten  nad)  ber 
©inpcrleibung  beß  ©ifteß  auf.  Siefe  SBeriögerung  ber  giftigen  IBirfung  fonnte  eben  fo 
gut  bem  9)iangel  beß  ©ehirnß,  alß  ber  oorangegangenen  Slutung  unb  überhaupt  ben 
©törungen  beß  ivreißlaufeß  ^ugefdtrieben  merben-  Sie  93eine  flrecften  ft^  um  jene  3eit 
mit  picletn  Olachbruife ,  fo  mie  man  mit  mäßiger  ©tärfe  auf  ben  Sifch  flopfte.  Siefe 
©mpfänglid)feit  oerlor  fid)  aber  mieber  nad)  oerhältnißmäßig  fur^er  3eit.  Saß  ?hier 


‘)  R.  B.  Todd ,  in  f.  Cyclopaedia  of  Anatomy  and  Physiology.  Vol.  IIL  London 
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murb#  fnfclicfi  4  0tunbfn  na*  ©inntrUitung  fcfi  ©ir'tfi  toM  öffuntrii  unb  hatte 
feine  Sage  1 V,  ©tunben  früfjer  ni*t  geänbert. 

©in  5rofd),  bem  i*  eine  Keine  Wenge  pon  2ollfirf*eneitract  in  eine  ÜKA« 
cfeiu  nnb  eine  jroeite  in  eine  3nngenrounbe  beigebracbt  hatte,  perftfl  einige  ©tunben  fpä« 
ter  in  bie  h^ftigilen  ©trecffrainpfe  ber  JC*interbfine,  wenn  er  aui  feinem  ©ehaitev  her« 
aubfpringen  rooUte.  Wehrere  ©tunben  baranf  führte  ber  feifefte  ipautrei^  .(U  bem  glei*etl 
©rgebniite.  @o6  id>  etmai  aiJaiTer  auf  ben  ©eben  beb  ©lafeb,  fo  traten  bie  fraftigilen, 
bur*  bie  ©trecfiing  ber  Jpinterbeine  bebingten  ©tö§e  ein.  ©iefe  roieberholten  fi*  fehr 
häufig,  bib  enbli*  bab  2hier  tobt  ju  fein  (thien  Sie  ©orberfü§e  mären  bann  gegen 
einanber  geführt  unb  blieben  fefl  in  biefer  ©tellung.  Sie  ipinterbeine  erfchienen  im 
höchflen  ©rabe  (leif.  2JUe  ©liebermubfeln  fühlten  H*  fehr  gefpannt  an.  Ser  Jrof* 
hatte  (ich  beiTenungeaditet  am  folgenben  Worgen  fo  fehr  erholt,  ba§  er  lebhaft  herunw 
fprang  unb  fein  ^ranthetl^ieid^en  mehr  barbot. 

©rächte  ich  b*nem  ^rofd'e  ein  Älpflier  einer  mäfferigen  Sfufiöfung  oon  ^ppobcpa» 
mubertract  bei,fo  fehlten  alle  auffallenben  Jolgeerfcheinnngen.  ©r  athmete  mir  et^ 
mab  (iärfer  nnb  öffnete  ben  Wunb  oon  Seit  ju  Seit,  eine  ©rfcbeinung,  bie  nach  bem 
^Ipflicren  mit  anbern  unangenehm  f^mecfenben  Körpern  ebenfallb  einiutreten  pflegt, 
©in  iroeiter  5rofd),  ber  eine  nicht  unbebeutenbe  Wenge  beb  ©rtracteb  burd'  ben  Wunb 
befommen  hatte,  oerhielt  (ich  auf  bie  gleiche  üBeife.  Obgleid)  ich  taum  be^mcifle,  baff 
gröbere  ©aben  beb  ©ifteb  auch  hier  ju  ©tarrtrampfen  führen  roevben,  fo  muff  ich  bod) 
ermähnen,  bab  bie  oon  mir  gebrauchte  mäfferige  Söfung  beb  ©rtracteb  feiiiebmegeb  mir: 
fungblob  mar.  Üßurben  nur  ein  paar  tropfen  bem  ©inbehautfacfe  eineb  lUlbinotanin: 
chenb  einoerleibt,  fo  hatte  (ich  bie  ©upiUe  nach  menigen  Winuten  beträd)ttich  ermeitert. 
ipatte  id)  ungefährt  1  ©.  ©.  einer  mäfferigen  9Ibtod)ung  oon  Siauchtabat  in  ben 
Waflbarm  eineb  ^rofcheb  gefpript,  fo  fperrte  er  fpäter  ben  Wunb  auf  unb  hielt  ihn  hin 
unb  mieber  längere  Seit  offen.  Ser  Suftanb  ber  erhöhten  ©mpfinblichteit  für  bie  ©tarr: 
främpfe  ber  ^Hinterbeine  trat  nach  längerer  Smifchmruhe  in  auffallenbem  ©rabe  heroor. 

©in  Jrofch,  ber  ein  Äfpflier  oon  1  bib  2  ©.  ©.  Serpenthinöl  befommen  hatte, 
mar  gleich  im  Sfnfange  fehr  unruhig ,  fprang ,  fomie  bie  ipinterjehen  gebrücft  mürben, 
meit  fort  unb  machte  oon  Seit  ju  Seit  bie  I21ugen  ju.  ©r  faß  fpäter  unbeioeglich  ba, 
öffnete  hm  unb  mieber  ben  Wunb  unb  trod)  eine  ©tunbe  nach  t’er  ©inoerleibung  beb 
©ifteb  auf  bem  3:ifche  fort,  ohne  größere  ©äße  ju  machen,  ©r  bfieb  hierauf  im  Sßaffer 
ruhig ;  fprang  bagegen  auf  bem  ?ifche,  fo  mie  man  bie  ipinteriehen  brücfte,  meiter.  Ser 
Suflaub,  in  bem  bab  leifefle  Klopfen  auf  ben  Sifch  bie  lebhafteffen  ©tarrfrämpfe  ber 
^Hinterbeine  heroorrief,  trat  aber  er(t  nach  3  bib  4  ©tunben  ein.  Sab  5hier  unterlag 
in  ber  Jolge  ber  ©iumirfung  beb  ©ifteb- 

©in  Srofch,  ber  ein  Äloflier  oon  1  bib  2  ©.  Q.  ©chmefeläther  befommen  hatte, 
mar  im  ^infange  fehr  unruhig-  ©r  beruhigte  fid)  fpäter  unb  erbulbete  enblich  alle  ©in« 
griffe  ohne  üßiberffaiib.  Sie  erhöhte  ©mpfänglichfeit  trat  ungefähr  V«  ©tunben  nach 
ber  ©infprißung  beb  Qfetherb  heroor.  ©ie  bauerte  länger,  alb  2  ©tunben  in  auffallen« 
bem  ©rabe  fort.  Sie  leifefle  ©rfchütterung  bemiitte  unter  biefen  ©erhältniffen,  baß  bie 
^Hinterbeine  geflrecft  mürben  unb  baß  eiiiielue  ihrer  Wiiefelbünbel  lebhaft  nachjitterten. 
3eber  ber  beiben  ^Hinterfüße  ließ  (i*  ohne  großen  2ßiber(laub  beugen,  ein  ©erfuch, 
ber  häufig  neue  Slnfälle  ber  Ärämpfe  hrroorrief.  2ßar  bab  Shirr  erfcßöpft,  fo  ging  bie 
©eugung  eineb  iHinterfußeb  leichter,  alb  bie  oon  beiben  ohne  Olachtheil  oorüber.  ©b  er¬ 
eignete  (ich  auch  wohl,  baß  nur  bie  ininterbeine  geflrecft  unb  bie  unteren  Qlugenliber 
emporgejogen  mürben,  alle  übrigen  äußeren  ©eränberungen  bagegen  mangelten.  Segte 
man  ben  §rofch  auf  ben  fRüefen  unb  brücfte  eine  ^Hinterjehe  jufammen,  fo  mieberhoiten 
ßd)  bie  ^rampfflöße,  bie  aud)  hin  unb  mieber  oon  felbft  einiutreten  fchienen,  länger  unb 
anhaltenber,  alb  menn  ber  ©auch  ben  Sifd)  berührte.  ^Hatte  man  bie  ^Hinterbeine  gebeugt, 
fo  mürben  ße,  fo  mie  bie  Sage  unbequem  mürbe,  rafch  geßreeft  unb  eb  folgten  mehrere 
Krampfßöße  nad).  Sab  2:bier  athmete  mährenb  ber  Seit,  in  melcher  bie  erhöhte  ©m« 
pfänglichfeit  oorhanben  mar,  jiemlid)  regelmäßig  unb  hielt  feine  '21ugen,  beren  ©eßlöcher 
groß  unb  faß  runb  erfchienen,  meit  geöffnet,  ©e  mar  juleßt  oöllig  fcheintobt,  erholte 
ßd)  aber  über  Olacht  oollßänbig. 

©in  Jvofcb,  ber  mit  ^ irfd) lorbeermaffer  betäubt  morben  mar,  bot  nicht  bab 
geringße  Wertmal  einer  erhöhten  ©mpfänglichfeit  bar.  Wan  tonnte  ihn  in  bem  übri« 
genb  nur  oorübergehenben  ©etäubungbjußanbe  umlegen,  ßoßen,  ober  fortfehieben ,  ohne 
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bafi  er  lfbl)aft«!ii  SDibcrftanb  leiftfte  ober  fi^  übeil)aupt  nur  lUflirte.  Ävänipfe  traten  in 
feinem  ^atte  j^ercor.  ®iefe  febtten  ancb  in  einem  anberen  S-rofi^e ,  bem  i^  mäfTerige 
93(aufäure  in  ben  Wnnb  geflößt  batte  nnb  ber  nach  wenigen  Winuten  üu  ©runbe  ge-- 
gangen  war.  Äein  ^pauteinbrurf  führte  hier  ifu  9leflererfd)einungen.  2)ie  Slei^barfeit 
war  nberbanpt  f^nell  crfijböpft- 

SaiTen  wir  bie  ©rgelmiffe  biefer  Utiterfutbnngeii  jufaniinen,  fo  ftnben  wir,  baß  bie 
ei'böbte  ©mpfaiigtidifeit ,  bei  ber  bie  bfftigfleii  ©tarrtrampfe  in  Solge  ber  inneren  ober 
üußeren  9lnreguiigen  entfteben,  teineOwegeö  a(ö  eine  eigentbüni liebe  2Birfung  ber  betän-- 
benben  ©ifte  angefeben  werben  tann.  @ie  würbe  biö  feßt  nach  bem  CöebraiiAe  ber 
33(aufäure  ober  beö  SBourali  nicht  beobachtet,  nach  ber  S'infübrung  oon  Körpern  bage» 
gen,  wie  ^erpentbinöl  ober  ©diwefelätber,  bie  nidit  3U  ben  betüubenbeir  ©iften  gerechnet 
werben,  wabrgenommen.  ®er  9(etber  tebrt  nberbieß,  baß  eine  unb  biefelbe  ?E){afTe  bie 
©tarifämpfe  nad)  23erfd)iebenbcit  beö  ©ebrauiheö  unb  ber  bi^rbiircb  bebingten  2Bir= 
tungöweife  beroor/furufen  perniag  ober  nid)t.  üüabvenb  fie  nad)  einem  5tetb<rE(i)(tiere 
jum  93orfchein  fommen,  fehlen  fie  immer,  wenn  man  bie  Sröfdie  burd)  ©inatbmeu  ber 
©chwefelätberbämpfe  beteiubt  ober  tobtet. 

®ie  'Sbatfacben  breingen  überhaupt  ju  ber  Qfnnabme,  baß  bie  erhöhte  ©mpfänglidifeit 
für  ©tarrfrämpfe  nur  oon  einer  eigenthümlichen  ©törung  beö  ©lei^gewichteö  ber  ceiitraj 
len  94en'eiigebitbe,  welche  bie  oerfchiebenartigften  ©toffe  bebingen  fönnen,  nub  iiid)t  »on 
einer  anöfchließlichen  2ßirfiiiig  ber  beteiubenben  ©ifte  herrührt.  .©6  fommt  hiei'bei  waßr» 
fd)einlid)  auf  ben  ©rab,  in  bem  bie  SKolecularoerhältiüffe  peränbert  werben,  fehr  oiel  an. 
®enii  bie  ©tarrfrämpfe,  bie  j.  93.  baö  91etherflpftier  erzeugte,  hielten  weniger  an,  er* 
jeugten  eine  minber  hartnäefige  ©teifung  ber  ipinterbeine  unb  näherten  fid)  überhaupt 
mehr  ben  SBechfelträmpfen,  alä  bie,  weld)e  man  burd)  ©trp^nin  ober  Opium  herbeifüh= 
ren  tann.  üöir  müffen  andi  mandie  eigenthümlid)en  ©rf^einungen  anö  biefen  untergcj 
orbneten  Uuterfd)ieben  ber  ©lei^gewidftöfiörungen  in  ben  einzelnen  93e^irten  beO  centralen 
fjterocnfhflemö  erflären.  2Bir  fönnen  mir  auf  biefe  2Beife  begreiflicher  flnbeii ,  weöhalb 
j.  93.  ein  J)riicE  ,ben  wir  auf  bie  SSorberifehe  cineö  mit  ©trpd)i'in  behanbelteii  3-rofd)e» 
wirfen  taffen,  baö  93orberbein  unter  gewiffen  93erhättniffen  rußig  läßt  ober  eö  nur  jn 
porübergehenben  fKeflerfrämpfen  anregt,  bie  ßeftigflen  anßattenben  ©tarrfrämpfe  bagegen 
in  ben  »eranlaßt. 

2Bir  inüiTen  nun  am  ©chluffe  bie  für  prattifche  QfrjneiwiiTenfcßaft  wid)tigen  ©tim-- 
mungeperänbernngen ,  welche  bie  ©inatßmung  ber9letßer=  ober  ber  ©ßlorofotni'- 
bämpfe  nad)  fieß  jifßt,  fennen  lernen.  oerfleßt  ftdi  pon  felbfl,  baß  bie  uiitergeorb- 
neteii  ©rfeßeinungen  in  ßoßem  ©rabe  wecßfeln  unb  piele  ber  halb  ^u  erwäßnenben  3ei'- 
eßen  in  ©injelfällen  permißt  werben.  9)tan  pflegt  in  ber  Siegel  bie  91etßers  ober  bie 
©ßloroformbämpfe  rein  einatßmen  p  laffen.  9)fan  fann  aber  nad)  9ßelj*)  bie  9(ii= 
neßmlid'feit  erßößeii,  wenn  man  ein  paar  2:ropfen  Stofen --  ober  Sleroliöl  bem  9letßer 
beimengt. 

2)ie  rei^enbe  2Birfung  ber  9Ietßerbämpfe  oerrätß  fieß  nießt  feiten  bei  ben  erjten 
9Itßemjügen.  Ser  9)ienf^  ßuflet  biöweilen,  er  fpürt  ein  gewiffeö  93rennen  ober  ein  eu 
geneö  Öiengftlicßfeitögefüßl;  eö  läuft  ißm  ber  ©peießel  im  9)tunbe  jufammen  unb  eö  ent< 
fteßen  baßer  unwitlfüßrticße  unb  iuin  Sßeil  flörenbe  @d)lucfbewegungeii.  ©tößt  man 
auch  auf  biefe  fpinberniffe  im  Qlnfange,  fo  fdiwinben  jte  boeß  halb,  fo  wie  nur  ber  9ßille 
Jtraft  genug  befißt,  ben  9Serfud)  ununterbrochen  fort^ufeßen.  ©ö  ^eigt  fieß  fogar  nid)t 
feiten  eine  immer  größer  werbenbe  i'pafl,  bie  9letherbämpfe  einjuiießen  unb  bereu  aSir» 
fung  ju  befcßleunigen. 

©in  ©efüßt  ber  ©rlei^terung  unb  beö  SKoßlfeinö,  ein  Suflanb,  ber  am  ©ßeften  mit 
bem  beginiienben  SbampagnerrauWe  perglicßen  wirb,  perbräiigt  jeßt  bie  früßeren  ©m« 
pflnbungen.  Sie  ©inne  werben  für  furje  Seit  empfänglicher.  Sie  93ilber  ber  äußeren 
©egenflänbe  gewinnen  an  ^?et^igfeit,  ©laiii  unb  ©cßärfe.  ©in  leifeö  ©eräufeß  erflingt 
lauter,  bie  ©timmtöne  ßallen  fräftiger  wieber.  Ser  ?Weiifd)  fann  nod)  im  Qlnfange  bie 
Seitlinien  feiner  9lugenachfen  (§.  3863.)  auf  perfdiieben  entfernte  ©egenflänbe  einjlellen, 
feine  93upillen  perfleinern  fid)  noeß  mit  iuneßmenber  ©onoergeni;  eö  geßt  aber  nad) 


')  R.  V.  Welz,  Die  Einathmun^  der  Actlierdämpfe  in  ihrer  verschiedenen  Wir¬ 
kungsweise.  Würzburg  1847.  8.  S.  2. 
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burc^)  öi<  (5inatl}iiiung  pon  rbämptin. 

unb  iiad}  bic  ^InpafTunij  prrfortii,  nxrbtii  uuv  fin^cliie  Körper,  bie  nuifleiithcilä  ftr? 
ntr  lifflfn  im'iiTfn,  mit  Schärfe  aufgffafit.  3>icf<  fdjminbcn  jcbocl)  fbenrall^  binnen  Änr« 
Afm.  9?ian  ftößt  biöroeUen  auf  3)oppt(bilber  ober  (jarbenpbanfa^men.  ©injelne  feben 
itarr  inÄ  Sßeite ,  roäbrenb  9Inbfrf  bie  9luijeittibfr,  roie  ^um  0(6(a/e  fcbließen. 

Die  Oemütb^itimmung  wirb  inbeß  bfitevfr.  C?in  unmiberfleblicber  91ei^  iuni  Sad'fii 
reifit  bie  (Jinen  biOf  roabrenb  ^Inbere  immer  lebhafter  unb  tobfüdUig  mer» 

ben.  (finjelne  gitemcbfn  perbalten  |id>  in  jeber  ®evef)ung  nibiaer-  Manche  büren  baü 
lebhaftere  Klopfen  ber  Scblagabern  ibreü  eigenen  Köipevü-  3Jnbere  (eiben  an  ©ebminbel, 
an  fiibjeetioen  öeilthtü»  ober  ©eböitäufdjungen.  Sin  ang.nebmeo  2ßarmegefüb(  bureb» 
jiebt  ben  Körper.  Der  ©d)njei6  brid)t  biüroeilen  in  reichlicher  Wenge  beroor.  33ie(e 
empfinben  ^imeifenlaufen  ober  eine  'ilrt  oon  ipüpfen  unb  Atuar  nicht  bloß  an  ber  Ober* 
flad'e  ber  ii?aut,  fonbern  felb)l  in  ben  unter  ihr  liegenben  ©ebilten 

Der  öebanfengang  gewinnt  an  i’ebbaftiafeit  unb  Wannichfaitigfeit.  Diefeü  (teigert 
M(h  aher  binnen  Kur^ni  in  bem  ©rabe,  baö  bie  3been  im  Sluae  babineilen,  bat?  eine 
bie  anbere  oerbrängt,  biü  enblid)  nur  eine  raftlofe  unb  un;twecfmäj;ige  '2Jrbcit  beü  ©ei» 
(leü,  nicht  aber  eine  wahre  unb  erfprießliche  Sleibenfolge  ber  ^luffaffung  möglich  ifl.  Die 
Unruhe  madtt  enblich  leben  ©ehalt  ber  ©eiileefpiele  unmöglich.  Die  SBirblichFeit  unb 
bie  ^hantafieoordeUungen  oermifdien  nch  immer  inniger  mit  einanber.  Diefe  gewinnen 
balb  fo  fehr  baö  Uebergewicht,  baf;  ber  Wenfeh  feine  Umgebung  nid)t  mehr  erfennt, 
ober  Dinge ,  bie  nidit  ba  ftnb,  wahriunehmen  glaubt- 

Der  ©erud',  bie  Daflempftnblidifeit  ber  Otafenfdileimhaut  unb  ber  ©efehmaef  gehen 
bann  balb  oetloren-  Dämpfe  oon  Wofehuö  ober  oon  '^Immoniaf,  iöerbinmiingcn  oon 
SfTigfäure  ober  oon  SologuinthenabFodtung  werben  nidtt  mehr  wahrgenommen.  Da6©e= 
fleht  ober  oielmehr  bie  ^luffaffung  ber  äuflern  Silber  tritt  AUletjt  gänflich  in  ben  ipinter» 
grnnb.  Die  ?hätigfeit  beo  Dhreö  flnft  meifl  etwaö  fpater,  alö  bie  ber  übrigen  oier 
©inneewerfjeuge. 

Sin  ©efühl  oon  ©chlaffheit  breitet  fld'  immer  mehr  auö-  Sö  beginnt  oft  in  ben 
3uflen  unb  fleigt  bann  nach  oben  empor.  Der  Wenfeh  ifl  halb  nicht  mehr  im  ©tanbe, 
feinen  9lrm  emporjuheben,  feine  3unge  jum  ©preflten  ju  gebrauchen,  feine  ©efldttömuö» 
Fein  jum  Sachen  ober  pm  SOeinen  einjnrichtcn,  feine  Qlugen,  wie  eö  bie  Seitlinien 
fobern,  ein^uflellen.  Die  ^l'upiUen  pflegen  fleh  audi  ^u  erweitern,  ba«  Qluge  feinen  ©lanj 
unb  bie  i?aut  ihre  SüUe  nnb  ihre  Färbung  ju  oerlieren.  Da«  ?lthmenfpie(  geht  beflen» 
ungead'tet  noch  oon  felbfl  fort. 

(S«  bann  in  biefem  Suflanbe  oortommen,  baf?  ber  Wenf^  man^e  fraftlofe  33cwe» 
gungen  oerfucht-  Die  Qlugen  finb  bieweilen  nach  oben  nnb  innen  gerichtet,  ©tidtt  man 
bann  bie  ^pornhaut  an,  um  g.  S.  eine  getrübte  Sinfe  gu  entfernen,  fo  ereignet  e«  fld) 
biöweilen,  bafl  fleh  bie  ?iugäpfel  mit  SebhaftigFeit  bewegen  unb  bie  beabfl'chtigte  Opera« 
tion  unmöglifl)  machen. 

Der  Daflflnn  führt  gu  einer  eigenthümlichen  Srfdieinung.  Sin  Wenfeh,  ben  fein 
^?auteinfthnitt  mehr  gu  fdtmergen  fcheint,  fühlt  nod)  bie  Berührung  einer  ^abelfpine. 
Diefe  fommt  ihm  höchflen«  wie  ein  flnmpfer  Körper,  g.  93.  wie  ein  Singer  oor.  Wan 
bemertt  nid't  feiten,  bafl  ein  Kranfer  ben  3ahnfd)lü|Tel  oor  unb  nad)  bem  3ahnau6rei« 
flen  beutlich  gu  fühlen  angiebt,  ba«  2In«reiflen  be«  3ahnc«  bagegen  nid)t  bemerFt  ober 
mit  feinen  ©chmergen«geichen  begleitet,  klimmt  man  ein  ©lieb  innerhalb  biefe«  3eit« 
raume«  ab,  fo  fann  ber  Ktanfe  bie  3nrüflung  noch  wahrnehmen  unb  bic  93erührnng  be« 
Weffer«  fpüren.  Sr  erträgt  aber  bie  ^fleroenburchfdmeibung  ohne  üBiberrebe  ober  er 
oergerrt  hödfflen«  fein  ©efleht ,  flöhnt  taut  auf,  oerfucht  allenfaU«  einen  meifl  fraftlofen 
ffiiberflanb.  Sr  läugnet  aber  beffenungeaditet  fpäter,  bafl  er  ©chmerg  empfunben 
habe. 

©reift  bie  2ßirfung  ber  Sletherbämpfe  tiefer  burch ,  fo  erfchlaffen  bie  WueFcln  in 
immer  höherem  ©rabe.  Kein  Jpantreig  führt  gu  JReflerbemegnngcn  nnb  felbfl  fein  rief« 
trifcher  ©d)lag  gu  3ufammengiehungen  ber  2}erfürgung«gebilb«.  Die  ©inneOeinbrüefe 
flnb  oöUig  gef^wunben  unb  ba«  9(uge  nid)t  feiten  erlofd)en-  Da«  ©efld't  fann  babei 
ben  9ln«brucf  eine«  ©terbenben  (Facies  hippocratica)  unb  ber  Körper  bie  fpaltung  ei« 
ner  Seiche  annehmen.  Sin  tiefer,  nur  feiten  mit  9töd)e(n  oerbunbener  @^(af,  ooUen« 
bet  ba«  93ilb  be«  ©^eintobe«.  Der  ©eifl  arbeitet  aber  inbefl  no^  wahrfcheinlicher 
aCeife  fort. 

Dringt  wieber  reine  Suft  in  bie  Sungen,  fo  bafl  ba«  frühere  Sehen  gurücFFehrt,  fo 

Valentin,  ‘IMlufiot.  6  3Jffn|d)rn.  Sit  II.  st« 
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ftnPen  ft(5  nic^t  fdten  5>>vl'enttrbcr,  Ohreitfaufen,  ©(ocfcntönen  ein.  ®er  SÄenftb  er^ 
road't  enl)li($  auö  feinem  ©(fdafe.  ®ie  'j^ätigfeit  beö  ©ei^örö  beginnt  in  bei-  9leget  friU 
bev,  alÄ  bie  beö  ©eficlitö.  ®cr  Ärante  erfennt  jmar  fjernad)  bie  ©egenftänbe  feiner 
Umgebung,  er  oevbinbet  fte  aber  noc^  Icidit  mit  ben  Sraumbilbern,  bie  er  gehabt,  ober 
mit  bunEelen  ©rinneiungen,  bie  if)m  oon  bem  oöUig  gefunben  Suflanbe  b«  «bvig  geblie* * 
ben  fiub.  ®ie  9)?uöbclH  erboten  fi^  inbeß  unb  geboreben  oft  no^  ben  ^bönta^men, 
meicbe  ben  ©eifl  befdmftigen.  ©ä  fann  babei  bie  XpeiterFeit  unb  bie  Sacbluft,  bie  im 
2(nfange  oorbanben  mar,  miebertebren ,  ober  ein  gemiffer  2:rübfinn  auftreten.  Sie  93e'- 
megungen  finb  im  2lnfange  fdimatb,  bie  Qtugen  ftnben  no(b  uicbt  bie  gehörige  Souper« 
genj,  bie  ©pracbe  bleibt  unooÜFommen.  Ser  ?!)fenf^  (lottert  nicht  fetten,  meil  berSBiUe 
bie  Bunge  ungenügenb  i(U  beberrfeben  oermag.  Sr  i|t  bei  ber  größten  .Kraftanftrengung 
nid)t  im  ©tanbe,  eine  fefle  ipanbf^tbrift  ju  fübren  ober  gerabe  Sinien  biu^ujeiebnen. 

Saö  ©ebö^tniß  bat  baußg  anffallenb  gelitten.  ÜBorte  nnb  Flamen,  bie  fonft  geläu* 
dg  rcaren ,  finb  oft  für  eine  merElicbe  Beit  oergeiTen.  Siefe  Srfebeinung  roicberbolt  fid) 
für  bie  Qinffaffung  beffen,  maö  in  bem  2raumjn(tanbe  oorgegangen.  Sie  9)?ei(len  erin« 
nein  fid)  bötbflen^  beg  allgemeinen  SbaraEterö  ihrer  ?räume  unb  biefe  (timmen  bauüa 
mit  ben  23erbältni(Ten,  bie  fid)  in  bem  früheren  Seben  be^  5)?enf(ben  oor^ugömeife  geltenb 
malten.  Ser  Sine  mar  baber  im  ^Parabiefe,  ein  3lnberer  auf  ber  3agb,  ein  Sritter  in 
einer  ©cbenEe,  ein  tßierter  bei  einem  Soncerte  unb  ein  fünfter  in  einem  2f6grunbe. 
tltufregtnbe  unb  febtüpferige  ©cbanFen  geminnen  hierbei  nicht  fetten  bie  Oberbanb.  S^ 
fehlen  aber  nicht  bloß  bie  Sinjelnbeiten  beö  2i?abrgenommenen,  fonbern  aud)  bie  genaue« 
ren  tBejlimmungen  ber  Beitgrößen,  meldie  (le  gebauert  batten.  Sie  mciflen  ÄranFcn  ge« 
ben  bie  Beit  ber  Setäubuiig  eher  ju  groß,  alö  ju  Flein  an. 

Sie  5lad)rceben  beö  Qfetberraufiheö  fönnen  in  febr  oerfijiebenem  9)taaße  beroortre-- 
ten.  5)?andie  erholen  fitb  baber  febr  leicht ,  fo  baß  ?iUeö  in  einer  halben  ©tunbe  oor« 
über  i(t.  Sie  auögeatbmete  8uft  behält  nur  ben  ©erud)  nach  ^letherbämpfen  länger  bei. 
Sä  gefeilt  ftch  ein  anbaltenber  9letbergefd)macF  ober  nachträgli^eö  Qletberaufjloßen  binju. 
Qlnbere  bagegen  leiben  an  Singenommenbeit  beÄ  Äopfeö,  an  5vörperfd)roäihe,  '2lbgefd)la: 
genbeit,  'Jrübftnn,  UebelFeit,  Sibre^en  ober  an  allen  jenen  löefdnoerben,  bie  einem  über« 
ftanbenen  2Beingei(lraufche  nacpfolgen  (33b.  I.  ©.  250.).  Sä  oerflebt  fi^  oon  fc(b(l,  baß 
bie  biÄ  jnm  eintretenben  ^obeÄFampre  fortgefeßte  3lethereinatbmung  nod)  bebenFlichere 
folgen  jurücFlaffen  Fann. 

Sie  ÄreiÄlanfÄ«  unb  bie  3lthmungÄocrbältniffe  führen  ju  ben  oerteiebenflen  2Bed)* 
felerfcbeinungen.  Sie  33inbebaut  beÄ  3(ugeÄ  unb  felbft  bie  SBangen  rötben  fid)  häufig 
im  2infange.  Sie  Seidienbläffe  tritt  fpäter  um  fo  f^ärfer  b«oor,  je  mehr  fi^  bie  33e« 
täubung  bem  ©d)eintobe  nähert.  Ser  iPulÄ  Fann  fleh  juerft  befcbleunigen  nnb  fpä» 
ter  langfamer  unb  fabenförmig  merben.  Sie  3ltl)embemegungcn  nehmen  im  3(nfange 
eher  p,  alÄ  ab.  ©ie  fallen  fogar  roährenb  ber  höheren  33etäubungÄgrabe  feßr  Fnrj 
unb  jabli'fifö  auÄ.  9Äan  (lößt  jeboch  in  biefer  Xpinficht  auf  oieie  SSerfchieben» 
beiten. 

Sä  bebarf  noch  flenauerer  Unterfnehnngen,  roie  ftch  ber  ©aÄmechfel  mährenb  ber 
3letbermirFung  oerbält  33ibra  unb  iparleß  *)  fanben,  baß  man  roeniger  Äoblenfäu« 
reprocente  auÄf^eibet,  menn  man  mit  Qletberbämpfen  gefchmängerte  8uft,  alÄ  menn  man 
reine  3(tmofpbäre  einatbmet.  SSille  unb  35lanbin  ®)  gelangten  bagegen  p  bem  Sr« 
gebniffe,  baß  bie  procentigen  SBertbe  ber  Soblenfäure  mit  ber  3lbnabme  ber  Smpfinbli^« 
Feit  (leigen  unb  in  ber  Srbolung  finFen.  Sie  g-orfcher,  roeld)e  biefen  ©egenftano  näher 
belcud)ten  mollen,  merben  in  biefer  Xpinfid)t  berücFfi^tigen  müffen,  meld)e  Sinflüffe  bie 
©pannung  ber  3(etherbämpfe  auÄfibt ,  mie  fich  bie  Baßl  ber  9itbempge  jiir  Beitbauet 
berfelben  oerbält  unb  melche  23eränberungcn  bie  gtei^jeitigen  SSerbältniffe  beÄ  3llterÄ, 
ber  23eibaunng  nnb  ber  Srnäbrung  bebingen.  Sä  ifl  fo  oiel  geroiß,  baß  ber  größte 
^beil  beÄ  3tetberÄ  auÄ  ben  2ungen  abbunjlet  unb  nicht  erft  oorber  oerbrannt  mirb.  Sa 
bie  tbierifche  SBärme  mährenb  ber  nacbbrüctfid)en  unb  lange  anbattenben  3tetberbetäu« 


*)  E.  V.  Bibra  unb  E.  Harless,  Die  Wirkung  des  Schwefeläthers  in  chemischer 
und  physiologischer  Beziehung.  Erlangen  1847.  8.  S.  128. 

*)  Ville  und  Blandin,  in  ben  Coniptes  rendus  de  l’Academie.  Tome  XXIV.  Paris 
1847.  4  p.  1016. 
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bun^  abnimmt,  f»  bann  man  »trmutbfn,  baß  (»cb  bann  bie  abfotiiten  OTcngen  b«  93er< 
brennungiprobiictf  beb  Körperb  berminbern  merbeii.  Kinber,  grauen  unb  fd)n)ä(l()Iid>e 
Wenfcien  überbaupt  unterliegen  e^er  ber  ^letbeieimuirfung,  alb  fräffige  Wänner  mitt¬ 
leren  'iuterb.  ©in  nae^brücflicher  2Biltenbeinrlu6  fann  ben  (Eintritt  ber  ©etäubmig  für 
einige  Seit  unterbrücfen.  ©ie  f(l)tint  im  ^lUgemeiucn  länger  ju  bauern,  roenn  fle  rafcl'er 
©tanbe  gefommen  ifl. 

@b  perjieljt  fid'  pon  felbfl,  baß  ber  9letf)er  nid)t  bloß  burd)  bie  Snngen,  fonbern 
and)  auf  anberen  ÜOegen  in  ben  j\örper  eingeleitet  werben  tann.  ^irogoff  ‘)  reinigte 
ben  9)ia(lbarm  burd^  ein  Älpjlier  unb  trieb  bann  bie  ^?(etf)«rbämpfe  in  jenen  über.  ®er 
91tbem  ried)t  binnen  Äurjem  nach  2Ietfier  unb  alle  Sßirfungen  beiTelben  treten  nad)  je¬ 
nem  5orfd)er  in  febr  poUfommener  SSeife  bfi'Pßi'-  ^Jnbere  erl)ielten  an  31)ieren  feine 
fo  günßigen  (JrgebniiTe- 

aOiU  man  tleinere  öefc^öpfe  betäuben,  fo  gebraucht  man  ein  großeb  Olabgefäß,  bab 
mit  einem  eingefd)liffenen  Wetallbecfel  gefcbloffen  werben  fann.  3)iefer  trägt  an  feiner 
Unterßäd)e  einen  ijafen,  ber  ben  mit  ^etf>er  ober  (Jbloroform  burd)tränften  ©diwamm 
aufnimmt.  ©oUen  bie  2f)i«e ,  wälirenb  (ie  bie  9Ietl)crbämpfe  cinatbmen ,  pon  Seit  ju 
Seit  geprüft  werben,  fo  bringt  man  fie  unter  ein  umgejlürjteb  ©lab  ober  unter  eine  an 
beiben  ©eiten  offene  ©locfe,  beren  Süftung  ben  Sufritt  ju  bem  ber  2Birfung  aubgefehten 
öefdjöpfen  geffattet-  ®ie  obere  OTünbung  oon  biefer  wirb  mit  einem  ben  ^)afen  tragenben 
Äorfe  gefdjloffen.  ©rößere  Jf)i««  werben  am  ©infac^flen  betäubt,  wenn  man  ihnen  mit 
Qlether  ober  mit  St)loroform  burd)näßte  ©d)wämme  por  bie  9fafe  hält  ober  ihren  jtopf 
in  einen  (Sehälter  ^eeft. 

25etrad)ten  mir  iunächft  bie  äußeren  ©rfdieinnngen ,  welche  ben  biird>  bie  9fether. 
bämpfe  eingeleiteten  ©rfticfungbtob  nnb  bie  ©rholung  anb  bem  bem  'Jobe  nahen  Suflanbc 
begleiten,  fo  oerfahren  wir  am  Swecfmäßigflen ,  wenn  wir  iuerft  ein3elne  Seifpiele  inb 
9luge  falten  unb  bie  (öeränberungen  ,*  bie  ßd)  in  anberen  5üU«n  geigen  fönnen,  an  biefe 
anreiben. 

©in  mittelgroßeb  meiblicheb  9Ilbinofanind)en,  bab  id)  in  ben  9letherapparat  gebracht 
hatte,  würbe  fd)on  nad)  einer  halben  9)tinute  unruhig-  ©b  fd)(oß  bie  9fngen(iber  jur 
i?älfte,  öffnete  fie  wieber  oon  Se.t  ,3U  Seit,  ließ  bie  (Jfafenßügel  lebhafter  fpielen,  bewegte 
(ich  aber  nur  feiten  mit  bem  ganzen  Äörper.  2Baren  2%  (Kiniiten  oerflrid'en,  fo  ath* 
mete  bab  2hi«  rnfd)  mit  ben  23auchbecten.  ©b  fanf  bann  aUmählig  ein  unb  bruefte 
ben  öorberfopf  an  bie  2Banb  beb  ©labbehälterb.  9)fan  bemerfte  hiff  halb,  baß  eine 
bünnßüißge  (Düfdiung  anb  bem  regten  (Jfafenloche  heroortrat.  Sab  ©piel  ber  Tfafenlö- 
d)er  unb  ber  93anchmnbfeln  gewann  fpäter  immer  mehr  an  ©^ncUigfeit.  Sab  linfe 
91uge  perjog  ßch  nach  oben  unb  hinten ,  bab  redite  bagegen  nach  norn.  Sie  9)upi(ien 
hatten  ßd)  inbeß  in  mäßigem  ©rabe  erweitert.  5%  Sjfinuten  nach  bem  93eginn  ber 
^ethereinathmung  flappten  bie  Äinnlaben  lebhaft  jufammen.  fpatte  fi(h  biefeb  beruhigt, 
fo  jueften  bie  Sippenmnbfeln  p  wieberholten  (Walen.  Sie  9lthemjüge  würben  immer 
häußger  unb  fürier.  Sie  permehrten  ©chläge  ber  Söauihbecfen  fd)ienen  an  Kraft  jn 
perlieren.  Sie  9lugen  waren  um  biefe  Seit  faß  ganj  geöffnet  unb  ihre  ©ehlöcher  in 
mäßigem  ©rabe  erweitert.  Sie  Ühr«n  erfchienen  auffaUenb  bunfelblan,  ber  ©rnnb  ber 
9Iugen  blauroth  nnb  bie  Sippen  bläulich  gefärbt.  Sab  9Ithnien  h-itt«  enbli^  lOy*  (Wi- 
nuten  nach  bem  (Beginn  beb  (öerfucheb  aufgehört.  Sie  ^iupiUen  waren  in  ben  lebten 
Sebenbaugenblicfen  ßarf  erweitert  worben. 

(Brachte  ich  bab  Shirr  «n  bie  Suft,  fo  fonnte  man  noch  bie  f^wachen  ^perjfchläge 
burch  bie  (Brußwanb  hinbnrchfühlen.  ©b  fehrte  aber  feine  ©pur  oon  dlthmung  nnb 
mithin  auch  oon  Sehen  wieber.  Sie  Pupillen  oerengerten  ßd)  nod)  fpäter  in  geringem 
SOiaaße. 

Deffnete  ich  ben  Seichnam  24yi  (Winuten  nach  bem  9lnfange  ber  (?Iethereinathmung 
unb  14  Minuten  nachbem  beb  Kaninchen  wieber  an  ber  Suft  gelegen  fo  erregte 

ber  ©inßuß  ber  (Jftmofphäre  eine  feht  f^wache  Sßurmbcwegung  in  ben  bünnen  unb 
felbß  in  ben  bieten  ©ebärmen.  Sab  rechte  ^Jer^ohr  fchlug  nod),  wiewohl  feinebmegb 
fraftpoU  fort-  Sie  mechanifche  Weijung  ber  Senbenneroen  führte  ju  iiemlid)  ßarfen 


*)  Pirogoff,  in  ben  Comptes  rendus.  Tome  XXIV.  p.  789.  N.  Pirogoff,  Kc- 
cherches  pratiques  et  physiologiques  sur  l'etherisation.  St.  Petersbourg  1847.  8. 
Berliner  medizinische  Zeitung.  1847.  Nro.  32.  S.  157. 
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9Ietl;crifatioit 

ICafürjuttgen  ber  cntfpi-c(6enben  9IDtr)eirungcn  bcr  33fluc|muefcln.  ®vücfte  td»  ben 
gen,  ben  ®unnbavm  ober  ben  ®ictbarm  jufammen  ,  fo  erfjieft  id)  nod)  lebhafte,  ftd» 
lanGf«'»  toeiter  »erbreitenbe  Sufammenjtel^ungen.  SBieber^olte  ben  Ißerfu^  an  bein 
linfen  ©ingctoetbeafte  (N.  splanchnicus) ,  fo  oerfiel  eine  ©teile  hti  ®ünnbanneö  in  beiif» 
lit^e  ÜDiirinberoegung. 

®ie  Storta  unb  beren  SBer^roeigimgen  entfjielten  bunfelrotl)eÄ  93lut.  ®ie  Sungen 
geigten  oiele  roflbranne  ^(ecfe.  ®ie  ©efä^e  beö  ©efröfeo,  ber  «Jiieren  unb  ber  meiflen 
Unterleiböeingeioeibe  iiberfjaupt  waren  ftro^enb  unb  auffaUenber  gefüllt,  aW  bie  beö  cen« 
trafen  ^ieroenfpflemc^. 

(Si  fommt  in  anberen  taninc^en  oor,  baf?  fid)  bie  Oberflad)c  beö  3lugeö  im  Qln-- 
fange  leb{)aft  rotljet,  bafi  mehr  S'lüfffgFeit  in  ben  93inbebautfarf  tritt,  ba6  (id)  bie  Of)-- 
ren  ungleid^  umlegen,  j.  23.  baö  eine  nad)  oorn,-  baö  anbere  na^  hinten,  baü  einjelne 
Dbr»  über  ©efic^tömuäfeln  iiucten,  bafi  bie  bie  SSorberbeine  lebhaft  bewegen,  bafi 

fie  laut  auffchreien  ober  baß  ein  SRaffelgeraufd)  ihr  2Jtbmen  fpäter  begleitet.  ®ie  ©es 
fäße  beö  ©ehirnö  unb  beä  ©chäbelö  fönneu  mit  buntetem  23lutc  gefüllt,  bie  ^perjhöhl«« 
bftraduiich  auögebehnt,  bie  Sungen  emphpfematöö  fein,  bie  ©allenblafe  pon  ©alle  flros 
hen.  ®er  93fagen  unb  bie  gKilj  fd)einen  ftd)  h«>'Ü9  bei  ben  (Jongeflionöiuflänben  nicht 
ifu  betheitigen.  ®ie  fpirnhöhlen  pflegen  feine  2luöf(hwi6nng  ju  enthalten.  2lmuffat *  *) 
glaubt  fogar,  baß  bie  Slienge  ber  ßerebrofpinalßüfftgfeit  abnimmt. 

®ie  reijenbe  SBirfung,  bie  ber  2lether  im  Qlnfange  aueübt,  oerrüth  fich  in  man* 
^en  ©ängethieren  beutlicher,  alö  in  anberen-  Sheünen  unb  ©peidjel  bringen  j.  23.  in 
Äahen,  -fpunbeu,  nnb  in  einielnen  Äaniudien  in  teichlidjerem  5Waaße  hetbor.  ypunbe 
bellen  bi^meilcn  anhaftenb,  biö  fie  heifev  ober  bewuftloö  werben. 

®ie  Seit,  in  ber  bie  23etaubung  ju  ©tanbe  fommt,  wechfelt  nicht  bloß  mit  bcr 
löerfchiebenheit  ber  ©efchöpfe,  fonbern  auch  niit  ber  bcr  5tebenoerhältnilTe.  hängt 
oon  ber  Temperatur  ab,  wie  oiel  Qiether  oerbunflet'.  ^pat  man  ein  Thier  in  einen  Söes 
hälter  gefperrt,  fo  fommen  nicht  bloß  bie  QIctherbämpfe,  fonbern  aud)  bie  23eränberungen, 
wet^e  ber  eingefchloffeue  Suftraum  burd)  bie  Sungen»  unb  bie  ^pautauöbünflung  erleibet, 
in  23etra(ht.  9)tan  muß  baher  baö  23erhältniß  beö  Umfangcö  beö  Thiereö  bem  beö 
23ehälterö  unb  bie  ©tärfe  jener  Qluöfchcibungen  berücffichfigen.  -Sann  fi^  bie  ©inath* 
mungöluft  nur  langfam  ober  nnoollfomnien  mit  ben  Qletherbünflen  fättigen,  fo  wirb  aud) 
bie  aBirfung  fd)wä^cr  auöfalleu  ober  fpäter  eintreten. 

©ö  barf  unter  biefen  Umftänben  nicht  befremben,  baß  bie  Seiträume,  weld)c  bie  oers 
fehiebenen  ©d)riftfletler  angeben,  im  hohen  ©rabe  fchwanfen-  ©rubp*)  erhielt  j.  23. 


Thier. 

9)tittfere  Seit  in  97iinntcn. 

(Sintritt  ber  58es 
täubung. 

Sauer  ber  53es 
täubung. 

Eintritt  beö 
Tobeö. 

Sröfche 

15  (?) 

30 

60  (?) 

ajtäufe 

3 

5 

5 

Äaninchen 

5 

9 

12 

Qieitere  ^punbe 

15 

15 

44 

3unge  ^punbe 

2 

11 

18 

Thicrueffc^)  bemerfte,  baß  23ferbc  in  8  biö  12,  ypunbe  nnb  Kaninchen  bagegen 
in  1  biö  2  50?inutcn  mittelft  eineö  oon  ®ufap  angegebenen  Qlpparateö  betäubt  werben, 
©teeft  man  nur  ben  .Itopf  eineö  ^punbeö  in  ein  ©laö,  beffen  9tanb  mit  einem  ipanb» 
tuche  nmwicfelt  ifl  unb  baö  einen  ©chwamm  mit  Qiether  enthält,  fo  hält  eö  bao  Ttier 


*)  Ainussat,  in  ben  Comptes  rendus-  Tome  XXIV.  1847.  p.  285. 

*)  Gruby,  in  ben  Comptes  rendus.  Tome  XXIV.  1847.  p.  192. 

“)  Thievneffe,  in  @(hteibcn’9  unb  groricp’O  Qiotijen  Qlr.  67.  1847.  ©.  9. 
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oft  läiigtr  altf  tint  halbe  0tunbt  ohne  Ü3ttäuhung  au^,  toenn  feihfl  ber  ^let^er  oonSeit 
AU  Seit  erneuert  wirb. 

3unge  i?unbe  fcheinen  fcbnetler  ju  unterliegen  unb  länger  betäubt  au  bleiben,  al^ 
alte.  Die  Wtäufe,  bie  fe^ir  oiel  Kohienfäure  aubfdteiben  (®b.  1.  605.),  gehen  nach  3 

bi«  5  Wiuuten  au  (Srunbe,  wenn  ihnen  felb)t  ein  im  SJerhältnijj  au  ih«r  itörpermaiTe 
fehl'  umfangreicher  Suftraum  au  (Gebote  fleht. 

Die  Dauer  ber  Setäubung  wächfl  nicht  mit  ber  Seit,  bie  au  bem  Eintritte  ber« 
felbeii  nöthig  ifl.  Swei  bi«  brei  ^ionate  alte  .^aheii  mufiteu  oerhältnifmiähig  lange 
tn  bem  ^letherapparate  oerwcilen,  bi«  fie  Aufammenfanfen.  9lahm  id)  fie  bann  wieber 
heran«,  fo  athmeteu  jle  fogleich  lebhafter.  @in  ypautf^nitt  entlocfte  ihnen  halb  wieber 
©chmerAausbrücfe.  (5ine  Daube,  bie  IB  Winuten  in  ber  !)letherluft  oerweilt  hutte,  hier 
Aufammengefunfen  unb  einen  '2lugeul’licf  in  Krämpfe  oerfalleu  war,  athmete  lebhafter, 
öffnete  bie  !)lugcu  unb  fchlug  mit  ^üfien  unb  klügeln  um  fich,  fo  wie  fie  an  bie 
i'uft  tarn. 

Sehen  wir  au  ben  Srfcheinungen,  welche  bie  Siücftehr  au«  beu  höchffbu  ©raben  be« 
@(heiutobe«  barbietet,  über,  fo  wollen  wir  ein  fchwai'Ae«  Kaninchen  oon  gleidiem  !?llter, 
wie  ba«  517.  erwähnte  Aum  23eifpiel  nehmen.  Da«  Dhi«^  bewegte  bie  9lafenlö(het 

mit  grober  Sebhaftigfeit  fchon  in  ber  erflen  50finute,  in  ber  e«  in  ben  5fetherbünflen  oer« 
weilt  hatte.  Qi  fchlofi  bie  2lugenliber  Aur  ipälfte  unb  legte  bie  Ohren  nach  hauten.  Die 
©ehlöcher  huHfu  fid>  <hff  berfleinert,  al«  oergröbert.  Die  matten  klugen  würben  in 
ben  folgenben  Awei  ?Oiinuten  mehrere  9)cale  geöffnet  nnb  gef^loffen.  Da«  Öefchöpf  oer« 
lor  bann  feine  aufred)te  Spaltung.  Die  lebhafte  33auchathmung  trat  SVj  9)fiuuten  nad) 
bem  IBeginn  be«  ÜJerfu^e«  h<ioor.  @ie  unb  ba«  ©piel  ber  5lafenlödher  gewannen  an 
©chnelligteit ,  bi«  enblich  ba«  .Kaninchen  einer  üeiche  glid)  unb  nur  no^  fehr  fd)wach 
athmete.  fReid)lid)e  Dhränenbäche  waren  inbeb  au  ben  ©palten  ber  !)Jugenliber  heran«« 
getreten. 

ÜiJurbe  nun  ba«  bem  Dobe  nahe  Dhiff»  baö  6%  Winuteu  in  bem  IHetherbunfle 
oerweilt  hotte,  an  bie  2uft  gebracht,  fo  lag  ei  leid)enhaft  ba.  Die  ©ehlöcher  hotten 
fide  in  mäbigem  ©rabe  erweitert.  Da«  .Vvaninchen  begann  fogleich  lebhafter  mit  bem 
93funoe  unb  abwechfelnb  mit  ben  lörufl«  unb  ben  23auchmu«fi'lu  au  athmen.  Qi 
flrecfte  hi«  unb  wieber  bie  Suiige  hcroor.  ©ine  wäfferige  Slüffigteit  guoU  au^’  ^ofe 
heran«.  25eriihrte  id)  bie  Oberff.id)e  ber  23inbehaut  Vi  Minute,  nad)bem  ba«  Dhi<i’ 
an  ber  9uft  gelegen,  fo  fchloffen  fich  bie  Dlugenliber.  Die  ©dmcUigteit  ber  Qfthmung 
nahm  bann  in  ben  nächflen  5  93tinuten  ab.  Drüefte  ich  bie  Sehen  ober  ben  ©chwanA 
nad)  6‘/i  Wtinuten  A»fommen,  fo  blieben  ber  Dtumpf  nnb  bie  ©lieber  ruhig  liegen.  ©« 
bewegten  fid)  aber  ber  Uutertiefer,  bie  Sunge  ober  bie  Qfugenliber.  Da«  Dhifi  ftfüte 
fich  nad)  8%  9)Jinuten  auf  unb  litt  oon  nun  an  nicht  mehr,  baff  man  e«  umlegte. 
ÜBährenb  aber  bie  23orberbeine  ben  .Körper,  wie  gewöhnlich  flügten,  erhielten  fid)  bie 
ipinterbeine  noch  in  jener  paffioeu  Sage,  bie  fie  ruährenb  ber  Betäubung  angenommen 
hatten.  ^pautreiAe,  ein  heftiger  Sug  an  ben  Daflhaaren  führten  au  feinen  allgemeinen 
©egenbewegungen.  Drüefte  ich  ba«  eine  ipinterbein  14’/j  9)iinuten  nach  ber  SBirtung 
ber  IMtmofphäre  Eraftooll  Aufammen,  fo  ffellte  fidr  ba«  Kaninchen  auch  ouf  ben  ^pinter« 
beuten  auf  unb  gebrauchte  ffe  oon  nun  au  Aur  Unterflütjung  be«  dlumpfe«.  ©«  hob 
eine  SiKinute  fpäter  bie  Ohren,  bewegte  2  SÄinuten  barauf  ben  Kopf,  fcbloü  bie  klugen« 
liber,  fo  wie  man  einen  ©tab  bem  '2lnge  näherte  unb  erfdjracf  oor  einem  flarfen  ©e« 
räufdje.  Qi  lief  enblidt  35  9)finuten  nad)  bem  ©inathmen  ber  2nft,  wenn  man  e«  be« 
rührte,  fort  nnb  erfchien  oon  nun  an  hödiflen«  etwa«  träger  al«  fonfl.  Koth  unb  Jparn 
waren  wahrenb  ber  ganAen  5i}erfud)«bauer  nicht  au«getreteu. 

@«  fommt  in  auberen  SäUen  oor,  baff  bie  Kanind)en  wahrenb  ber  ©rholung«Aeit 
auffchreien,  Aittern  ober  Kotl)  entleeren.  ©iuAelne  franthafte  Suflänbe  fönnen  nod)  län« 
ger  Aurüctbleibcn.  Döbtet  man  ba«  Dhiff  24  ©tunben  fpäter,  fo  ereignet  e«  fich,  baff 
man  Saferfloffgerinfel  in  ben  au«gcbebnten  ^perAhöhlen  oorfinbet.  Die  Sungen  fönnen 
eiuAelne  mit  931ut  überfüllte  ober  emphbfematöfe  ©teilen  barbieten. 

©in  groffer  frifd)  eingefangener  grüner  ®ra«frofd)  würbe  im  Qlnfange  unruhig-  ©r 
fprang  bi«meilen  in  bie  ipöh«  unb  bewegte  bie  5lafenlöther  mit  groffer  Sebhaftigfeit. 
Diefer  ©türm  oerfdtwanb  aber  halb.  Da«  Dhier  blieb  bann  mit  holb,  unb  fpäter  mit 
oöllig  h«roufgeAOgenem  IJlngenlibe  fitjen.  Diefe  IBeränberung  fanb  (ich  übrigen«  an  jebem 
ber  beiben  Dlugenliber  au  oerfchiebenen  Seiten  ein.  Der  oollfommen  regung«lo«  gewor« 
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©influfj  ter  5^ c6enperf;a (f n iffe 

bene  Si'ofcl)  rourbe  V-U  50?muten  nac;^  bem  SSegimi  ber  QJet^erioivfung  aitä  bem  QIpPö* 
rate  genommen.  @in  Snirf,  ber  bie  3e^en,  bie  23aud)I)ant,  bie  Stiirfenljant  ober  boö 
^Ingeulib  traf,  erzeugte  feine  Semegungen  meJjr. 

ipatfe  ba^  ?f)ier  3Vj  gjiinuten  an  ber  2uft  gelegen,  fo  öffnete  eö  bie  Gingen,  fcbloff 
fte  aber  halb  barauf  oon  5Reucm.  ®ie  2^afenlöd^er  nnb  bie  ®aud)miiöfeln  begannen  bann 
fogleid)  fpielen.  ©rücfte  man  IV2  9Äiiiuten  fpäter  bie  23orber=  ober  bie  i?interjef)en 
jufammen,  fo  erljielt  man  noch  feine  Stcflerberoegnngen.  iBerüf)rtc  man  bagegeu  bie 
Oberffä^e  beö  2Iugeö,  fo  ging  baö  untere  2lngenlib  in  bie  ^jöbe.  2Bieber()0lte  man  bie 
23erfud)e  nad)  V/i  SWinuten  ,  fo  erjeiigte  ein  auf  bie  linfe  a3oiberi(ef)e  auögeübter  ®rucf 
eine  ©toPeroegung  beö  Seibcö,  bie  nad)  red)tö  gerichtet  mar-  ®ie  Steigung  ber  fßor» 
ber^eben  ber  red)ten  ©eite  ober  ber  beiben  ^pinter^eben  bagegen  führte  jebt  notb  ju 
feinem  ©rgebniffe.  SBavtete  man  5Jfinuten ,  fo  mürbe  ein  fReij,  ber  bie  23orber= 
^eben  traf,  beantmortet,  eine  Qlnregung  ber  ^pinterjeben  bagegen  unbeaebtet  gelaffen. 
2egte  man  ben  ^rofeb  %  ?0iinuten  fpäter  auf  beii  fKücfen ,  fo  blieb  er  no4  regungöloö 
liegen,  ©trerfte  man  alle  oier  ©lieber,  fo  bemabrten  fte  im  5lnfange  bie  ihnen  angeroies 
fette  2age.  ©aö  rechte  23orberbein  mürbe  aber  nad)  l'/a  0)Jittuten  fd)mad)  angegogen. 
©ie?Wu6feln  ber^pinterbeine  ^tieften  ebenfallö  binnen  jturjem  ohne  ättffere  23eranlaffung. 
©aö  2:()ier  beugte  enblid)  eine  ?Winute  barauf  bie  beiben  Ipinterbeine  unb  baö  red)te 
SSorberbein,  mäbrenb  baö  linfe  in  feiner  paffioen  2age  oerbarrte.  ©er  ^rofd)  fing  ttod) 
2  53?initteit  jtt  frieeben  an.  @r  lieg  fttb  nod)  ohne  2Biberffreben  auf  ben  fJlücfen  legen, 
©ie  ftd)tlid)e  Qltbembemegttng  ber  Sautbmuöfeln  batte  inbeg  ununterbrochen  fortgebauert. 

©rüefte  matt  eine  ^pintergebe,  löVi  ?D?inutett  nad)bem  baö  Sb'cr  an  bie  2uft  ge^ 
fommen  mar,  jufammen,  fo  fprang  eö  meit  fort.  2egte  man  eö  auf  ben  fJlücfen,  fo 
brebte  eö  fid)  jmar  um,  benahm  fttb  aber  bifr^ci  minber  gefebirft,  alö  ein  gefttttbeö  ©e= 
f^öpf.  Sßieberbolte  man  ben  SSerfud)  breimal  bintereinanber,  fo  blieb  enblid)  ber  Srofd) 
%  9?iinuten  auf  bem  fffütben  liegen,  ehe  er  fttb  ummenbete.  ©r  fprang  nod)  2  biß  J 
fOTiniiten  in  langfämett  ©ägen,  jmiftben  benen  er  außrubte,  lieg  fttb  obt^^  SBiberftanb 
eiitfangeit  uttb  jeigte  überhaupt  ttotb  beutlitbe  9)?erfmale  oon  @rfd)öpfutig.  @r  gemantt 
enblitb  nach  unb  nad)  att  2ebbaftigfeit,  biß  alle  äugeren  @rfd)einuttgen  ju  bem  regele 
regten-  Suffanbe  jurücffebrteit. 

?Ofantbe  (5röfd)e  ftbliegett  bie  9lugen  mäbrenb  beß  ©etäubungßjuflanbeß  nidbt.  2ln'. 
bere  oerfallen  in  ©^laffuibt,  ohne  bag  bie  Seitben  ber  Olufregting  oorangeben.  6ß  fam 
mir  ati^  oor,  bag  baß  mäbrenb  ber  erflen  Seit  einen  3-lüfftgfeitßflrabl  jum  Elfter 

beratißtrieb.  ©tblangen  lieferten  äbnlicbe  ©tbmanfungett.  Xpatte  id)  eine  fleine  ^tatt^r 
an  einem  roarmen  ©ommertage  bem  ^etberbampfc  außgefegt,  fo  rollte  baß  febr 
lange  auf  baß  2ebbafte(le  herum,  ©ß  oerfiel  in  einen  ©rab  oon  2litfregung,  roie  itb  ib« 
fonfl  bei  feinem  ©efchöpfe  gefeben  habe-.  SBieberbolte  id)  ben  fßerfutb  mit  eitier  grogen 
9tatter  im  ^perbfte  bei  -f  8“  g.,  fo  fielen  bie  ©emegungeit ,  bie  15  9}finuten  anbielten, 
febr  träge  auß.  ©ß  märe  möglidt,  bag  ber  niebere  SBärmegrab  eine  2lrt  oon  ©rftarrnng 
erjeugt  batte,  bie  flürmiftbere  '2leugerttngen  btnberte.  itröten  laffen  bißmeilen  eine  fdtlei» 
migte  S’lüffigfeit  auß  ihrer  Xpaut  bfi^Partreten.  Qltttb  Sröftbe  fühlen  fttb  mattd)eß  5Ral 
glatter  an. 

Wan  fann  bie  ületberifation  ber  5röfd)e  biß  jum  oöüigen  SSerlufte  aller  ?ltbembe« 
megutigen  fortfegen,  ohne  bag  beßhalb  baß  2eben  aufgehoben  mirb.  2ägt  matt  bie  oöl« 
lig  regungßlofen  ©eftböpfe  auf  bem  fflücfen  in  bet  2uft  liegen,  fo  bemerft  man  häufig 
an  bem  ©tblage  ber  entfprecbetiben  Sb^ilf  ber  ©auchbeefen,  bag  baß  ^perj  fortflopft. 
fpat  fitb  biefeß  Seichen  eingefttnben,  fo  fann  man  bie  ©rbolung  beß  2b»freß  mit  oieler 
Ü2abrfd)finlitbfeit  ooraußfagen.  ®ß  beginnt  fpäter  baß  ©piel  ber  Äeble  unb  ber  ©auch» 
mttßfeln  unb  baß  'Sb'tt  febrt  enbli^  jtt  feinen  früheren  2ebenßoerbälttiiffen  allmäblig 
jtirücf. 

Deffnete  i^  betäubte  5röfd)e,  berett  ©audtbeden  ft^  oöllig  rugig  Ju  oerbalten  f^ienen, 
fo  begegnete  eß  mir  nid)t  feiten,  bag  baß  bloggelegte  5perj  beffennngead)tet  fortflopfte. 
©ie  Slimmerbemegung  ber  Wunbfchleimbaut,  ber  2ttngen  unb  beß  ©ileiterß  batte  fttb 
in  ihrer  gemobnten  2ebbaftigfeit  erhalten,  ©ie  bauerte  bann  oft  noch  2^age  lang, 
©ie  mit  iJBaffer  oerbünnte  ©amenmaffe  jeigte  in  geeigneten  fällen,  bag  ihre  ©amen» 
faben  ihre  fRegfamfeit  bemabrten.  ©rütfte  itb  ben  Wagen  ober  ben  ©arm  jufammen, 
fo  erhielt  id)  beträtbtlicbc  ringartige  @infd)nürungen.  ©ie  ©erfftrjung  ging  bäugg 
murmförtnig  meiter. 
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auf  bie  Cf rfc^rinungtn  bft  2ictf)crifation. 

(Sine  Serfud)Ärfil)f,  bit  mit  ad't,  frif4  eingffangenen  grünfu  @ra«fvöfd)fn  an* 
(IrUte,  tann  btifpirlämcife  jeigcn,  in  mit  fern  tinAtfiie  .fvörptrverlroungen  bie  91ttt)trmir< 
fiingtn  brtinträettigen  ober  nid)r-  ’jd)  f)atte  fiebtn  ooii  il)nen  tu  oerfebiebener  fZGeife 
oermuubet,  brachte  (fe  aUe  in  ein  5200  Q.  6.  faiTenbetf  @lädgefäg  unb  fdtlo^  biefeb  mit 
einem  ©erfel,  an  befftu  Spaten  ber  mit  2Ietl)er  getnintte  ©dtmamm  befeftigt  mar.  Die 
fSJirfiing  ber  ^et^erbampfe  begann  mithin  ungefäl;r  gleid)jeitig  für  alle 
ergab 


9lro. 

itörperjuflanb. 

Sebenbtrfdheinungen. 

1. 

Unoerfebrt. 

Siefert  nach  1'  40"  fthroathe  Meßerbe; 
mtgungen.  (ffiirb  fpäter  ooUfommen 
fcheintobt,  erholt  ßd)  aber  in  ber  ^olge 
an  ber  2uft  gänzlich. 

2. 

©in  ©tücf  oon  ungefähr  einem  Clua» 
bratcentimeter  Umfang  aub  ber  (IJtitte 
ber  Oiücfeubaut  au^gefebnitteu. 

Madt  1'  betäubt,  ©rbolt  fich  fpäter 
ooUßäubig. 

3. 

©ie  ©roßbirn»,  bie  @eb*  unb  bie 
(BitrbügeUappen  bloßgelegt,  aber  nicht 
oerleßt. 

Mad)  ungefähr  2'  betäubt.  (Bietet  feine 
Meßerbemegungen  mehr  bar.  ©rbolt 
ßch  fpäter  in  ber  8uft  ooUfommen. 

4. 

®ie  ©roßbiru»  unb  jum  ©b^Ü  bie  @eb* 
lappen  au^gefchnitten. 

Mad)  ungefähr  1'  betäubt.  @rbolt 
ßch  in  ber  2uft  ooUßänbig. 

5. 

©ie  ©roßbirus,  bie  ©eb»  unb  bie 
(Bierbügellappen  entfernt. 

©d)on  nach  ungefähr  25"  feine  Me; 
ßerbemegungen  mehr."  ©in  auf  bab 
^)üftgeßed)t  aubgeübter  ©ruef  erregt 
Sucfuiigen  im  ©chenfel.  ©ab  ©hier 
atbmet  fpäter  in  ber  8uft  b«u  unb 
mieber.  ©ab  ^)erj  flopft  langfam. 

6. 

©ie  ©roßbirn»,  bie  ©eb',  bie  (Bierbü* 
gellappen  unb  ba^  oerlängerte  Warf 
big  iur  ©egenb  beO  jmeiten  (2Birbetb 
bcraubgefchnittcn. 

(Bietet  nod)  nach  3'  40"  Meßerbeme; 
guugeu  bar.  ©rbolt  ß4)  infofern  au 
ber  0uft,  alb  in  ber  $oigt  meit  b«f= 
tigere  Meßerbemegungeu  ber  ipinter» 
beine  möglich  merben. 

7. 

©ag  9lücfeumart  in  ber  ©egenb  beb 
oierten  bib  fech(fen  (HJirbelb  bloßge* 
legt. 

Mach  ungefähr  1'  betäubt  ©rbolt 
fid)  fpäter  ooUßänbig,  jeigt  aber  frü-- 
her  Meßerbemegungcu  in  ben  (Bor; 
berbeineu. 

8. 

^©ab  ^?eri  aubgefchnitten. 

©pringt  im  (Jlnfauge  lebhaft  herum, 
bemegt  fich  noch,  meiiu  fdmn  bie  an; 
bereu  5röfche  ruhig  liegen,  jiebt  nach 
4'  bab  eine  i>interbein  ohne  fid'tli^e 
(Beranlaffuiig  an,  mirb  enblidt  fpoter 
betäubt  unb  fcheint  fich  an  ber  2uft 
nid't  mehr  ju  erholen. 

2ßir  fönnen  bitrauÄ  fdjliegen ,  baü  ber  9let^erbampf  üuna^ft  in  ba^  iBlut  unb  rou 
ba  ju  ben  ^tcroengebilben  gebt.  3(1  ibm  biefer  2ßeg  oerfcbloften,  fo  tritt  bie  ©etau'- 
bung  fpät.r  ein,  meil  bie  ®ün(le  überhaupt  nur  fparfamer  unb  langfamer  bie  (Semebe, 
mel^e  ba«  centrale  ^leroenfpftem  umgeben,  burebbringen-  ®ie  ©ntfernung  eineö  be: 
cräd)t(id)en  ^paut(tü^eo,  burtb  melcbeb  größere  15[utgefä§e  entblöüt  merbeu,  ftbeint  ba« 
gegen  bie  2Birfung  ju  befcbleuuigen.  ^?at  man  baö  gefammte  ©ebirn  nebft  bem  oerläu'- 
gerten  fWarte  au^gefebnitten ,  fo  tann  ber  5rofd)  immer  noch  bur^  Qletb«  betäubt  unb 
in  ber  2uft  mieberbergeflellt  merben,  ^um  ®cmeife,  baß  bie  Qltbembemegungeu  fein  notb- 
menbigeä  Smifd'engtieb  biefer  beiben  2lrten  oon  ©rfcbeinungeu  barflelleu.  3(1  baö  »er* 
längerte  (Dtarf  burdt  bie  ©utfernung  ber  umgebenbeu  ©ebilbe  unb  burd)  bie  2iu«Srottung 
beö  großen  ©ebiriiö  unb  ber  (Bierbügel  ber  unmittelbaren  ©irfung  ber  Qletberbämpfe 
jugänglitber  gemacht  roorben,  fo  fd)ein(  aiut  bie  Säbmuug  rafd)er  einiutreten. 
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Ginic(ücrf)a(tniffe  ber  ätbc rifiiten  ^^(ticre. 

Sic  2C'irfuiict  beö  Sletl^er^  pngt  itici&t,  rote  bic  bcÄ  ©trij^iting,  iron  ber  9(nroefcnt)fit 
geroifTcr  Sentrafgebilbe  ab.  5)fan  fann  bafter  eiiijeliie  loögef^nittene  Äürpertf)eite  burc^ 
bie  ?letbfrbiin(tc  uiithätig  madicii.  ©rhofcn  fte  fid)  fpäter  an  ber  2uft,  fo  rocrben  fic 
in  ber  eJolge  in  ben  QJetf)crbün(ten  uon  Vieltem  betäubt 

^räparirt  man  bie  bciben  ^pinterbeine  eineö  Srofc^eö,  roie  cö  §.  2133.  5-ig.  41  bar* 
geflellt  i(t,  unb  legt  ba^  eine  in  2(etbeibampf,  roaf^renb  baS  anbere  au  ber  2uft  bfeibt, 
fo  ftnbet  man,  baß  ein  ben  ^püftneroen  trcfTenber  Srucf  in  jenem  ©cßcntel  früher  afö 
in  biefem  perfagt.  ©ringt  man  ein  flopfenbeö  5?rofc^^erü  in  ben  2Ietf)erapparat,  fo  flef)t 
eÄ  ef)er,  al6  in  ber  freien  Suft  ftiU.  Grö  tann  fid)  an  ber  2itniofp^äre  fo  roeit  erholen, 
baß  eö  in  S'Olge  eiltet  bie  23orf)öfe  treffenben  mec^anifdten  Dteijeg  eine  Seit  lang  fort- 
fcbtägt  Ser  ?fetf)erbampf  permag  bann  biefe  S^ätigteit  abermalä  aufju()eben. 

Sie  ^limmerbcroeaung  unb  roaßrfdieinlid)  and)  bie  fRegungen  ber  ©amenfaben 
füfjren  ju  äbniicßen  ©erßältniiTen.  9ßir  haben  fd)Dn  ©.  520  gefeßen,  baß  j.  ©.  bie 
?Oiunbf^feimf)aut  eineö  S-rof^eö,  ber  burd)  Wetter  poUfommen  betäubt  roorben,  auf  baö 
Sebbaftefte  flimmert  ©ebneibet  man  jroei  ©tiiefeßen  auÄ,  präparirt  fte  fo,  baß  man 
bie  Shätigfeit  ber  S-Iimmerhaare  genau  pcrfolgen  fann  (§.  1965.),  legt  ba^  eine  in 
3letf)erbuujte  unb  baä  anbere  in  bie  Suft,  fo  roirb  man  fftb  überzeugen,  baß  bie  Stimmers 
beroegung  in  ben  Qfetßerbämpfen  früher  fliKe  fleht  Sie  ipär^en  fallen  hi^i'bei  nicht 
nothroenbiger  2Beife  ab.  9}tan  fann  fte  h«ußg  in  größeren  ©treefen  beutlid)  erfennen- 
Spalte  ith  ein  fodie»  ©räparat  Por  mir,  fo  ereignete  eö  fid),  baß  bie  5linimerberoeguug 
nad)  einiger  Seit  in  ber  Suft  pon  felbfl  begann  ober  baß  fle  burd)  ein  flarfea  .lilopfeu 
auf  ben  Sifd)  abermaia  angeregt  rourbe.  fann  hifi'^fi  baö  ©tiicfchen  3'Iimmerhaut 
mit  etroaö  üBaffer  befeuchtet  fein.  Sic  ©etäubung  unb  bie  Erholung  fommeii  beiTenun' 
geartet  zu  ©taube. 

ergiebt  fid)  fd)on  auö  bem  früher  SargefleUten,  baß  bie  Shütigfeiten  ber  einzel» 
nen  Sheile  beö  51erpenfpflema  z“  ungleichen  Seiten  aufgehoben  unb  roieberum  fpäter  zu 
perfchiebenen  ©erioben  Pon  SReuem  hergefleltt  roerben.  Sie  au  ©äugethieren  gemad)ten 
S3er|ud)c  fuhren  im  Qftlgemeinen  zu  bem  ©d)IujTe,  baß  bie  G'mpfäugli^feit  ber  hinteren 
SRücfenmarfärourzeln  nach  bem  ©inathmen  ber  21etherbämpfe  früher,  alö  bie  ©eroeguugös 
einfliiffe  ber  porberen  fd)roinben.  ©prißte  bagegen^tourenö  flüffigen  hierher  in  bie 
©d)lagabern  Pon  ipunben,  fo  ging  bie  ©eroegungafraft,  nid)t  aber  bie  ©mpflnblichfeit 
ZU  0runbe.  ©a  roar  hierbei  für  baa  ^pauptergebuiß  gleichgültig,  in  roelcher  8^ichtung 
bie  ?letherflüff(gteit  eingetrieben  rourbe. 

Sie  Srübung  ber  äußeren  ©inbrüefe,  bea  Senfena  unb  ber  zweefmäßigen  Serbin» 
bung  ber  roillführli^en  ©eroegungen,  bie  in  bem  2lufange  ber  2Ietherroirfung  heroortritt, 
beutet  barauf  hin,  baß  baa  große  unb  baa  tleiiie  Öehiru  am  Seid)teften  ergriffen  roerben 
ober  baß  bie  geriugflen  @leichgeroid)teflörungcn  biefer  ©ebilbe  bie  auffallenbflen  folgen 
nad)  fid)  ziehm,  iveil  jene  9lerpentheile  bie  zarteflen  ©eiten  bea  Organiamua  berühren, 
roeit  in  ihnen  bic  ©nbfäben  aller  höheren  ^hätigfeiten  zufammeulaufen.  Saa  Slücfeu» 
marf  flirbt  fpäter  unb  baa  perlängerte  5Rarf,  roeuigftena  in  feinen  ben  ?Ithenü'eroegungen 
oorfleheuben  ©ebilben  zuleßt  ab.  Siefe  finb  ea  auch,  bie  fid)  z«erfl  erholen,  roährenb 
bic  zroeefmäßigen  Serbinbungen  ber  ©eroegungen  unb  bie  flare  ?lulTaffung  ber  ©inbrüefe 
nur,  roenn  roieber  eine  geroiffe  fDtenge  pon  2lether  abgebunflet  ifl,  heroortreten. 

Sergleichcn  roir  bie  ©nberfdteinungen,  roelche  bie  in  höchflem  ©rabe  betäubten 
Shierc  liefern,  fo  fönnen  roir  bie  ©renze,  bei  ber  baa  Sebeti  unter  bem  ©infliiffe  bea 
?Iethera  ertöfchen  muß,  genauer  beftimmen,  9}Zag  baa  ?hrrr  uueh  no^  fo  fehr  baa  ©ilb 
bea  Sobea  barbieten,  fo  roirb  ea  ftch  bod)  fafl  immer  an  ber  Suft  erholen,  fo  lange  baa 
'Rthemfpiet  unb  mithin  auch  ber  ^perzfchlag,  roenn  felbfl  gefchroä^t  fortbauert  Ser 
Äreialauf  fann  bann  bie  zurte  Sebenaflamme  erhalten  unb  baa  ©lut  ben  2lether  nach 
unb  nad)  fortführen,  ©tehen  bie  Rlthemberoegungen  ftill,  finb  mithin  nicht  bloß  baa 
©ehirn  unb  baa  JRücfenmarf,  fonbern  auch  baa  perlängerte  O^farf  gelähmt,  fo  fann 
zroar  baa  ^perz  nod)  fortflopfen;  ber  übrige  ©rfolg  hängt  aber  pon  ber  ©efchaf» 
fenheit  ber  ©efehöpfe  ab.  Sie  in  ihren  Sebeuaperhältniffen  Jo  zähen  Sröfeße  erholen 
fid)  in  ber  Siegel  felbfl  bann  noch  nad)  längerer  ober  fürzerer  Seit,  roeil  ihr  Drgaui»» 
mua  eine  längere  Unterbrechung  bea  ?fthinena  auahält  Ser  Äreiaiauf  geroiunt  roahr» 


*)  Flourens,  in  ben  Comples  rendus.  Tome  XXIV.  I’yris  1847.  4.  pag.  482  —  85. 
unb  p.  905  —  908. 
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C?  i  II  j  ( 1 1'  ( r  h  a  1 1 II  i  ff  f  t  e  r  S  f  (i  f  i  i  f  i  r  f  ni  J 1)  i  <  r  e. 

fdifinlicl)  finf  iiiinur  gröfitre  2^llÄ^f^nullg,  ba^  93(ut  liifit  immer  mebv  2(eKifr  buvd>  bic 
dbbunften,  bii  bie  in  bem  perlingerten  Warfe  befinblidicn  unb  inbeü  nicht  abge* 
(lorbenen  (äeniralmerfjenge  bei  9ltf)menö  entladet  unb  mit  ihnen  bie  2üieberfehr  ber 
übrigen  SebeiiÄerfdieinimgen  geüd'ert  finb.  6«  i(l  mir  jebod)  auch  borgetommen,  baft 
ein  jjrofch,  ben  i^  fiir\  hinter  einanber  jroei  Wal  betäubte,  troh  bee  anfangö  porhan= 
benen  y;»er^fd)lageÄ  nicht  roieber  auflebte.  35ie  Sage  auf  bem  fRücfen  fcheint  iibrigeiiß 
günfligere  a3erhältnif|e  ali  bie  auf  bem  ©auche  bariiibieten. 

©äuaethiere  unterliegen  roeit  eher,  meil  bie  SJeroegnng  ihvei  ^;^erjenö  unb  ihreJHeij: 
barfeit^perhältniffe  überhaupt  mit  bem  21ufhören  bei  QUhmeiiÄ  binnbn  5;'ur,^rm  jii 
Wriinbe  gehen.  2öir  fehen  aber,  bafi  ba^  perlangerte  Warf  ben  .finotenpnnft  ber  Sebeiiö» 
thcitigfeiten  htbr,  roie  in  pielen  anberen  S'äUen,  bilbet.  T>iefe  hbhere  ®ebeutung 
fommt  jebodi  nur  ben  ^heilen  beb  cerlaiigertcn  Warfes,  roeld'e  bie  Qlthembemegun- 
gen  leiten,  ju. 

Wan  fann  (Id)  an  ^)unben  überzeugen,  baß  eb  einen  febr  furzen  Seitraum  ber 
9letherbetäiibung  giebt,  in  bem  feine  Steizung  beb  perlängerten  Warfeb  0^merzenblaute 
herporrnft  ober  allgemeine  fräftige  iPeroegungen  peranlaüt,  in  bem  aber  bab  2lth'' 
mungbipifi  fortbauert  unb  bie  Wöglid'feit  ber  fpüteren  ©rhoinng  roahrfcheinliih  noch 
nid)t  aufgehoben  irt.  ®ab  fJlücfcumart  h«t  bann  fchon  feine  empjinbenben  unb  feine  be» 
roegenben  Gigenfd>aften  perloren. 

3(1  biefer  2hf»I  centralen  Werpenfpftemb  unthütig  geiporben,  fo  fönnen  nod)  bie 
perioherifdien  WerPenflämme  z-  bab  i;^üftgefled)t  23erfürzungen  anregen,  ©ing  au^ 
hier  bie  ©mpfünglichfeit  Perloren,  fo  erhalt  man  noch  bie  lebhafteflen  3ufanimenzichun= 
gen,  fo  wie  man  bie  WnbfelmaiTe  felbfl  mit  ben  ©ratlien  einer  galpanifchen  (Porrichtiing 
onfpri^t.  (5b  tritt  enblich  ein  Seitpunft  ein,  in  bem  bie  (Icirfflen  ©dilcige  beb  ?))iagnet'- 
eleftromotorb  feine  ©pur  pon  Sucfungen  erzeugen.  Sröfihe  fönnen  fid)  be|Tenungead)tet 
erholen.  (Sefchieht  biefeb,  fo  befleht  bab  erfie  Sebenbzeidien  auüer  bem  fchmachen  ^?erz» 
f^lage  barin,  baß  bie  Sehen,  bie  Äehls  ober  bie  93auchmubfeln  zittern,  fo  mic  man  früf» 
tige  eleftrifd)e  ®d)läge  burch  fie  h«'bi»'rch  leitet. 

2ßiU  man  bie  SHeßerberoegungen  heurtheilen,  (o  muß  man  bie  2(rt  ber  Sleiziing  be= 
rucfßchtigen.  ®ie  ©(eftricität  fann  namli^  weit  früher,  alb  eine  med)anifchc  ober  eine 
chemifche  2lnregung  zum  Siele  führen.  3d)  hatte  z-  23.  einen  ^rofdi,  ber  feit  einem 
3ahre  ohne  weitere  Nahrung  in  einem  fünfllidien  Reiche  aiifbewahrt  worben,  6  Winn= 
teil  lang  in  Sletherbampf  perweilen  lalTen.  3)ab  ^hier  war  bann  oötlig  fd)eintobt.  ®b 
machte  feine  21them6ewegungen  mehr.  Wan  fonnte  nur  ben  ^pei'zfchlag  burch  bie  iPauch» 
beefen  erfeniien.  ®ie  erften  Steflerbewegnngen  (teilten  (l^  1%  Winiiten,  nad)bem  eb 
wieber  an  ber  Siift  gelegen  hatte,  ein.  iperührte  ich  eine  Sehe  beb  ipinterfußeb  mit  ben 
®räthen  beb  WagneteLftromotorb,  fo  erhielt  idi  hinnen  kurzem  9teflerhewegnngen  hei« 
ber  ^pinterheine.  3ch  mußte  bagegen  noch  29  Winnten  warten,  ehe  ein  auf  bie  Sehen 
anbgenl'ter  ®rucf  ben  gleidien  ©rfolg  nach  ßih  iofl-  ^^‘an  fann  nhrigenb  in  folchen 
Süllen  hin  unb  wieber  hemerfen,  baß  nur  ein  müßig  (larfer  ©trem  zu  bem  gcwünfd)ten 
©rfolge  fuhrt,  ein  fraftigerer  bagegen  feine  (Reflerbewegiingen  peranlaßt. 

®ie  fd'on  früher  erwühnten  Jhatfachen  beuten  flar  barauf  hin,  baß  bie  Steßerhewe« 
gungen  ber  21ugenliber  ber  fid)  erholenben  ©üngethiere  ober  Sröfche  eher,  alb  bie  ber 
Siumpfglieber  mögli^  werben.  Die  23orberheine  haben  auch  in  biefer  ^pinfidit  ben 
23orrang  por  ben  ipinterheinen.  i>alten  wir  unb  nur  an  bie  ehen  genannten  ©ehilbe, 
fo  fcheinen  auch  im  2lllgemeinen  biejenigen  Sheile,  welche  ihre  Kräfte  am  Srnheften  wie« 
bergewinnen,  ber  Üßirfung  beb  3letherbampfeb  am  ©püteflen  zu  erliegen.  Die  löerhült« 
niffe,  meld)e  bie  2(ugenliber  barbieten,  hüngen  wahrfcheinlich  mit  bem  fpüten  2(b(terhen 
beb  perlängerten  Warfeb,  bab  bie  Safern  beb  breigetheilten  unb  beb  Olntlißnerpen  auf« 
nimmt,  zufammen.  Wan  barf  jebod)  hieraub  nicht  auf  alle  ©ehilbe,  welche  Sweige  Pon 
jenen  9lerpen  beziehen,  zurücff^ließen.  Die  me^anifihe  Oteizung  berDafthaare  ober  ber 
Ohren  Pon  Kanind)en  führt  oft  nod)  zu  feinem  merflid)en  ©rfolge,  wenn  fchon  bab 
Äißeln  ber  33inbchaut  ben  ©d)Iuß  ber  2lugenbecfel  nad)  fid)  zieht- 

(5b  fann  fid)  ereignen,  baß  bie  Qlnregung  ber  Sehen  ber  ^pinterfnße  beb  Scofd)eb 
feine  9teflerhewegiingen  ber  Körpermnbfeln  zur  Solge  hat,  baß  aber  ein  auf  ben  Wagen 
aubgeübter  Driicf  g(iicf(id)ere  ©rgebniiTe  herbeiführt,  ©rinnecn  wir  unb,  baß  bie  ?lnwe« 
fenheit  beb  perlängerten  Warfeb  bie  Wöglichfeit  ber  burch  bie  Sancheingeweibe  Permit-- 
telten  fJleßerl'ewegnngen  in  hohem  ©rabe  erleichtert  (©.  485.),  fo  fönnen  wir  jene 
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©rf^einung  mit  ber  Sa^igFeit,  mit  ber  baö  oertangerte  5Dtarf  bem  Qletljer  miberjlel)t,  iit 
Se^icbung  bringen. 

©rbott  fidi  ber  betäubte  Organibmiiä,  fo  (tö§t  man  auf  einen  SeitpunFt,  in  bem 
eine  ungeroö^niic^e  Äraftanftrengung  eine  mef)r  ober  minber  au^altenbe  ©rfdiöpfung  jur 
3-o[ge  ^at.  9lief  id)  bie  fWefferberoegungen  ber  Hinterbeine  bur^  bie  ©.  523  ermähnte 
eleFtrifd)e  9ieijung  mehrere  9J?a(e  hinter  einanber  heroor,  fo  oerfagte  ber  SBerfuth  fpater. 
3cb  erbiert  febmaebe  Beugungen  ober  nur  ein  bcf(|räuFteg  Bittern  ber  Beben. 
Sßartete  i(b  eine  Beit  lang,  fo  Famen  bie  auögebcbnteren  SlefFerbemegungen  jum  23or» 
fd)ein-  Hotte  idi  ben  ^rof^  eöUig  betäubt  unb  legte  i^  ben  einen  (larFen  ®ratb  bcÄ 
9)iagncteleFtromotor6  an  bie  Wunbfpibe  nnb  ben  anberen  an  bie  2lftergegenb,  fo  loie 
baö  fcbroaibe  Älappeu  ber  ÄeblmuöFeln  begonnen  botte,  fo  entflanben  allgemeine  ©tarr» 
Främpfe,  bei  benen  icbod)  bie  Htnterbeine  feinen  großen  2Biber(tanb  ber  Beugung  entge* 
genfebten.  ®ie  iteblmuöFeln  rnbten  aber  beinahe  eine  fOfinute,  naebbem  bie  elcttrifcbcn 
©tröme  ju  mirFen  anfgebört  batten,  ©artete  ich,  bib  fie  wieber  oon  felbff  ftärFer 
ftappten,  bie  93au(bmiigFefn  bagegen  ihre  Xbötigfeit  nod)  nicht  begonnen  batten,  fo  rief 
bie  ©ieberholung  beb  SSerfu^eb  einen  ©itlflanb  ber  Qftbembemegungen,  ber  nur  einige 
©ecunben  bauerte,  beroor.  93egann  ich  ^Beobachtung  noch  fpäter,  fo  unterbrüdFte  ber 
©atoanibmub  bie  Sltbembemegungen  nicht  mehr.  @r  mirfte  fogar  in  fofern  günftig,  alb 
pon  nun  aud)  bie  SanchmubFeln  an  bem  SFtbmungbfpiele  !?:beil  nahmen. 

Hat  ber  5tefberbampf  eine  Beit  lang  geroirft,  fo  erfchlaffen  bie  fOTubfeln.  ®ie  Hi»» 
terbeine  beb  5rofd)eb  hängen  lofe  beifob.  Operirt  man  in  biefem  Beitraume  iroifchen 
ben  9)fubFeln  beb  ÜRenfehen,  fo  leiiten  fle  weniger  ©iberflanb  alb  fonft.  ©erben  fie 
burchfehnitten,  fo  jieben  fie  ftch  in  geringerem  Waage  jurücE.  @b  bat  mit  einem  ©orte 
ihre  ©pannfraft  abgenommen.  @in  (larFer  eleftrif^er  ©trom  Fann  fie  beffennngead)tet 
noch  jur  SSerFürjung  jmingen 

dtmab  2Iebnlicheb  mieberbolt  ftch  roabrfcheinlich  in  ben  übrigen  ©ei^gebilben.  Wan 
bat  bebbalb  au^  ben  2letbcrbampf  oerfucht,  um  föerrenFungen  (eid)ter  einiuriehten  ober 
©ingeroeibebrüche  jnrüifjubringen. 

^rüft  man  bie  fßerbältniffe,  welche  bie  Wnbfeln  barbieten,  genauer,  fo  (tnbet  man, 
bag  birr  oiele  ©rfiheinungen,  bie  bei  bem  23erlu(te  ber  SJleijbarFeit  getöbteter  ©efdjöpfe 
auftreten,  loieberFehren.  ©ebran^t  man  ben  SEifagneteteFtromotor,  fo  ergiebt  ftch,  bag 
bie  galoanifdjen  ©tröme,  bie  man  burch  bas  Stnefenmarf  leitet,  im  2lnfange  ©tarr» 
främpfe  erzeugen  unb  bag  biefe  immer  bie  fReijung  felb(l  längere  Beit  überbauern.  ®aS 
©leiche  mieberbolt  ft^  fpäter,  menn  man  bie  peripberifchen  fReroen  unb  bie  Wuöfeln 
unterfucht.  fommt  bann  ein  Beitraum,  in  bem  ftd)  jroar  bie  Hinterbeine  beS  fjrofchcö 
fireefen,  ber  ^Beugung  bagegen  einen  nur  geringen  ©iberflanb  entgegenfegen.  Wan  bat 
enbtich  einen  Ufugenbliif  ber  93etänbung  ober  ber  ©rbolung,  in  roelchent  bie  Hinterbeine 
ni^t  gegreeft,  fonbern  bie  £>6erfd)enfel  an  ben  Unterleib  angejogen  roerben. 

®ie  (hinteren)  Spmpbbei'ien  beS^rofebfö  bewahren  ihre  ^Bewegungen  mit  auffallenber 
Hartnärfigfeit.  3d)  batte  93.  bie  Haut,  welche  baS  linfe  hintere  Spmpbberj  bebeeft,  in 
einem  ungefähr  oor  einem  Sabre  eingefangenen  5rof^e  binweggef^nitten.  ©urbe  nun 
baö  ^Ebif*^  in  t>«nt  ©rabe  betäubt,  bag  nicht  nur  mechanifche  9teije,  fonbern  felbg  bie 
grogen  ®rätbe  beS  fräftig  gelabenen  WagneteleftromotorS  feine  ©pur  oon  fRegerbeme* 
gütigen  beroorriefen,  fo  flopften  beffenungeaebtet  bie  beiben  hinteren  Spmpbbrrien  fd)nell 
unb  lebhaft  fort.  ®ie  Entfernung  ber  Haut  batte  feinen  auffallenbeuUnterfdtieb  nach  ftch 
gezogen.  ES  gab  hierbei  im  9infange  einen  Beilratim,  herein  eigentbümlidieS  93erbaltenbar* 
bot.  2egte  idi  nämlich  bie  bieferen  ©rätbe  beS  WagneteleftromotorS  jtt  beiben  ©eiten 
beS  entblögten  linfen  ShmphberjenS  an,  fo  fdilug  biefeS  mit  grögerer  ©efchwinbigfeit. 
©ieberbolte  id)  ben  93erfu^,  inbem  ich  bie  beiben  ©eiten  ber  ©irbelfäule  berührte,  fo 
ganben  beibe  Shmphbrrjen  gill.  Sb'^^  9^»br  bauerte  mcrfli^  längere  Beit,  alS  bie  elef^ 
trifebe  9fnregung-  ES  war  hierbei  gleid)gültig,  welche  ©teile  jwiftben  bem  jmeiten  unb 
ffebenten  ©irbel  berührt  würbe.  Hatte  ich  bm  Soppeloerfud)  mehrere  Wale  mit  bem 
gleidien  Erfolge  mieberbolt  nnb  batte  baber  inbeg  ber  S'rofth  einige  Winuten  an  ber 
Snft  gelegen,  fo  ganb  enblich  baS  hintere  09mpbberj  gill,  fo  wie  man  nur  bie  ®rätbe 
ju  beiben  ©eitrn  beffelben  anlegte. 

Obgleich  bie  eleftrifchen  ©d)läge  baS  fRüefenmarf  ber  ganzen  Clnere  nach  bnrehfeg» 
ten  unb  einen  gewiiTen  Sängenfehnitt  begelben  oermöge  ihrer  ©eitenauSbreitnng  anregen 
mugten,  fo  blieben  bod)  im  '2infange  bie  ißanchmnSfeln  unb  bie  Hinterbeine  ooUfommen 
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rubig,  roäbrfnb  bi<  Spmpbb^jen  (titl(tanb«n.  2ßir  fe^tn  bifrniiÄ,  baß  ber  ©influß,  bfii 
ba»i)iücftnmarf  auf  biffe  CSJebilbe  autfübr,  fpäter  al^  bi«  Üßiifiing  auf  bi«  freidi  Äerper« 
mueftln  ju  (^riinb«  ^tßt- 

©tejbeu  «nblicb  bi«2i)iiH'bb<rA<n  (lill,  foHcpft  baß Slutgefaßbovj  noch  «in«  3fitIan(iforf. 
3)iff«  größer«  Söb'flff't  rührt  nid^t  bon  brr  prrbcrgrncn  2ag«  bcß  iprrjriiö  hfr.  3d)  «ut» 
frrut«  «(u«n  ?h<d  b«ö  ®ru(lbfin«ö  «in«6  lang«  porher  «ingrfaiigrnen  Jiofd^ö,  fo  baß 
baö  jSrrj  pon  frlbfl  porßfl,  uiib  brad)te  baö  ?hi«r/  uad)bfm  bi«  25lutung  gefliUt  mar, 
in  '2l«th«rbompf.  Qi  fprang  hift  im  91nfang«  mit  auffaUcnbrr  Srbhaftigffit  hfinm  unb 
rourb«  bann  ruhiger,  roährenb  baö  iper.^  fichtlich  fchneUer,  aber,  mi«  «ö  fcßien,  fraftlofer 
fdüug.  3d)  ffßte  bi«  ©etäubung  fo  lang«  fort,  baß  felbß  bi«  fräftigfleu  ©cßläge  beö 
Wagnfteleftromotorö  feine  Suctuugen  h<rboinfffn.  2)aö  iper^  hattf  beiTcnungeachtet 
feinen  Qlugenblicf  ju  flopfeu  aufgehört. 

2egt  man  baö  iperj  eineö  in  hohem  (Srabe  betäubten  ^i'oWeö  hloü;  fo  bemerft 
man  h'iuüd«  baß  eö  fdima^  unb  langfam  fchlagt,  baß  eö  aber  nod)  beträchtlich  mit  iBlut 
gefüllt  roirb  unb  ben  geipöhnlidien  2ßed)fel  ber  SJorfammer*  unb  ber  Äammerjufammen-- 
iiehung  barbietet.  2)oppelfd)läge  unb  anbere  Uuregelmäßigfeiten  ber  %(rt  finb  mir  hier« 
bei  nid)t  porgefommen.  3(h  fonute  eö  no^  in  biefem  3u(taub  burch  eleftrifd)e  fReijung 
beö  perlängerten  ?0?arfeö  jum  ©tillßanbe  bringen.  Qi  ereignete  fich  hierbei  in  einem 
^alle,  baß  eö  aud)  nad)  ber  Entfernung  ber  Seitungöbräthe  ruhig  blieb.  2egte  id)  biefe 
an  bie  Querfurch«,  fo  flopfte  eö  tuieber,  aber  nur  fo  lange,  alö  bie  eleftrifcßen  ©tröme 
burdigingeu.  ®er  ^erfuch  ließ  fich  A»pei  gjfal  hinter  einanber  mit  bem  gleichen  Erfolge 
anflellen.  2öieberholte  ich  ih»  hinein  jmeiteu  5rofche,  fo  gelang  er  nur  baö  erfte  Wal. 
©tanb  fpäter  baö  ^perg  ftill,  fo  brauten  eö  bie  eleftrifchen  ©tröme  Pon  Steuern  in 
2hütigfeit.  Eö  flopfte  bann  eine  3eit  lang  pou  felbft  fort. 

2ßiU  man  baß  23erhalten  beß  Eapillarfreißlaufee  roährenb  ber  ületherbetäubung 
beobachten,  fo  fpannt  man  bie  ©^roimmhaut  beß  einen  jpinterbeineß  in  ber  Bb.  I.  ©. 
470  5i9.  142  abgebilbeten  föorridjtung  anß  unb  legt  ein  mit  Qfether  burchtränfteß 
©chroämmchen  in  ben  Äaften  6.  9)Ian  muß  fiih  aber  hitr  por  jmei  ^.äufchungen  in  2id)t 
nehmen.,  5pat  man  bie  ©chmimmhaut  jn  fehr  angefpannt,  fo  fleht  ber  Blutlauf  auf  ber 
©teile  ober  piel  früher,  alß  er  foUte,  flill.  ©inb  bie  2:hrile  mährenb  ber  Beobad)tnng 
in  hohem  0rabe  außgetrocfnet  roorben,  fo  fann  fid)  ihr  Eapiüarfreißlauf  fpäter,  alß  in 
ber  gefunben  ©dnnimmhaut  erholen. 

Eß  jeigt  fid)  hierbei,  baß  baß  Blut  in  einer  größeren  5Jfenge  pon  ^paargefäßen 
florft  unb  auffallenb  roth«  »nb  unburchfichtige  ©äulen  bilbet,  roährenb  eß  in  anberen 
Qleftcn  lebhaft  bahinftrömt.  Siegt  aud>  ber  S'rofch  fcheintobt,  fo  baß  er  fich  rrft  nach 
mehreren  ©tunben  poUfläubig  erholt,  fo  bauert  bod&  noch  bie  ©trömung  beß  Bluteß 
in  einjelnen  Öefaßen  ber  ©^mimmhaut  fort,  ©ie  oerlangfamt  fich  nur  in  ber  Jolge 
in  merflichem  (örabe.  3ch  tonnte  bagegen  fein  bur^  ben  2lether  bebingteß  pulfatori« 
fdieß  Bor«  unb  5Jlücfn)ärtßfd)reiten,  feine  Blutergüffe  unb  überhaupt  feine  Erfcheinun« 
gen  entjünblicher  fKei^ung  wahrnehmeu.  Die  Unterfud)ung  beß  Eapillarfreißlaufeß 
t(l  aber  im  ©tanbe,  bie  noch  übrigen  leifen  fRegungeu  beß  fperjenß,  bie  man  taum  mehr 
burch  bie  Bewegung  ber  entfprechenben  ©teilen  ber  Bauchhaut  erfennt,  nachAuroeifen. 

2ilß  iparleß  *)  bie  eine  @d)n)immhaut  eineß  betäubten  ^rofdieß  mit  Effigfäure 
betupft  hotte,  (lanb  bie  Blutberoegung  in  beiben  ©^ipimmhäuten  (lill.  ©ie  tehrte 
fpäter  in  ber  gefunben,  nicht  aber  in  ber,  welche  mit  ber  ©äure  in  Berührung  gefom« 
men  war,  wieber.  Eß  hotte  fich  Augltid)  bie  3ahl  ber  iperjfßhläge  burch  biefen  Eingriff 
oergrößert.  Eß  i(l  mir  nicht  geglücft,  ben  Berfnch  mit  bemfelben  Erfolge  p  wieberholen. 
3ch  hotte  einen  .mittelgroßen,  frifch  eingefangenen  grünen  ©raßfrofd)  2%  gjlinuten  lang 
in  Sletherbampf  perweilen  laffen.  Daß  2hiro  >»or  PoUfommen  betäubt  unb  jeigte  feine 
©pur  Pon  2lthembewegnng  mehr.  Od)  fpannte  nun  jebe  ber  beiben  ©d)wimmhäute  auf 
einem  burch  bohrten  Äorfe,  beffen  Deffnung  eine  ©laßplatte  enthielt,  anß  unb  überjeugt« 
mid) ,  baß  fich  baß  Blut  in  ben  meiflen  Blutgefäßneßen  mit  Sebhaftigfeit  fortbewegte. 
3d)  ließ  bann  bie  linfe  ©d^wimmhaut  unter  bem  ?(J?ifroffope  liegen,  währenb  ich  bie 
red)te  mit  Effigfäure  begoß.  Diefer  Eingriff  rief  fJieflerbewegungen  h«rPor.  Die  Äehl« 
mnßfeln  leiteten  ihr  Qlthmungßfpiel  Pon  nun  an  ein.  Der  Äreißlanf  ber  linfen  ©^wimm« 
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f)aut,  bie  nid)t  bene^t  worben  war,  würbe  feinen  2iiigenb(icE  unterbiodKn.  3d)  oer» 
folgte  il^n  nod)  wäfirenb  ber  ganzen  Erbolungoicit.  ®ie  Slutbewegung  ftanb  bagegen 
in  ber  anberen  @d)wimmbaut,  bie  mit  Efftgfäiire  biir^brungen  worben  war,  ooUtom; 
men  ftill.  @ic  fehlte  nod),  al^  fd)on  baö  ?f)ier  feine  frühere  Sehhaftigfeit  wieber  ge* 
Wonnen  hatte. 

y;vatte  ith  S'iöf^e,  hiö  atte  lUthemhewegnng  au^övte,  betäubt  nnb  f^nitt  ihnen 
bann  ba^  noch  flopfenbe  ^>er;(  anö,  fo  ereignete  ei  ftd)  beffennngead'tet ,  ba6  fid)  bie 
Shiere  theilweife  erholten.  (Si  fam  mir  j  ®.  ein  5)fal  oor,  bah  bie  .^ehle  »on  felhft  p 
tlappen  anfing  unb  bah  Steflexbewegungen  in  ben  ipinterbeinen  nach  einiger  Seit  auftraten. 

Sag  @d)lagaberblnt  fann  noÄ  bie  9?iarimalwertl’e  feineö  hhbroflatifchen  ®ructe^ 
mährenb  ber  höthüen  ©rabe  ber  33etäubung  barbieten,  g-ügte  ich  h-  *■ 

@.  452  abgebilbeten  iJlnfahe  feitlich  in  bie  Sarotiö  eine^  fpunbe^,  ber  juerft  9(ethcr* 
bämpfe  unb  bann ,  ba  biefe  nicht  re^t  burchgriffen ,  Ehloroformbünjle  eingeathmet  hatte, 
fo  betrug  ber  höchfle  2ßerth  ber  ©tromfraft  196  biö  212  gjfm.  ÖLUedffilber,  wenn  bao 
obere  ©tiief  ber  Earotiö  unterbunben  war.  SBurbe  bagegen  biefe  Sigatur  gelüftet  unb 
ber  ©lutlauf  frei  gegeben,  fo  hielt  fich  bie  ©tromfraft  üwifchen  140  unb  184  SWm. 

®ev  9)iagcn  unb  ber  ®arm  ber  betäubten  gröfdhe  bewohren  ihre  Empfänglidtfeit 
für  örtliche  Qinfprüche  für  lange  Seit.  i?atte  felbft  bie  Unempftnblichfeit  einen  hohen 
©rab  erreid)t,  fo  gelang  eö  mir  bod)  noA  biöweiten ,  jene  Zi)tUt  bnrd)  eleftrifche  JWei* 
jung  beö  oerlängerten  Warfeö  ober  beö  fKücfenmarfeö  jur  föerfürjung  ju  jwingen. 

i>at  ein  Wenfeh  ober  ein  Shi^i^  21etherbämpfe  eingeathmet,  fo  fann  man  ben  iWether 
im  ©lute  na^weifen.  ®ie  ©tutförperd)en  foUen  gejaefte  3‘ormen  leidtter  annehmen, 
©ringt  man  21etherbampf  mit  heürothem  ober  mit  bunfelrothem  ©lute  in  ©erührung, 
fo  jeigt  fich  nach  ©ibra  unb  ipaiieh  ')  feine  ^arbenoeränberimg,  bie  nur  bem  Ein* 
fluffe  beö  2Ietherfi  pgefchrieben  werben  tonnte.  ®ie  bunfelere  Sarbe,  bie  baö  ©lut  beö 
lebenben  ©efdwpfeö  barbietet,  fcheint  hierna^  nid)t  fowohl  oon  bem  unmittelbaren  Ein* 
Puffe  beö  2Jethcrö,  alö  oon  ber  geftörten  Umwanblnng  beä  ©Inteö  hfrjuvühren. 

3(1  ein  3:hier  burdt  Uiether*  ober  Ehloroformbämpfe  nachbrüeflid)  nnb  in  längerer  Seit 
betäubt  worben ,  fo  fintt  bie  Eigenwärme  in  anffallenbem  ©rabe.  3^  fd)ob  j.  ©•  ein 
mit  einer  tleinrn  Äugel  unb  einer  fehr  bünnen  ©teigröhre  oerfeheneö  Seherin ometer  et* 
waö  über  1  E-  E.  in  bie  ©dteibe  eineä  fehr  groben  ltanind)enö  ein.  Eö  ergaben  fich 
bann  36“,3  E.  Sieh  i^  hierauf  baö  ?hier  8  5)?inuten  in  ben  Qletherbünflen  Derweilen, 
fo  bah  (i  ooUtommen  betäubt  war  unb  nur  no^  fd)wad)  athmete,  fo  lieferte  ber  gleiche 
©erfud)  33“,6  E.  mithin  2®,7  E.  weniger.  Eine  grohe  unb  fette  ^penne  ergab  41‘’,8  E. 
für  ihre  Eloafe.  ipatte  ich  h«  3%  5)iinuten  bem  EinPuffe  ber  ?fetherbämpfe  auögefeht, 
fo  tonnte  man  feine  lebhaften  QJthembewegungen  mehr  erfennen.  Einjelne  Unterleibö* 
febern  würben  nur  nod)  lofe  hin*  unb  hergejogen.  ©rüfte  ich  bie  üBärine  ber  Eloafe, 
unmittelbar  nachbem  baö  Shier  anö  bem  Qfetherglafe  herauögenommen  worben  war,  fo 
erhielt  id)  40",8  E.  ober  1“  E.  weniger,  alö  früher,  ©umeril  unb  ©emarquai)*) 
bemerften  ebenfallö,  bah  bie  Eigenwarme  oon  ^punben  unb  äpühnern,  bie  burdt  9fether 
ober  burd)  Ehtoroform  betäubt  worben  waren,  mertlid)  abgenommen  batte,  ©pri^ten 
fie  bcträchtlid)e  ©fengen  Don  2Deingeip  in  ben  ©fagen  Don  äpunben,  fo  wieberholte  fich 
baö  ©leid)e  mährenb  beö  höihPen  ©rabeö  ber  ©etäubung.  ®ie  Eigenwärme  Pieg  aber 
fpäter  Don  2Reuem.  SBieberholten  fie  bagegen  ben  ©erfuch  mit  Opiumtinctur,  fo  erhöhte 
fich  bie  Temperatur  beö  ©faPbarmeö  um  0‘’,5  E. 

Eine  Erfcheinung,  bie  mir  an  einer  ^penne  üorfam,  fann  beutlid)  beweifen,  bah  bie 
©etäubnng  aud)  ohne  bie  Qlbnahme  ber  Eigenwärme  einjutreten  oermag,  bah  nur  bie 
2lrt  unb  bie  ®auer  ber  SBirtung  beibe  ©eränberungen  in  ben  meiden  fällen  Der* 
binbet.  3d)  fehte  eine  auögewa^fene  ^)enne  in  einen  oerhältnihniähig  ni^t  fehr  geräu* 
migen  9Jetherapparat  unb  lieh  fie  IVä^finuten  in  biefem  Derweilen.  91ahm  id)  fie  bann 
herauö,  fo  lag  fie  lei^enähnlich  ba,  gab  fein  ©chmerjensjeid)en  oon  fich,  li«f«i'te  feine 
giePerbemegungen  ber  ^ühe  ober  ber  Flügel,  athmete  aber  fd)waöh  unb  mit  auffallenber 
©chnetligteit.  ®ie  Tiefe  ber  Eloafe  hatte  41",3  oor  bem  ©crfnd)e  ergeben,  ©ie  lieferte 
41  ",4  E.  währenb  ber  ©etäubung.  ®aö  Thier  erholte  fid)  übrigenö  Derhältnihmähig 


’)  Bibi’ii  11.  11  alle  SS,  a.  a.  0.  S.  136.  37. 

Kiiiiieril  iiuD  Deinarquay,  in  ben  Archives  generales  de  medeiinc.  Paris 
1847.  8.  Fevrier.  p.  189  —  206.  333  —  40. 
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fd'ntU  an  brr  9uff.  fdMBanfff  nur  nod>  läncirrf  3fit  bfi  bnn  ©r^rn.  (Si  tft  and> 
Tiumiril  unb  Dcinarqnao  ')  ein  Wal  borgef omnif n ,  ba^  ifenrn  fine  ^Jenne  febr 
raf(b  in  dbloroformbünflfn  (larb,  obnf  baß  bif  5i(ifnu)ärmf  abaenommen  batte.  ®iefe 
«hatfacben  beweifen,  baß  bie  3{etber* *  nnb  bie  Sbloroformbünite  auf  einzelne  ^;»aupt^lajTe^ 
bffi  eentralen  O^erpenfpftemö  junaebft  roirfen,  ba§  jie  feine^roead  »on  porn  b<rfin  erfti* 
cfi-n.  !2)ir  ^igenmärme  ftnFt  erfl  bann,  roenn  bie  Q3lutnmroanbluna  tiefer  geflört 
rooiben. 

Wan  fann  faum  bejbeifeln,  baß  bie  ©pannfraft  *)  ber  9Ietber*  ober  Sbloroform« 
bämpfe  bad  2lbforptionioermöa«n ,  welcbeÄ  ba«  ®(ut  nnb  bie  (Jinäbrunqeffnfftateit  für 
biefe  ©tofff  befiben  unb  bie  ©inffuffe,  «reiche  fie  auf  bie  Umroanblnna  be^  Sluteb  auä« 
üben,  manbe  (?rfd>einnnaen  unb  rorjüalicb  bie  ©cbneÜiaFeit  ber  ÜBirfnng  unb  bie 
Qlehnlibfeit  mit  ben  ©rftirfungbrerbältniiTen  ertldren.  Raffen  mir  aber  bie  früher  er« 
mahnten  Jbatfaben  jufammen,  fo  fönnen  mir  fad  geroiß  anne^men,  baß  bie  ipauptur« 
fac^e  ber  9Iet^erroirfnng  in  einer  ©törung  ber  WolecularrerhältnifTe  beb  ^errenfpftemed 
gefnctt  roerben  muß.  Sie  rerbältnißmüßig  langfamere,  aber  immer  noch  mögliche  93e« 
tänbnng  ron  Sröfd^en,  beren  i'erj  rorher  anögefd«nitten  roorben,  le^rt  beutlid),  baß  bie 
9lethfrbämpfe  ni^t  erft  oon  bem  treifenben  93lnte  anfaenommen  ju  roerben  braunen,  um 
ihre  ^inßüfTe  geltenb  jin  machen.  Sa  fich  bie  fo  oerflummelten  ©cfd'öpfe  an  ber  2uft 
erholen  (©.  526.),  fo  folgt,  baß  bie  3Ibbundnng  beb  2Jcthfrö  bie  theilroeife  Slücffehr  ju 
ber  früheren  iSef^affenheit  ber  WoleenlaroerhältniiTe  felbfl  unter  biefen  SSerhattnifTen 
möglich  ma^t. 

Sie  einfache  mifroffopifche  Unterfuchung  i(t  biö  jeftt  nicht  im  ©tanbe  geroefen,  eine 
5orm»eränberung,  bie  jener  Störung  ber  Wolecularerfcheinungen  entfpräd'e,  nachjuroeifcn. 
Wan  fann  ijroar  hin  unb  roieber  ßnben ,  baß  bie  <J)rimitipfafern  ron  9^erpen ,  bie  bnrch 
?lether  gelahmt  roorben,  ihren  gleichartigen  hfUf"  unb  biirchfichtigen  Inhalt  ni^t  mehr 
barbieten.  2lllein  eö  fommt  hanßg  bor,  baß  ßch  fein  ßcherer  3-ormunterfd)ieb  nadurei« 
fen  läßt,  roenn  fchon  bie  Sehenothätigfeiten  aufgehört  haben.  G'ö  mnjTen  baher  biefe  ron 
feineren  fQerhältnijfen,  alö  nnö  bie  iBergrößerungögläfer  biö  jegt  na^geroiefen  haben, 
abhöngen. 

Sibra  unb  ^parleß  ®)  glauben  auf  bem  ffiege  ber  oergleicheiiben  ^fnalpfe  gcfun= 
ben  v*  haben,  baß  ber  Fettgehalt  beö  ©ehirnö  ber  in  ?Iether  betäubten  ?hit«  ab«  unb 
ber  ber  Seber  ^unimmt.  Sie  ©alle  ronrbe  jugleich  in  reichlicherem  Waaße  abgefonbert 
roerben.  Ser  ^?arn  führt  nach  ©orup«Sefanej  roeniger  iparnftoff.  Wan  fann  ba« 
gegen  in  ihm  feine  überf^üffigen  Fettmaffcn  nachroeifen.  Sie  3ufunft  roirb  lehren  müf« 
fen,  ob  unfere  chetnifchen  ^;'ilfömiftel  in  ber  ?hat  hinrei^en,  eine  ^Ibnahme  beö  Fettge« 
halteö  ber  centralen  9)errenmaiTen  roahrhaft  bar^uthnn.  Sie  gefonberte  Prüfung  beö 
ftirnö  eineö  gefunben  unb  eineö  j^roeiten  betäubten  ?hifrfö  muß  jebenfallö  fd)roanFcnbe 
©rgebniffe  barbieten.  ©ö  bürfte  fd>on  jeßt  i;ioeifelhaft  erfcheinen,  ob  bie  ©törung  ber 
WolecularrerhältnijTe  ron  bem  Söfungorermögen,  baö  ber  iJlether  für  Fette  befipt,  auö« 
fd)ließlicb  abhängt.  93ebenfen  mir,  baß  bie  Flimmerhärchen  ber  auögefchnitteuen 
Schleimhäute  ober  bie  ©amenfäben  burd«  Qietherbampf  ebenfallö  betäubt  roerben  (Seite 
522),  fo  fönnen  mir  roohl  jebenfatla  eine  lyunahme  ber  21rt  alö  eine  bloße  ipppothefe 
betrauten. 

Sßiete  Forf^ier  haben  bie  2Dirfung  beö  ffüflTgen  unb  beö  buuflförmigen  Ufetherö 
ohne  2ßfiterea  ijufammengedellt.  Wau  fann  (ich  aber  überzeugen,  baß  bie  SDerfchieben« 
heit  biefer  beiberlei  Wolecnlarjuflänbe  man^e  9lbrofid«ungen  in  ben  2ßirfungöroeifen 
nach  (id)  jieht-  ©aöförmige  ®laufäure  roirft  roeit  (lärfer,  alö  roäfferige.  IMether  unb 
Shtoroform  bieten  baö  ©lei^e  bar.  Saö  ©aö  bringt  natürlich  in  concentrirterem  3u« 
(lanbe  in  baö  23lut  ober  bie  ©rnährungöfiüffigfeit  ein.  ©ö  fann  auch  tai  ®urch« 
fchnitt  auf  eine  größere  fReihe  ron  fünften  rerbreiten.  Sebienen  mir  unö  einer  Flüf= 
ßgfeit,  bie  fid)  mit  ben  thierifchcn  ©eroeben  leiiht  rerbinbet  nnb  biefe  jur  ©erinnung 
bringt,  fo  bleibt  auch  ihre  2Birfung  in  höherem  ©rabe  befd)ränft.  Sie  fann  aber  alö 
Sampf  ihre  ©inffüffe  roeiter  auöbehnen. 


*)  Dumeril  unb  Demarquay,  a.  a.  0.  p.  104. 

*)  «Bergl.  z-  58.  B.  Ritter,  in  bem  rnedicinischen  Correspondcnzblalte  des  würtem- 
bergischen  ärztlichen  Vereines.  Bd.  XVll.  Stuttgart  1847.  4.  S.  333  —  36. 

’)  Bibra  unb  Harle  ss,  a.  a.  0.  S.  162.  63. 
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®ie  nieijanifcben  Q3ebiniiungen ,  roefcibe  bie  bett  Qfctl^erbämpfen  au^gefe^ten 
barbictcn,  üben  jebenfaUö  einen  nidit  nnbebeutenben  ©inffnß  auf  bie  ^olgeerf^einungen 
aus.  ^appenbfim  nnb  @oob  ')  fanben,  ba§  bie  in  bem  Snnern  eines  92erpen(lams 
meS  befinblidien  0fberoenfafern  fpeiter,  ais  bie  peripfjerifdien  aetäbmt  roerben.  es  fdirei* * 
tet  mithin  bie  SBirfiinci  non  Qfuüen  na^  Onnen,  wie  eS  bie  bertiiebfeit  eraiebt,  fort- 
2Bir  ineiben  in  ber  allgetneinen  ^bpftologie  ftnben,  baß  eS  bie  <5ortnPerbä(tniiTe  mit  Pieter 
2ßabrf^einli(bfeit  erftüren,  meSbalb  bie  Slimmerbaare,  bie  ©amenfäben,  bie  rotben 
?0?uSfeImajTen  unb  bie  ©ingemeibe  ber  SBivfung  ber  3(etf)ei'=  unb  ber  ©btorofor'nbämpfe 
fpäter,  atS  bie  freien  peripberifeben  Sternen  untertiegen.  ®ie  ©entrattbeile  beS  ^Rerneiis 
fofteniS  muffen  ben  geringften  2Biber(lanb  teiflen.  ©aS  ©ebirn  unb  baS  SRüefenmarf 
bieten  in  biefer  ^pinfiebt  weniger  3äbigfeit  atS  bie  ?:b«il«  beS  oertangerten  SÄarfeS,  roel^ 
(be  bie  Qftbemberoegungen  untevbalten,  bar. 

©er  ©a(;;ätbcr  mirft  par  f^ebneUer,  atS  ber  ©dbmefeteitber.  ©ie  Setüubunq, 
bie  er  berbonnft ,  pergebt  bafür  audb  in  fnrjerer  Beit®),  ©er  ©atpeterätber  führt  febr 
leicht  ;ium  '?obe,  weit  fatpetrige  ©äure  fogteich  er;(engt  wirb.  Sparte#  unb  93ibra  ®) 
geben  an,  bafi  bie  ©ämpfe  beS  ©ffigätberS  feine  ©etäubung  bebingen,  ^onrbeS  '*)  ba« 
gegen,  baü  f(e  bie  gteichen  ©rfotge,  roie  ber  ©diroefetatber ,  nur  tangfamer,  naib  fich 
Hieben. 

fpatte  55[onrenS  efftgätber,  ^teefeiureätber ,  2Beingei(l,  perbünnte  ©cbmefelfanre 
ober  Fanflifdien  ©atmiafgeift  in  bie  ©dbenfetfehtagaber  pon  ^punben  in  ber  0lid>tung 
jum  ^percen  hu  eingefpribt,  fo  mürben  bie  ?0?uSfetn  ber  ^pinterbeine  faft  Pottflünbig  ge« 
labmt  ©ie  ©mpftnbtidbfeit  beS  ipüftnerpen  blieb  bagegen  unperfebrt  erbatten.  SBieber« 
botte  er  ben  gleichen  23erfucb  mit  ^erpentbinöt,  fo  febrten  biefetben  erfdieinungfn  im 
«ffiefentlidien  roieber.  ©ie  gelähmten  ^JiuSfeln  oerftelen  aber  in  einen  (tarrframpfäbnfi= 
dien  Bnflanb.  ©ie  ©infpribung  oon  ©atpeterätber  führte  auf  ber  ©teile  num  2obe. 
©ie  ^ulPer  ber  Sotlfirfdie,  beS  ©cbierlingS,  beS  ©albrianS,  beS  fpanifdien  ©abafS  unb 
beS  ©üübofif^  perniebteten  nmar  ebenfalls  bie  roillfübrliche  SSertürnung  ber  .Hinterbeine, 
©er  Hüftnero  batte  aber  hier  fein«  ©mpftnblicbfeit  eingebüüt,  feinen  ©emegungSeinflug 
bagegen  beibebalten. 

'©aS  ©blaroform,  baS  «?lourenS  ®)  nnb  Seil  an  Sbtfrfn  iiuer(t  perfuebten 
unb  ©impfon  hu  mebicinifeben  unb  nmar  pornüglicb  hu  geburtshilflichen  Broedfen  für 
ben  9)ienfciien  empfahl,  betäubt  im  ?lltgemeinen  rafeber,  alS  ber  ©chroefelätber.  ©in 
mit  biefer  Slüffigfeit  burditränfteS  Such,  baS  man  oor  bie  9tafe  hält,  führt  bic>^  am 
©infad)(len  num  Biele.  9)fan  fann  jebo^  in  einnelnen  iJbic'fcu  auf  QluSnabmen  flogen, 
©in  Srofd)  batte  h-  ^Vi  SKinuten  im  2letherbampfe  unb  24  ©tunben  fpäter  IV4 
9)finuten  in  ben  ©bloroformbünften  nur  ©etäubung  nötbig.  ©in  Äanin^en  bagegen 
brandite  6 Vs  Slfinnten  im  2Ietber  unb  6y4  ?9?inuten  im  ©btoroform.  ©S  büngt  übri« 
genS  hierbei  Piel  bapon  ab,  welche  5)iengen  Pon  Slüffigfeiten  Hum  fCerbunflen  bargebo« 
teil  werben,  ob  ber  9taum,  in  bem  fte  oerbampfen  fönnen,  PöUig  gefchloffen  ift  ober 
ni^t  nnb  weld)en  SBärmegrab  er  befitit. 

©aS  ©blovoform  ift  in  mancher  Hinfidbt  gefährlicher,  atS  ber  Qlelber.  2Bir  haben 
früher  gefeben,  baü  fld)  ein  ©ängetbier,  fobalb  nur  no^  feine  2ltbembewegungen  fort« 
bauern,  in  ber  2nft  hu  erholen  pflegt.  ©iefeS  Werfinal  trügt  bisweilen  bei  bem  ©blO' 
roform  ©S  ereignet  fich  auch  'U  bem  fOTenfdben,  baü  einnelne  (lürmifche  unb  unan¬ 
genehme  Beichen  auftreten ,  bah  bie  9)ferFinale  einer  befonberen  2lufregung  Hum  23or« 
fchein  tommen,  baß  grauen  ben  Harn  unwiUfübrlich  entlaffen,  baß  ber  ©dilaf  febr 
lange  bauert  ober  eine  beunrnbigenbe  ©tärfe  erreidit-  Hat  man  mit  bem  ©inathmen 
ber  2Ietbcrfcänipfe  aufgebört,  fo  pflegen  fich  bie  fIBirfnngen  nid)t  mehr  hu  oetgrößern. 


')  Pappenheim  unb  Good,  in  ben  Comptes  rendus.  Tome  XXIV.  Paris  1847.  4. 
pag.  497. 

*)  Flourens,  in  ben  Comptes  rendus.  Tome  XXIV.  Paris  1847.  4.  p.  256.  Bibra 
u.  Harless,  a.  a.  0.  S.  166. 

®)  Bibra  n.  Harless,  a.  a.  0.  S.  171. 

■•)  Tourdes,  in  ber  Gazette  medicale  de  Strasbourg  1847.  4.  Nro.  2.  p.  62. 

*)  Flourens,  a.  a.  0.  Tome  XXIV.  p.  9o6  — ■  908. 

®)  Flourens,  in  ben  Comptes  rendus.  Tome  XXIV.  1847.  4.  p.  342. 

0  Sedillot,  in  ber  Gazette  medicale  de  Strasbourg.  1847.  4.  Nro.  12.  p.  406.  407. 
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T>ai  SMoroform  fann  no(t  (inen  nachträglichen  &inf!u6  au^ühen.  ^an  mug  taher 
hier  in  jeber  ipinficht  PorfidUiger  oerfabren. 

Obgleich  bap  ffbloroform  rafcher  betäubt,  fo  bauert  hoch  meifl  bie  Unenu'finblid'feit 
langer,  alÄ  nach  ber  l^inathmung  ber  2Ietherbänipfe.  ®i(  2ßirfung  greift  auch  tiefer 
burd),  fo  baß  93.  91ugenoperatiouen  ober  tünftliche  ©eburten  (leerer  alS  nach  bem 
©(brauche  ber  9Ieth(rbämpfe  ooUführt  werben.  fOian  fann  aber  hier  na^theiligere  fRiicf« 
roirfnngen,  wie  ^Jujlen  ober  93ru(lbeflemmnngen  in  9luÄnahnigfäl(en  erhalten,  tommt 
biProeifen  por,  baß  bacS  95etpußtfein  für  furje  Seit  roieberfehrt  unb  baö  3rrereben  bann 
pon  9i^euem  beginnt '). 

91thniet  ein  9)?enf^  bie  (Jhforoformbünfle  ein,  fo  enipftnbet  er  in  ber  JRegel  bie  rei-- 
jenben  9Birfungen  berfetben.  fönnen  (ich  bie  Sippen  ober  ber  größte  2:heil  beö  ©e^ 
(ichteö  röthen.  ®r  fpiirt  ein  Srennen  in  ber  9iafe  ober  im  Wunbe.  Die  permehrte 
91uefonberung  ber  üfTiunbflüfitgFeiten  führt  (eicht  jU  unwiUFührlichen  @ch(n(fbeiprgungen 
unb  bie  SReijung  ber  6^(eimhant  ber  9Ithmungön)ege  jn  /puflenanflrengungen.  ©erbp 
fpürte  ungleich  einen  beutlichen  Sucfergefchmacf  an  ber  Sungentpiiriel,  ber  fRachenenge, 
bem  ©aumenporhange  unb  bem  ©chlunbfopfe-  UebelPeiten  nnb  5Reignng  ^um  Erbrechen, 
eigene  üßärmegefühte  ober  ©chanbern,  ©inneötänfchungen,  unbewußte  fparn«  ober  ©tuh(* 
entleerung  fönnen  außerbem  in  einzelnen  fällen  oorfonimen.  Der  ^Renfch  oerfäUt  enb» 
(ich  in  tiefen  ©ch(af  unb  beginnt  oft  ju  fd)narchen.  ©eine  freien  ^örpermuofeln  er< 
fd^laffen.  Die  Unempßnb(ichfeit  erreicht  auch  ben  höchflen  ©rab.  ?9ian  fann  baher 
inbeß  eine  fchmerjbcJfte  chirurgifche  Operation  oornehmen  ober  eine  5ran  fünftlid)  ent» 
binben,  ohne  baß  ftch  hierbei  ©chmerjenöregnngen  funb  geben.  Der  Äranfe  erwacht 
fpäter,  wie  auö  einem  tiefen  ©d)iafe.  9lnbeve  fchreien  auf,  fehen  baö  ©(üheifen,  baö  fic 
brennt,  bef^weren  (id)  über  bie  Clua(en,  benen  man  fie  auöfeht,  wiflfen  aber  nicht«  mehr 
baoon,  wenn  (ie  fpäter  jum  93ewußtfein  tommen.  Die  angenehme  (Erinnerung  unb  bie 
5röh(i<hEeit,  weiche  nad)  bem  ©ebraiid)e  be«  9(ether«  nicht  feiten  auftreten,  fallen  hier 
in  ber  Siegel  hinweg. 

3(h  ließ  bie  ßbloroformbämpfe  auf  ba«  gleiche  jtanind)en,  beffen  93erha(ten  ju  ben 
9Ietherbün(ten  ©.  519  befchrieben  worben,  24  ©tunben  fpäter  einwirten.  Da«  Dhi‘» 
hob  (id)  nach  einer  halben  9Rinute  lebhaft  in  bie  ipöhe,  athmete  rafcher,  legte  ba«  eine 
Ohr  um,  brehte  (ich  feinem  ©ehälter  unb  fchloß  bie  9lugen  jur  ipälfte.  (Eine  3lnf» 
(igfeit  lief  jnr  Siafe  heroor.  fpatte  ba«  ^anin^en  bie  ßhloroformbünfte  2*/,  fSRinuten 
eingeathmet,  fo  jog  e«  ben  Äopf  juruct,  ließ  bie  Ohren  finfen  unb  perßel  in  ©chlaf* 
trunf.  Älopfte  man  an  ben  Sehalter,  fo  bewegten  (id)  nur  bie  Siafenßügel.  fpatte  e« 
ey«  fJRinuten  in  bem  91pparate  oerweilt,  fo  waren  bie  9lngenliber  gefchlo(Ten.  6"«  hat» 
teil  bie  9lthembewegungen  ber  Siafe  unb  be«  sDfunbe«  anfgehört  unb  ba«  Xhier  erttien 
fonfl  oöllig  fcheintobt. 

ÜBnrbe  e«  bann  in  ber  Suft  an  ben  Ohren  gefaßt,  fo  fd)rie  e«  lebhaft  unb  anhal» 
tenb  auf.  Da«  ©ehloch  war  um  biefe  Seit  in  mäßigem  ©rabe  erweitert.  Serührte  idi 
bie  Sinbehaut  eine  ORinnte  fpäter,  fo  erhielt  iÄ  'Bewegungen  ber  91ugenliber.  Da« 
Dhier  (teilte  ßd)  hernad)  auf  bie  Sorberbeine,  währenb  bie  fpiiiterfüße  wie  tobt  liegen 
blieben.  Da«  re^te  Ohr  war  ^ugleidi  nad)  oorn  unb  ba«  linfe  nach  hintm  geriditet. 
Drücfte  id)  ben  ©d)wani  ober  bie  ipinterbeine  träftig  infammen ,  fo  hob  fidi  ber  5vopf. 
Diefe  Bewegung  würbe  bann  pon  bem  5i'anindien  ohne  weitere  93eranla(Tung  hänßg  wie* 
berholt.  Serrte  id)  bie  Sarthaare,  fo  jog  fi^  ber  Kopf  iiirücf  unb  wactelte  bann  eine 
Seit  lang.  Da«  ^hier  war  enblid)  nad)  9  £9finuten  in  bem  ©rabe  wieberhergeßellt,  baß 
e«  im  Simmer  Pon  freien  ©tücfen  herumlief. 

©ehte  ich  ben  ©.  519  erwähnten  Jrofch  24  ©tunben  fpäter  ben  ^hloroformbäm» 
pfen  au«,  fo  würbe  er  im  'Anfänge  unruhig.  @r  war  bagegen  fchon  nad)  ly,  SRinuten 
pöUig  fd)eintobt.  Brachte  ich  ih«  nach  l’A  9Rinntcn  an  bie  2uft,  fo  waren  bie  9fugen» 
über  gefchloffen,  bie  9lthemmu«teln  gelähmt,  ba«  fperj  bagegen  immer  nod)  thätig.  Die 
erßen  '.tlthembewegnngen  ber  Band)mu«fe(n  fanben  fich  6  gRiiiuten  fpäter  ein.  Da« 
Dhier  öffnete  bann  eine  halbe  9Rinnte  barauf  bie  Qfugenfpalte  pr  ipälfte.  5patte  ber 
Srofd)  14  9Rinuten  an  ber  8uft  gelegen,  fo  traten  fReßerbewegungen  an  bem  (infen  9lu> 
genübe  leichter  al«  an  bem  red)ten  hrroor.  ©ie  fehlten  bagegen  noch  an  ben  übrigen 
Äörpermu«feln.  SBenbete  id)  ba«  Dhi^^  ö  9Rinutcn  fpäter  um,  fo  würben  bie  ipinter* 


'■)  A.  Martin  ii.  L.  Binswanger,  Das  Chloroform.  S.  107. 
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6eine  an  ben  8ei6  flc^otien.  ©tvectte  f(e  bagecjcn,  fo  Mieten  fte  in  biefev  Sage. 
mußten  no(^  8  9}?iiiuten  i'evgeten,  ehe  fie  unter  biefen  23erf)nlfnilTen  non  felbfl  beug= 
ten.  9Jian  tonnte  aber  bann  noeb  bie  3eben  ober  bie  Stuefenbant  i^ufainmenprefTcn,  ohne 
baji  9lefferbcn)eann9en  ber  ©lieber  ;iuni  SSorfdiein  famen.  Sag  Sbifv  fprang  bei  jebem 
SScrfudie,  eg  auf  ben  fJlücfen  j\u  (egen,  fort,  fi'atte  eg  im  ©anjen  40  Wtinuten  an  ber 
Suft  ;;ngebrad)t,  fo  mar  ber  größte  2:bei(  ber  friiberen  Sebbaftigfeit  miebergefebrt- 

5Jianö)e  5ocfcl)cr  g(aubten  beinerft  isu  baöen,  baß  bag  @dUagaberb(ut  trolj  ber  an= 
baltenben  ©inroirfung  ber  Sblorofonnbäinpfe  beUrotb  b(eibt.  ©enauere  UnterfiKbungen 
ergaben  jeboi^,  baß  bier  äbnlicbe  IBerbättniffe,  mie  bei  bem  2tetber  mieberfebren.  2BirD 
bie  ‘.Jltbinung  bnr^grei-enber  gejtört,  fo  erf^eint  and)  bag  9lrterienb(ut  biinte(cr  '). 
5)i  artin  unb  Singroanger  *)  geben  an,  baß  ficb  bie  5)icnge  ber  Sbforoerbinbungen 
ber  Slutmaffe  burd)  bie  ©inatbmung  beg  Sbtoroform  oergrößert-  @g  fann  nad) 
billot“)  oortommen,  baß  bao  iper^  eineg  auf  biefe  SBeife  getöbteten  ^pimbeg  einen 
beut(id)en  oerbreitet. 

4494  @tnflu§  beö  centralen  ^teroenfpftemö  auf  bte  (5rnöb  = 
r ungö»erbältntffe.  —  Sleltere  gorfeber  bd{>en  böufig  bie  SSebauptung 
aufgefteßt,  ba§  bie  Serftömng  bcö  9tücfenmarfeö  ben  ßretöfauf  in  ben 
©^wimmbduten  beö  grofebeö  aufbebt,  ©tan  fann  ftcb  fei^t  überjeugen, 
bab  biefe  Eingabe  auf  einem  ^tribuote  beruht.  2)a  ber  ^)erjfcblag,  wenn 
fetbjt  baö  gefammte  centrate  ©erüenfpftem  entfernt  morben,  einige  3tit 
fortbouert,  fo  erbätt  ficb  auch  bie  iBtutbemegung  in  ben  ©efäfjen  ber 
©cbmimmbaut,  fo  lange  baö  ^>erj  mit  ber  nötbigen  Äraft  mirfen  fann 
unb  bie  örtticben  ©ebenbebingungen  nicht  jiörenb  eingreifen. 

©febrerc  93er()ältni(Tc  tonnen  t)icr  baö  Urtbeil  begedmn.  Üßirb  bie  ©cbmimmbaut, 
beren  itreiglauf  untcrfnd't  merben  foU,  jn  febr  angefpannt,  fo  gebt  bigmeilen  bie  ®(uts 
bemegnng  fog(eid>  ftitt.  ©eßt  man  bie  Seobaebtnng  längere  3eit  fort,  fo  tann  bag  'tlug-- 
troefnen  ber  ©ibmimmbant  bag  gleidje  ©rgebniß  berbeifubren.  y?at  man  fd'äMicbc  cbe'- 
mifebe  23erbinbungen,  ©ig  ober  feßr  manne  Körper  ju  ©ebenoerfudmn  angeroanbt,  fo 
roiebcrbolt  ftcb  baffelbe  um  fo  bbußger. 

2ßtrb  bie  ©cbmimmbaut  oor  ber3ergörung  beg  Dtüctenmarteg  unter  bem  9}tifroftope 
auggebreitet,  fo  (loctt  oft  bag  33(nt  in  oielen  ©efäßen,  unmittelbar,  nadtbem  man  bie 
©eroenoeileßiing  eingefeitet  b^t-  ®ie  beftigen  5?rämpfe,  bie  jenen  ©ingriff  begleiten,  (ie^ 
gen  biefer  ©rfcbeinung’porjnggmeife  ium  ©runbe.  Unterfnebt  man  ben  .Kreigfaiif  einige 
Seit  fpäter,  fo  ßnbet  man,  baß  er  poUtommen  regelmäßig  oor  ftd)  geßt.  ©facben  ftcb 
in  ber  g-otge  ©rnäbrttngggörnngen  geltenb,  fo  roirb  bie  Sfntbemegung  in  ber  ©adtbar^ 
fd>aft  ber  angegriffenen  ©untte  bäitßg  aufgeßoben.  Söermeibet  matt  bagegen  bie  ermäbn» 
ten  Klippen,  fo  überzeugt  man  fttb,  baß  ber  poUgättbigge  ©apittarfreiglauf  ber  ©dbmimm- 
bäute  mit  bem  ^perjWlage  in  jebem  gatle  ^panb  in  .fpanb  gebt. 

4495  Sie  3tit/  toäbrcnb  meteber  bie  .^er3tbätigfeit  unb  bie  Stutbemeguug 

fortbouern,  mecbfelt  mit  ber  2trt  ber  ©eroenoerfe^ung  unb  ben  ©ebenbe? 
btngungen,  met^e  baö  Sitter  unb  ber  SStutoertufi,  ber  ©rnäbrungöjufianb 
beö  Xbiereö  ober  bie  borbieten.  Die  ^rbfebe  geben  im  Slßge* 

meinen  im  ©ommer  eher,  atö  im  Söinter  ober  im  .i^erbjte  ^u  ©runbe“). 
©teüt  man  benfetben  ©erfueb  on  mehreren  gröfeben  gteicb^citig  an,  fo 
finbet  man,  baf  baö  (^erj  beö  einen  tanger,  atö  bab  bee  anberen  febtägt. 


*)  Amussat,  in  ben  Comptes  rendus.  Tome  XXV.  Paris  1847.  4.  p.  805  u.  968. 
Jobert,  Ebendaselbst,  p.  807.  Blanchet,  Ebendaselbst,  p.  969.  .Marlin  ii. 
Binswanger,  a.  a.  0.  S.  109. 

Martin  u.  Binswanger,  a.  a.  0.  S.  140.  41. 

“)  Scdillot,  a.  a.  0.  p.  407. 

■')  ß  r 0  wn  -  S  e q  u  a  r d  ,  in  ben  Comptes  rendus.  Tome  XXIV.  Paris  1847.  4.  p.364. 
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auf  bi(  ^rnäf)Tun0(Tf(ttinuiig(ii. 

j£)at  man  j.  S3.  nur  baö  »criäugcrte  Warf  auögerottet,  fo  fönncn  biefc 
®(f>manfungen  jmifdjen  4  unb  48  otunben  liegen.  Öromn  0equarb 
erf>{elt  fogar  rtröfdje,  bie  ba0  @ebirn  unb  baö  verlängerte  Warf  verloren 
fiatten,  ineljrere  Söocben  lang  in  ben  fiältemonaten  am  l'eben.  il'ein  an* * 
bcrer  Jüeil  beö  centralen  '3?ervenj’pjtem0  |)ebt  im  Durcbfdjnitt  bie  |)erjbe* 
mcguug  in  fo  furjer  Seit  unfer  ben  gemöljnlit^en  93er* 

bältniffen  nach  (Sutfernung  bce  ©ebirnö  14,  nach  ber  be0  ©ebirnö  unb 
be0  93ücfcumarfc£<,  nicht  aber  bcö  verlängerten  Warfec  5  Toge  unb  nach 
ber  be0  gefammten  Üfücfcnmarfco  allein  faft  3  Wonate  fortbQucrn‘).  2Burbc 
baß  centrale  9fcrvenfvftem  gänzlich  auögcrottet,  fo  ftöf’t  man  in  ben 
günfligften  auf  ungefähr  bie  gleiche  Sc'tt'aufr/  nach  ber  3cr‘ 

jförung  bee  verlängerten  Warfeß. 

X>a  ber  ßreißlauf  ber  ©äugetbiere  *)  unb  ber  gröfchc  bie  Unthätig»  4495 
feit  ber  (fentraltbeile  beß  ^fervenfpftemß  fürjere  ober  längere  3cii  über# 
lebt,  fo  lä^t  fich  von  vorn  herein  erwarten,  bah  ^‘e  Slbfonberungen  unb 
bie  ßrnährungßerfcheinungcn  nicht  auf  ber  ©teile  ftill  flehen  werben. 

I)ie  Erfahrung  beflättigt  biefe  Sinnahme  auf  baß  93ollftänbigfic.  gröfche, 
welche  auf  jene  2Beife  verjliunmelt  worben,  fönnen  noch  verbauen  unb 
^arn  abfonbern.  Wan  ifl  fogar  im  ©tanbe,  jenen  ©a^  an  frifch  getöbteten 
©äugethieren  ju  erhärten,  fleitet  man  hier  bie  fünfllichc  Slthmung  ein, 
fo  gelingt  eß  unter  günftigen  93erhättniffen,  bah  neue  Jfjarnmaffen  unter 
bem  Sinfluffe  beß  wieberangeregten  ^)er5fthlogeß  in  bie  93lafe  herab* 
fommen. 

©0  ftcher  bie  Wöglichfeit  ber  Slbfonberung  nachgewiefen  werben  fann,  4497 
fo  fchwer  läht  beftimmen,  inwiefern  bie  Wenge  unb  bie  95efchoffcnhett 
bcrfelben  burd;  jene  (Eingriffe  veränbert  werben.  J^at  man  baß  verlängerte 
Warf  von  gröfchen  jerflört,  fo  ift  bie  Slthmung  aufgehoben.  Die  Äraft 
beß  -h)erjenß  erlahmt  nach  unb  nach  fann  baher  bie  93lutmaffe  bie 
Drüfen  unb  bie  ^^örJ^ertheilc  überhaupt,  wie  im  gefunben  3uhanl>e  nicht 
verforgen.  Erinnern  wir  unß  ber  (5inhüffe,  welche  bie  ^entraltheile  beß 
'Jtervenfphrmö  ber  ©äugethicre  auf  bie  Bewegungen  ber  Brufl#  unb  ber 
Baucheingeweibe  außüben,  fo  müffen  wir  eine  ©törung  ber  Slbfonberungß* 
verhältniffe  berfclbrn  wahrfcheinlich  finben. 

Die  SBiberfprüche,  auf  bie  wir  fchon  in  ber  Betrachtung  ber  periphe*  4493 
rifchen  fJterven  in  biefer  .^inftcht  geflohen  finb  (§.  4379),  fehren  auch  hier 
von  fTlcuem  wieber.  gaffen  wir  aber  baßjenigc,  waß  phpftclogifche  93er# 
fuche  unb  am  Wenfehea  gemachte  Ä'ranfheitßbeobachtungcn  gelehrt  h^r^en, 
jufammen,  fo  fönnen  wir  vermuthen,  bah  ^ie  Slbfonberungen  häufig  ver* 
minbert  unb  in  mancher  ^)inft^t  chemifch  veränbert  fein  werben.  Die  ge* 
lähmten  ^örpertheile  werben  unvollfommcner  ernährt,  ©ie  magern  mit 
ber  3eit  al>-  2)ie  Wußfelmaffen  fchwinben.  gett  fann  in  günfligen  gälten 
an  ihre  ©teile  treten.  ^Serben  bie  unthätigen  Äörpergebllbe  fchäblichen 


')  G.  Gl  Uff  e,  ,\natomisfh-mikroskopische  Untersuchungen  zur  allgemeinen  und  spe- 
ciellen  Pathologie  Heft  II.  1B41.  8.  S.  53  —  56.  Bi d der,  in  Müller’s  Ar¬ 
chiv.  1844.  S.  365. 

*)  ^Jgl.  J.  93.  Flourens,  a.  a.  0.  p.  216  fgg. 

Calcntin,  VtVflol-  t.  Wcnfi^cn.  II.  iU  Kufl.  sie  Vbtt 
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a03tr!ungen  oiigge[e|t,  fo  unterttcgen  fte  e^er.  Stn  an^iaUenbcr  2)rud 
fü^rt  baper  Iet4)t  Eiterung  ober  33ranb,  bte  fovttt)ä|)renbe  Umgebung  mit 
Stüfftgfeiten  majTerfüc^ttge  Sluefc^mi^ungen  fjerbet.  unterliegt  überbteö 
faum  einem  3tt>etfel,  ba^  einzelne  ©teilen  be^  centrolen  ^^eröenfpfiemö 
ber  ©äuget^iere  auf  bte  SSerfiältniffe  bejtimmter  Organe  oorjug^metfe 
mirfen. 

^?atte  SKagenbie^)  baö  9lücfenniarf  ron  ipauöfäugetbieren  in  ber  ©egenb  ber  ober^ 
ften  ipafönjirbel  burc^fcbnitten ,  fo  tarnen  bie  gleichen  @niäf)rungö(törnngen  be^  2lugeö, 
rote  nach  ber  Trennung  beö  breigetf)ei(ten  Tleroen  (§.  4387.),  ium  «ßovfdteiii.  ®ie  8uii= 
gen  eineö  ^punbee,  in  bem  er  bie  ^Dttramibe  itnb  ben  (Iricfrormigen  Körper  an  ber  einen 
©eite  ju  terie^en  gefucbt  batte  imb  ber  ev(t  am  fotgeiiben  Xage  geflorben  roar,  erfcbie- 
nen  mit  33tut  überfüllt.  @ie  faiifen  bei  ber  S'iöfTnung  ber  Sruflböblf  i'o»  ffll>(l  nicht 
jufammen. 

Oeffnet  man  bie  Seiten  oon  Äanindten ,  in  benen  ber  Salten,  'oai  ©eroölbe,  bie 
©ebbügel  unb  bie  ibiien  benadtbarten  'Sbcüc  einige  Beit  oorber  burd)f(bnitteu  roorben 
roaren,  fo  finbet  man  büufig,  baü  ftd)  eine  aurfallenbe  ?Oienge  galligter  ^lüffigteiten  in 
bem  25arme  angefammelt  bot.  ®ie  är^tlidte  S’rfabrung  machte  aud)  fdion  längft  auf 
einen  geroiffen  Bufammenbang  ber  ipirnpcrlegungen  mit  ©töningen  ber  Sebertliötigteb 
ten  aiifmertfam.  @6  roar  aber  biö  jegt  nicht  mögli^  ,  bie  Urfadten  biefer  @cfd)einnng 
ober  felbft  nur  bie  Orte  beg  centralen  9teroenfi)(lemö,  oon  benen  fie  auögebt ,  genauer 
anjugeben.  9)tan  roeiü  eben  fo  roenig ,  ob  fich  babei  bie  Sauchfpeidtelbrüfe  0  in  abnli= 
eher  iffieife  betbeiligt  ober  nicht- 

2öir  baten  fdion  §.  4496  gefeben,.  baü  bie  ^-ortbaner  ber  fparnabfonberung  nur  bie 
Ulnroefenbeit  beö  ivreigiaufeö,  nicht  aber  bie  ^batiQteit  irgenb  eineö  3;beile^  beö  centralen 
^eroenfpflemö  oorauofegt.  2fnbere  Serfuche,  bie  man  an  tebenben  Xbierm  anftellt  nnb 
5vrantbeitöbeobacbtungen ,  bie  man  am  9)ienfd'en  madit,  erbarten  baö  ©teidee.  ©äuge» 
tbiere  tonnen  bie  2tbtragung  beä  großen  ober  beö  tleinen  ©ebirnö  ober  bie  Berftörung 
becS  IRücfenmarteö  länger,  alö  bie  oöUige  Unterbrüctung  ber  .sparnabfonberung  überleben. 
Wenfehen,  in  benen  ein  beträchtlidber  Se^irt  beö  ©ebirnä  ober  be^  Dlücfenmarteg  untbä= 
tig  gercorben,  liefern  meifleiitbeilö  Urin,  fo  lange  fie  überhaupt  am  Seben  bleiben. 
5punbe  ober  9)teerfd)roeind)en,  in  benen  man  baö  9tücfenmart  in  ber  ©egenb  beö  erften 
^palöroirbelö  getrennt  bat,  tonnen  nod),  roie  geroöbnlid),  iparn  bereiten 

9)tanche  ^ler^te  glaubten  bemertt  ^ii  haben,  baß  ber  fonü  fauere  Urin  beö  Wenfdten, 
roenn  bie  Untei'bälfte  beä  StücfenmartecS  gelähmt  i(t,  altalifch  erfdieint.  Broeierlei  Um» 
(tänbe  tonnen  hier  ju  2:äuf(hungen  führen  @ntl)ält  ber  ^parn  beträditlichere  Seimi» 
fduingen  oon  ©iter  ober  oon  eiterigem  ©chleime,  fo  finb  biefe  frembartigen  Seflaubtbeile 
im  ©tanbe,  eine  altalifdje  Oteaction  in  ben  Sorbergrunb  p  brängen.  2ßir  haben  über« 
bieö  fd)on  früher  gefeben,  baß  bie  2luöfonberung  beö  ^pameä  in  Oranten,  bie  an  &tü» 
ctenmartöläbmnng  leiben,  gehört  i(t.  @r  fault  baber  leichter  in  unb  an  bem  menfehli« 
dien  jvörper.  ©in  ^^beü  beö  fparnfloffeö  gebt  bici'bei  in  toblenfanereg  2immoniat  über 
(Sb.  I.  ©•  207.).  Wan  tann  baber  hier  auf  einen  fcheinbar  alfalildien  unb  ammoniat« 
reidieh  Urin  flößen.  fJleinigte  ©olbing  Sirb  '•)  bie  ^parnblafe  einer  paraplegifchen 
5vau,  bie  flintenben  altalifchen  ^parn  entleerte,  mit  roarmem  SBafTer,  fo  floß  bann  faue« 
rer  Urin  ab.  ®ie  an  Sbiccc«  angeßellten  Seobaditungen  beftättigen  biefe  'ilufTaiTnngö« 
roeife.  ipat  man  bie  untere  ^pälfte  bed  Olücfenmarted  oon  ^punben  jermalmt,  fo  ßubet 
man,  baß  fie  einen  faueren  Urin  in  ben  erften  baranf  folgenben  Xagen  liefern.  ®ie 
SerbältnilTe  ber  übrigen  Seflanbtbeile  unterliegen  fo  oielen  2Bed)felfällen ,  baß  fich  für 
fegt  noch  nidit  entfdieiben  läßt,  in  roiefern  bie  Ärantbeit  beö  centralen  Dleroenfgflcmg 
bie  innere  Bufammenfegung  jener  5lbfonberung  änbert  ober  nid)t.  @6  ließe  fich  tbeore« 


‘)  Magendie,  a.  a.  0.  S.  199. 

®)  Sgl.  j.  S.  H.  A.  A.  Brandts,  De  medullae  spinalis  in  secretiones  et  nutritio- 
nem  actione.  Berolini  1841.  8.  p.  21. 

^)  Segalas,  in  bem  Bulletin  de  l’Academie  de  Medecine.  Paris  1844.  8.  p.  1108. 

^)  R.  B.  Todd,  Cyclopaedia  of  Anatomy  and  Physiology.  Vol  III.  London  1847.  8. 
pag.  721.  s. 
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auf  bie  (?rnäljrun9berfcl)<inungfn. 

tifd>  frmartfu,  ba§  brr  i^anifloff  uub  bi(  fd'iurffl«  unb  bie  pbofSp^onaufren  ©erbinbim- 
(|fn  abuflmifu,  loeil  fin  Jfjdl  bfr  9)fubfflmajT?  bfä  ÄörpeiÄ  glfic^jeitig  geldf)int  i(t. 
Wan  hat  al’fv  bid  jfBt  hoctflenÄ  bif  pvocfiitigen  2öeithe  bcr  '^eflanbtbeile  bft!  iparnä 
unb  uid)t  i^uaKid)  bi«  abfolutfu  ?(W<ngcn  bmicfüditigt,  fo  baß  bie  oorliegeubeii  ©rfafjruus 
geu  jur  (5utfd>cibung  jener  'Jrage  ni^t  bieuen  fönuen.  ■ 

2)er  ©ame  eine«  '9)?enfd)en,  bcr  au  Sliicfenniarfslä^muug  leibet,  »erniag  feine  be« 
frud'tenbe  Kraft  iingeftört  beijubehalten 

Qi  ereifluet  flcf)  baufig,  bab  Kinber,  bie  an  bi^ifier  ^;^irun)af^el•fu(bt,  au  ipirntuber« 
fein  ober  an  äbnlicbeu  (5<blti>>  Ifibeu ,  in  ©(bweiü  jerfliefteii,  eine  ©rfcbeinung,  bie 
mau  mit  9ied)t  p  ben  bebeuflidlllen  3eidien  ju  red^nen  pflegt.  9)fau  mürbe  aber  ir* * 
reu,  roenn  man  eine  fBermebrung  ber  ©d'roeifmbfouberung  alsS  eine  beflänbige 
Seibeu  bei  centralen  OleroenfpflemeO  anfeben  mollte.  fommt  oielmebr  biömeileu  bei 
JRücfenmarfeldhmungeu  por ,  baß  bie  untbdtigen  ©lieber  troctener  bleiben,  rodbrenb  bie 
gefuiibeu  reicblitb  fcbmißen. 

Sie  an  Jröfcben  augeflellten  Unlerludtungeu  beftdttigeu  ebenfalls,  baß  alle  Ulbfoii^ 
berungeii,  bie  mir  genauer  perfolgen  fönneu,  fortbauern,  fo  lauge  ber  iperjfcblag  unb  mit 
ibm  ein  auögebebnterer  Kreislauf  erbalten  bleibt  5röfd)e,  benen  man  baö  ©ebiru  uub 
baS  fJlücfeumarf  auögerottet  bat,  tönneu  uo^  ©peifeu  perbauen  uub  betrad)tli(be  ^parn» 
mengen  liefern.  Siefer  büuft  (id)  biSmeileu  fo  febr  in  ber  ®lafe  au,  ba§  beöbalb  ber 
Unterleib  in  auffallenbem  9)taaf5e  auSgebebnt  mirb  ')• 

Sie  fBetdnberung,  meldte  ber  ©rnnbrungsiuflaub  erleibct,  oerrätl)  fid)  in  beu  9)fuö* 
fein  beutlicber,  alS  in  oielen  auberen  ©emebtbeilen.  3ene  erfcblaffeu  biömeilen  na^  unb 
na^,  merbeu  mit  ber  3eit  blaffer  unb  unterliegen  enblidt  dbulicben  23eränberuugeu,  mie 
ji«  ini  9Infange  ber  SÄaceration  eiujutreten  pflegen,  fßerliert  jugleid)  ein  ©lieb  feine 
(JettmaiTen,  fo  magert  eö  im  ©an^en  ab.  faun  aber  autb  porfommen,  bajt  cS  einen 
ftattlicben  Umfang  beibebdit,  meil  größere  (Jettmengen  jurücfbiciben  ober  fcibfl  neue  auS-- 
gefcbiebeu  merbcn,  ober  meil  fid)  eine  reid)lid)i’re  Cluautitdt  einer  mdfferigeu  (Jlüffigfeit 
in  beu  Wafeben  beö  3ellgeroebe6  abgelebt  hat.  Sie  ipaut  ber  abgemagerten  ©lieber  er» 
fdieint  biSmcilen  troctener.  Sie  gleicht  oft  einem  p  meiten  Ucberpge.  Sie  Oberhaut 
fd^ilfert  fid)  nicht  feiten  reidUicher  loö  uub  bie  5ldgel  folleii  ebenfalls  rafcher  machfen. 
ein  anhaltenber  Srucf  ober  anbere  fcbdblid)e  einflüfTe  führen  leidu  p  branbiger  ent» 
artung  ,  por^üglid)  ber  ipautbecfeii  unb  <ur  23erfchrodruug  ber  unter  ihnen  liegenbeu 
2:hfil<.  .Knocbenbriiche  erjeugen  immer  ^lusfd'miftungen,  bie  halb  perfuorpelu  unb  oft  auch 
perfnöd'eru.  ©ö  fanu  ein  fefler  Salluö  in  günfligeu  fällen  aurtreten.  Wan  hot  ober 
and)  nid)t  feiten  bemertt,  baft  biefeS  enbjiel  fpdter,  alö  fonft  ober  gar  uid)t  erreicht  mürbe. 

Sie  (JröfdK  führen  hift  »Piebcrum  p  fehr  mannigfachen  ergebnifTeu.  ^rifd)  ein» 
gefangene  grüne  ©raöfröfcl)e  ober  ’lDetterfröfche,  bie  in  feuchtem  Woofe  aufbemahrt  mer» 
ben,  jeigen  meniger  bnrchgreifcube  ober  angeblid)  felb|l  gar  feine  mit  ©icherheit  nadip» 
meifenbe  ©rndhrnngsflörungen  *).  ipdlt  man  bagegen  bie  'Jhifft  •»  2ßoffer,  baö  feiten 
gemecbfelt  unb  baber  mit  fanlenben  organifcheu  ?l)t>(fii  immer  mehr  oerunreinigt  mirb, 
fo  fönnen  bie  Entartungen  einen  fehr  hohtn  Öfob  erreichen. 

ipatle  id)  bie  porberen  9terpen\uurieln  eineö  SrofcheS  burd'fchnitten  unb  ließ  ihn 
bann  in  einem  mit  üßaiTer  gefüllten  ©lafc  liegen,  fo  baß  nur  bie  obere  5pdfte  beS  Kör« 
perö  httbotragte,  fo  mar  ber  geldhinte  ^pintcrfuß  f^on  am  britten  ?age  mafferfüditig 
angefimollen,  baö  gefunbc  ^pinterbein  jeigte  bagegen  feine  ©pur  biefer  Entartung.  Eg 
fommt  in  folchen  93erfud)en  houßg  oor ,  baß  fid)  bie  Oberhaut  in  größeren  Sappen  loö« 
löfl,  eine  Erfdieinung,  bie  jeboch  aud)  au  gefunben  gröfchen  unter  dhnli^en  33erhdftni(Ten 
nicht  feiten  auftritt.  ipatte  ich  bie  hinteren  'Burjeln  burchgefchnittcn,  fo  fd)ienen  bie  Er« 
ndhrunggflörungcn  im  ^JlUgemeinen  fpdter  aufptreten ,  nichtö  beflo  meniger  aber  in  ber 
3-olge  einen  gleich  hbl)««  ®bab  jn  erreichen.  Sie  ^piuterbeine  pon  (Jröf^en,  beiten  brei 
2ßochen  porher  bie  mittlere  ©egenb  beg  fHücfenmarfeg  gner  burchfchnitteu  morben,  litten 
an  fehr  auffallenber  2ßa|Terfud)t.  3hi'f  Oberhaut  ging  in  großen  Sappen  bapon.  Sie 
aßei^gebilbe  erfd)icnen  fchloffer  uub  burchmeichter.  SBar  bie  hinteie  ^pdlfte  beg  fHücfen« 
marfg  burd)  einen  Sdngeufd)nitt,  ber  WitteUinie  nad)  getheilt  morben,  fo  machten  bie 
!5hittc  xod)  nad)  jmei  Wonaten  einzelne  unpaffenbere  ©prungbemegungen.  @ie  fonnteu 


*)  Bidder,  a.  a.  0.  S.  373. 

*)  Bidder,  a.  a.  0.  S.  366  fgg.  Axniann,  a.  a.  0.  p.  15.  16. 
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ber  einjeincn  ?:f)et[e 

aber  ibrc  fWuefcIn  roiUfiifjrlicl)  bel)ciTfct)en  iinb  bie  ibve  /paut  tveffenben  einbriide  auf: 
faffen.  ®ie  ^pinterbetne  luaien  fiditticb  abgcmagerf.  (Si  fef)fte  jebod)  jeber  übermäßige 
ÜßaiTeverguß  jmtfdfen  ber  ftaut  unb  ben  WuöfefmaiTeit. 

^pat  man  bie  ßintcre  iTpäffte  beö  9lücfenmarfeö  jernialmt,  fo  fönneu  bie  mafTerfüdf! 
tigcu  ^lufdfmeUungen,  bie  51bmagcruug,  bie  lappige  ?Ib|d)uppung  ber  Oberbaut  unb  bie 
3ev(törung  eiujelner  ^piuterieben  mieberfebren.  ©in  33eifpie(  oertnag  aber  aud)  ^u  be-, 
mcifen,  baß  ein  in  unreinem  üßaffcr  aiifbemabrter  S-rofcb  nod)  burdigreifenbere  ©rgebnilTe 
in  biefem  Salle  ju  liefern  im  ©taube  i(t.  ®ie  ipiuterbeiue  etueö  2:biereö  ber  ijjrt  ma: 
ren  na(b  acht  2Bod)cn  fo  fein-  »erfault,  baß  ftd)  bie  ?0fuöfe[u,  bie  ©ebnen  uiib  bie  93än'. 
ber  ber  Süße  oon  felb(t  loölöflen  unb  bie  Änod^cn  bloßiagen.  ®ie  iduflöfung  fcbritt  bann 
nach  ben  Unterfdnmfeln  bin  fort.  blieben  enblid)  nur  baö  ©cbieutnin  unb  einzelne 
Sappen  ber  SBeicbgebilbe  übrig.  ®aö  5:bier  mar  beffenungeacbtet  nod)  11  2Bocben  nad) 
ber  Operation  oerbältuißmäßig  munter-  beroegte  bie  oorbere  ipälfte  feincö  Äörperö 
mit  oieler  Sebbaftigfeit.  ®ie  Stücfenmunbe  batte  fid  mittlerer  2ßeile  oernarbt.  @in 
2ßaU  mar  an  ber  ®rcnje  beö  entblößten  -Knocben»  entflanben.  ©d)nitt  id)  nun  baö 
linf'e  ©d)ieubein  auö  bem  Äuiegelenfe  Ijerauö,  fo  floß  fein  23lut  beroor-  ®er  Qlmputa: 
tionöflumpf  batte  fid)  innerhalb  ber  folgenben  2ßod)e  gefcblotTen.  j)ie  beiben  oerfaulten 
hinteren  ©rtrcmitäten  boten  jebod)  feine  2BalTcrfud)tanfd)roelluug  bor,  meil  bie  Unter: 
bautrnume  nach  ?Iußeu  offen  ftanben.  ®er  Srofd)  ftarb  enblid)  14  Soge  nad)  ber  ©nt: 
feruung  beö  ©d)ienbeineö.  ®ie  ^^Ifngfeln  ber  ipinterbeine  erfdnenen  blaß  unb  mie  ma: 
cerirt.  ®ie  Sängofäben  traten  in  ihren  Safeni  fd)ärfer,  alö  bie  Oiuerftreifen,  bie  häufig 
gar  niiibt  mehr  natbjumeifen  mareu,  bcvoor  ’)• 

5patte  ©tilling®)  bie  hintere  ipälfte  beö  9?ücfenmarfeö  auögerottet,  fo  bemerfte  er 
nicht  bloß  bie  lappige  ^pautabfcbuppnng  unb  bie  Serftörung  ein, feiner  Sehen ,  fonberu 
au($  ßouferoenbilbungen  (93b.  I.  §.  388.),  bie  an  ben  3eben  unb  ber  ©cbroimmbaut  be: 
gaunen  unb  ficb  bann  bänfig  auf  ben  übrigen  Äörper  oerbreiteteu.  2ßaren  fte  biö  jur 
©egenb  beö  9)fnnbeö  oorgefcbritten ,  fo  gingen  bie  3;bi<be  biiiueu  .Kurjem  unfehlbar  ju 
©runbe. 

®a  bie  tiefer  greifeuben  ©rnäbrnuggflörungeu  nur  bann,  menn  bie  ^lufbemabrungö: 
meife  ber  Sröfd)«  biefe  9lrt  oon  ©rfolgen  begünffigt,  ^fum  füorfd'cin  fommen,  fo  fönnen 
mir  mit  9led)t  fibließen ,  baß  fie  feine  unmittelbare  Solge  beö  aufgehobenen  9lerDeuein= 
flufTeö  barflellen.  ©ie  SBei^gehilbe  oerlieren  nur  bie  Säbigfeit,  benfelbeu  ©rab  oon 
SBiberflanb,  ben  bie  gefunbeu  ?beile  äußeren  ©d)äblii$feiten  leiften,  eutgegenjufeßen. 
©ie  erhalten  ft^  baßer  in  unoerfebrtem  Suftanbe ,  fo  loie  jene  jHebenbebingungen  mau: 
geln.  ©ie  fönnen  bann  böd)(lenö,  mie  alle  unmirffamen  Organe,  im  Saufe  ber  Seit  ab: 
magern. 

4499  ß;tnjeU|>ättgfetten  beö  O'iücf enmar feö.  —  2ßtr  f»akn  f(|)on 

§.  44J9  bemerft,  ba^  jti^  noch  feine  Ämijungöetnflüffe  in  bem  55erei(^)e 
beö  Stüifenmarfeö  geltenb  ma(|)en.  mtrb  bagegen  ein  um  fo  größerer 
33ejirf  bem  SGBißensbefeble  entgegen,  fe  ßö^er  fitnauf  man  biefen  Streif  beö 
centraten  ^'teroenfvftemö  ber  Duere  na^  oottjtänbig  burc^fthneibet.  Cä§t 
man  bie  innere  graue  9)Zaffe  grb^tentfieitö  jurüd,  möbrenb  man  bie  mei^e 
fo  fef)r  atö  eö  nngeßt,  trennt,  fo  mirb  ^^terburef)  bie  Sluöfüfirung  ber  2Btt? 
lenöbefefite  nicht  unmöglich  gemacht.  Dteijt  man  einen  Ouerfchnitt  beö 
9'tüffcnmarfeö  mechanifch,  fo  fönnen  fith  nid)t  bto^  biejtenigen  Sttuefetn, 
beren  ^teroenmurjeln  in  ber  9tähe  ber  tßerte^ungeftelte  eintreten,  fonbern 
auch  bie,  beren  ^eroenfafern  oiel  meiter  nach  Stücfen* 

marfe  aufgenommen  werben,  »erfürjen. 

4500  bie  hinteren  Söurjeln  ber  lÄücfenmarföneroen  in  bie  hintere,  bie 
oorberen  bagegen  in  bie  oorbere  ©eite  bes  9tücfenmarfeö  einbringen,  fo 


')  De  functionibus  nervorum.  p.  155. 

®)  Stilling,  in  Müller’s  Archiv.  1841.  S.  282.  83. 
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beä  Slücfenmarfcö. 

barf  man  mit  9^e4)t  erwarten,  ba§  bte  9?ad)barbejtrfe  jener  SinbjTanjungö# 
fieüen  ^inttn  »crjugöwetfe  ßmpftnbungen  unb  t>orn  SSeWegiingen  anregen 
werben.  ?egt  man  baö  ^ai^'  ober  baß  ?enbenmarf  eineß  ©äugetljtereß 
bIo9,  fo  fann  man  ftcp  and)  in  ber  S^pat  halb  überjeugen,  ba§  jeber  Steij, 
ber  bie  hintere  Oberflod;e  trifft,  ©d;mer5en,  jeber  bagegen,  ber  bie 

norbere  angreift,  Bewegungen  nad)  fid;  jieht. 

•  ®ie  Slnatomie  fonbert  baß  9?üdenmart  in  jwei  hintere,  jwei  feitliche  4501 
unb  jwei  »orbere  ©tränge.  2)iefe  Unterfchiebe  fu§en  nur  auf  ben  äufe? 
ren  go^öerhältniffen.  2)ie  einzelnen  Bejirfe  gehen  in  einanber  im  3«' 
nern  unmittelbar  über.  3ebe  ©cheibung  beruht  h'^'^  einem  fünftlid;en 
unb  wiliführlichen  Berfahren.  ^ß  ift  baper  ftreng  genommen  nicht  geredet# 
fertigt,  »on  ben  5::hätigfeiten  her  einzelnen  Dtücfenmarfßftränge  ju  fpre^ien. 
tiefer  Slußbrud  fann  höcbftenß  »erfd;iebene  Jf)auptmaffen,  bie  Mop  äuper= 
lieh  abgegrenjt  ftnb,  angeben  wolien. 

Bweierfei  ^Infichten  haben  fich  in  biefer  Bejiehung  geltenb  gemacht.  4502 
?D?anche  gorfd;er,  wie  Bell,  9)tagenbie,  gobera,  9^ofonbo, 
Bacfer,  (lalmeil,  Äürfct)ner,  »an  Seen,  ©tilling,  Supre, 
Gonget  unb  ©igenbrobt  fcf)Ioffen  auß  ihren  Beobachtungen,  bap  bie 
9tücfenmarfßpränge  bie  Shätigfeiten  ber  in  pe  eintretenben  ^ieroenwitrjeln 
uiwerfümmert  bewahren.  Sie  hinteren  werben  baher  nur  ^mppnbungen 
unb  feine  Bewegungen,  bie  »orberen  aber  Ü)tußfel»erfürjungen  unb  feine 
©chmerjenßeinbrüde  »ermitteln.  Beliingeri,  ©epoepß,  ©eubert, 
2)?agenbie  (nad)  fpäteren  Berfuepen),  iep,  Bub  ge  unb  B  off  mann  ba=: 
gegen  gelangten  p  ber  Slnficpt,  bap  fid;  ein  gewiffer  @rab  »on  ÜJcifcpung 
geltenb  maept.  Dbglei^  jwar  bie  pintere  ^)älfte  »orperrfepenb  emppnblicp 
ip  unb  bie  »orbere  bie  Bewegungen  »ov  Slllem  beperrfept,  fo  entpült  bo^ 
fepon  jene  einzelne  motorifepe  unb  biefe  eine  gewipe  9)?enge  fenpbler 
Elemente. 

&in  Speit  biefer  SOßiberfprücpe  ip  auß  ber  Unbeftimmtheit  ber  hierbei 
gebrauchten  Slußbrüde  peroorgegangen.  Sliancpe  »erpanben  nämlicp  unter 
bem  'Jtomen  ber  pinteren  Ptüdenmarfßftränge  bie  ganje  pintere  .5)ölfte  beß 
Sflüdenmarfeß,  bie  atfo  noep  bie  pintere  2lbtpeilung  ber  ©eitenftränge  um^ 
fapt.  ©ie  fonnten  baper  »on  einer  gemifepten  Spätigfeit,  wie  felbp  bie 
Berfu^e  »on  Songet,  ©tilling  unb  (Sigenbrobt  lepren,  mit  9tecpt 
fpreepen.  Senn  eß  unterliegt  feinem  3weifel,  bap  noep  ber  ganje  Umfang 
ber  ©eitenftränge  Bewegungen  peroorjurufen  »ermag.  Siejenigen  gorf^er, 
welcpe  gegenwärtig  bie  rein  emppnblidpe  9tatur  ber  pinteren  unb  bie  rein 
bewegenbe  ber  »orberen  »ertpeibigen,  feptiepen  hierbei  bie  ©eitenftränge 
gänjlibp  auß. 

^vifd)  flctöbtete  ©ciucietpiere  fönnen  über  bie  33eroegungöfräf(e  ber  einzelnen  ©egen^ 
ben  beb  IWurfcniiiartcb  ?liiffct)luh  geben.  @b  oeeflept  ft^  nbrigenb  ben  fcibft,  ba(?  man 
fid)  Weber  hier  on  (ebenben  ®efd)öpfeii  biivd)  bie  Steflerberoegungen  tnufepen  IgjTen 
barf. 

^)ot  man  einen  D.uerfchnitt  burep  bab  dtücfenmart  eineb  unmittelbar  oorper  getöb: 
teten  Äanin(penb  geführt,  fo  fann  man  fid)  in  gliicEliden  Sollen  halb  übeviengen,  bap 
bie  Qlnregung  beb  red)ten  Borberflrangeb  Ißeioegiingen  in  ben  ÜJtubteln  ber  rechten  nnb 
bie  beb  linfen  Bertnvjungen  in  benen  ber  linfen  ^öroerpälfte  peroovruft.  ®ie  pinteren 
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bet  einjefnen  2:f)eife 

©träiigc  liefern  feine  abnlidu  ©rfcbeinungen,  fobalD  bie  9teflertlia(igteiten  aufge^öi't 
ben  ‘).  (Si  bfeibt  Qliie^  rubig  ober  eö  ent(tef)en  l)öib(lenö  fe()r  fcl)n)a^e  23en)egiingcn,  fo 
roie  man  tiefer  oorOringt.  @riff  icb  aber  in  fotdjen  23eifuc[)en  bie  ©eitentbeiie  beÄ 
93riijl=2ettbenflücfe^  beö  S'incfenmarteö  fetbil  über  ber  fläche,  bie  beni  (Jcntralfanat  ent-- 
fpridit,  in  Ä'aninclien  mit  ber  9^abel  an  ,  fo  crbiett  id)  no^  lebhafte  iBemegungen  in  ben 
Hinterbeinen.  ®iefe  fonnte  fd)on  anbeuten,  baf?  bie  23erFüriungöeinf[nfTe  ben 

»orberen  ©trängen  nicht  anbfchlicülid'  ;\ufommen.  Songet®),  ber  ftcb  bcö  galoanifdKn 
©tromeö  bebientc,  machte  bie  gleiche  ©rfahning  an  gröberen  lebenben  Hmiben.  Sie 
©eiten^rnnge  lieferten  nur  fchmächcre  9)?uötclocrfnrjungen,  alö  bie  porberen. 

Sie  Sorfcher,  roelchc  ftd)  mit  ber  Prüfung  ber  ©mpftnblid'feitöbejiirFe  beö  ©äuge« 
thierrücfenmarfeö  in  neuerer  Seit  befchäftigt  haben,  erhielten  im  ©aii^en  unglei^e  @r« 
gebniffe.  Snbge“*)  bemerfte  in  Äatten  unb  Hwnben,  bab  alle  ©dnchtcn  beö  fJiücfenmar« 
feö,  porbere,  hintere  unb  feitliche,  empftnblich  finb-  ^leije,  meldie  bie  23orber(!äche  trafen, 
erregten  nur  roeniger  ©chmerjen,  alö  bie,  welche  bie  Hinterfläd^e  berührten.  Saö  3n* 
ncre  ber  fßorbcrfti'änge  fehlen  empftnblidier,  alb  bie  5Uibenfeite  berfelben  ;\u  fein.  @til« 
ling  ■*),  beffen  SBerfnehe  Porjiugetpeife  an  iungen  Äat}cn  angeftellt  mürben,  fanb  bie  Hin* 
terdränge,  ben  grauen  SHolanbo’fdn’n  ©treifen,  ber  bid)t  nad)  aiiben  pon  ihnen  liegt, 
unb  bie  hintere  graue  9)?alTe  empfinblid),  bie  0eitenflränge,  bie  porberen  grauen  unb 
meiben  ?D?afTen  bagegen  uiiempftnblich.  Songet  unb  S'igenbrobt  “)  erhielten  ahn« 
liehe  ©rgebnilTe  an  gröberen  Hunben. 

2)an  Seen  uiib  ©tilling®)  hoben  eine  beträditlidte  fJieihe  pon  23erfud)en,  bie 
mit  pielem  ©charffinn  aubgebad't  unb  mit  bebeutenber  ©cfd)icflid)feit  nnb  Seharrlichfeit 
burd^gefübrt  mürben,  p  bemfelben  Smeefe  angeftfUt-  3e«f  Sorfdier  f^lieben  au»  ihren 
25eot'ad)tungen,  bab  bie  hinteren  Stücfenmarf^dränge  ber  S'röfche  bie  ©mpftnbungen  unb 
bie  porberen  bie  Semegnngen  auöfd'liebli^  permitteln.  ©ollen  ft^  biefc  ©igenfdiaften 
Perrathen,  fo  müffen  nad)  ihnen  bie  entfprechenben  grauen  ?Df allen  mitmirten.  Sie  mei« 
ben  allein  Fönnen  jene  3!hätigfciten  ni^t  bebingen. 

©0  bunfel  auch  noch  ber  innere  93au  beö  fdücfenmarfeö  erfcheint,  fo  liefern  bod) 
fchon  nnfere  gegenwärtigen  Kenntniffe  mand)e  Holtpunftc,  um  bie  Semeiöfraft  einzelner 
bei  biefen  Bemühungen  angeflellfen  Berfu^e  p  fd)mäd)en.  ®ir  miffen,  bab  bie  fder« 
penfafern  ber  hinteren  üBurjeln  yinädifl  in  bie  Hü'terflränge  einbringen.  Sa  nun  bie 
porberen  SBur^eln  feine  ©mpfinbungöfafern  enthalten,  fo  fönnen  biefe  nur  pon  ben  hin« 
teren  ©trängen  auö  nad)  ben  porberen  porbringen-  ©tmaö  ?(ehnlid)eö  gilt  Pon  ben  be« 
megenben  Sofern,  wenn  fte  bie  Hintcrftränge  erreichen  fotlen.  3;rennt  man  nun  bie  hin« 
teren  oon  ben  porberen  ©trängen,  fo  mübte  man  hürnadi  bie  Sofern  ober  bie  fJderoen« 
gemebe  überhaupt,  meldie  bie  Wifdinng  möglidi  madien,  an  irgenb  einem  'Punfte  burdi« 
Wineibeu.  5)?an  fann  ftd)  hi^i'onö  erflären,  meöholb  bann  bie  hinteren  ©trängc  rein 
fenfibel  unb  bie  porberen  rein  motorifdt  erfcheinen. 

3Bir  miffen  ferner,  baü  piele  O^erpenfafern  nad)  ihrem  ©intritte  in  baö  Dtücfenmarf 
gegen  bie  entfpredtenben  grauen  9])iaffen  hinflreichen.  ©chneibet  man  nun  ü.  B.  bie  hintere 
meide  ©nbdaii^  pon  ber  hinteren  grauen  grödtentheile  los,  fo  wirb  ber  ©^nitt  eine  ent« 
fpre^enbe  fOfenge  Pon  ©mpfinbungöfafern  unmittelbar  perlenen.  werben  bal  er  bie 
in  ihnen  gehörenben  peripherifd)en  S'inpftnbungsbeiirfe  gelähmt  fein.  märe  bagegen 


‘)  Marshall  Hall,  Abhandlungen  über  das  Nervensystem.  Uebersetzt  v.  Kürsch¬ 
ner.  Marburg  1840.  8.  S.  192.  Müller’s  Archiv.  1840.  S.  115  fgg. 

F.  A.  Longet,  Anatomie  et  l’hysiologie  du  systecne  nerveux.  Tome  I.  Paris  1842. 
8.  pag.  273. 

J.  Budge,  Untersuchungen  über  das  Nervensystem.  Heft  I.  Frankfurt  a.  M.  1841. 
8.  S.  10.  11. 

■•)  Stilling,  ln  Roser  unb  Wu  n  d  er  I  ic  h’s  medicinischer  Vierteljahrsschrift.  Bd.I. 
Stuttgart  1842.  8  S.  106  —  1I2. 

Longet,  a.  a.  0.  p.  273.  74. 

C.  Eigenbrodt,  Ueber  die  Leitungsgesetze  im  Rflckenmarke.  Giessen  1848.  8. 
Seite  32. 

J.  van  Deen,  Traite  et  Decouvertes  sur  la  physiologie  de  la  moelle  epiniere. 
Leyde  1841.  8.  p.  11  fgg.  'Bgl.  Repertorium.  BH.  VI.  S.  311. 

®)  B.  Stilling,  Untersuchungen  über  die  Functionen  des  Rückenmarkes  und  der 
Nerven.  Leipzig  1842.  8. 
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niögfid),  baß  bic  entfeinferm  ?ßeife  ißre  ooKc  ffiirffamfeit  bcrmöge  ber  ®ui'cß(eitung 
bei-  lüeißfti  ©träiige  beroabrreii  ')•  Sie  g(ei(|e  2(iifcl)aiiung(5i»eife  ließe  aud)  auf  bie 
Oeroegenben  3-afein  überti-agen. 

25tc  2;^atfa4)en,  bte  ittr  fc^on  früßer  bet  ©etcgen^ett  bcr  SReflerer*  4503 
fcbetnungcii  fennen  gelernt  haben,  erhärten  mit  53efitmmthett,  bap  bte 
jnjecfntähtge  ^ihättgfettdoerbtnbung  etnjelner  SWu^felgruhhcn,  t»te  bte  S3eu* 
gung  unb  bte  ©trerfung  ber  ©Itebergelenfe,  öon  bem  Stüdenmarfe  unb 
nicht  öpn  ben  pertphevtfd^en  ?^eroen  oudgeht.  ÜJian  h^t  ftth  btd  je^t  »er? 
geblich  bemüht/  bie  einzelnen  35ejirfe,  mciche  biefe  höheren  ^Befehle  erthet^ 
len,  genouer  fennen  ju  lernen.  2)ie  grauen  9)?affcn,  benen  bie  ^terpenfa* 
fern  nach  ih^cnt  Eintritte  in  baö  9tücfenmarf  “begegnen,  fpieten 
mahrfcheinfich  eine  Jf)auptroüe.  3)ie  ©timmungen  bed  fJteröenfpftemd  ent- 
fcheiben  überbied,  meld;e  2lrt  »on  SOSirfung  ju  ©tanbe  fommt.  >&at  man 
j.  33.  einen  enthauptet  unb  reijt  bad  fWüdenmavf  in  ber  ©egenb 

bed  jmeiten  SOBirbefd,  fo  pflegen  bie  ,£)interbeine  nach  vorn,  gegen  bie 
©chnittpche  gemenbet  unb  mithin  menigftend  in  ben  >f)üftgeienfen  gebeugt 
ju  merben.  203ieberho(t  man  bagegen  ben  23erfuch  an  einem  mit  ©trpchnin 
ober  mit  Opium  oergifteten  Schiere,  fo  erhäft  man  ©trecfungen  ber  .^in# 
terbeine,  fo  mie  fich  bad  Präparat  in  bem  hie^ju  günfiigen  ^mpfänglid;# 
feitdjufianbe  befinbet. 

Seltingeri  hatte  früher  bie  23ermuthung  aufgegettt ,  baß  bie  vorberen  ©trängc 
beb  DtücFenniavteb  bie  Seugiing  uiib  bie  hinteren  bie  ©trecfung  ber  ©lieber  leiteten,  ein 
®ah,  bem  id)  nach  früheren  33eobadUiingen  beitreten  ju  fönnen  glaubte.  95ubge.bage* 
gen  f(hrieb  umgetehrt  bie  'öeugung  ber  hinteren  unb  bie  ©trecfiing  ber  rorberen  ipälfte 
beb  Stüctenniarteb  jn.  QlUe  biefe  3Infd)auungbmeifen  beruhen  iebDd\  mehr  auf  hnpoth«» 
tifchen  2Jorgelliingen,  bie  nod)  feinen  fldiern  .s;>alt  in  phofiologifdH’n  23erfud)en  gefunben 
haben  unb  höd'genb  burd'  einzelne  ^meibeutige  Äranfengefduditen  gegü^t  merben  fönnen'*). 

2ßab  bie  5röfd)e  betrifft,  fo  bat  ©ngelharbt  “)  mit  3ted)t  aufmerffam  gemacht, 
baß  hier  häufig  bie  Qlnregung  ber  itopf^  ober  ber  ©dimanibcinbälfte  beb  9tüc6enmarfeb 
ju  abroei^enben  ßi'rgebniffen  führt.  ®iefc  Sbatfache  hnt  fich  mir  ebenfatlb  beftättigt- 
i^arlcß  ■*)  fuchte  fte  genauer  ju  perfolgen,  ipat  man  ncimfid)  einen  S-rofd)  in  ber  ©e^ 
genb  beb  erffen  üötrbelb  enthauptet  unb  fcßneibet  bann  bab  9tücfenmart  oon  SfBirbel  ju 
SBirbel  ber  Cluere  nach  Pollffänbig  burch,  fo  merben  im  9tnfange  bie  ^?interbeine  gegen 
bie  SSerlehungbfteÜe  hinübergebogen,  alb  motlten  fte  ben  rei^enben  .Körper  fortffoßen. 

Siefe  ©rf^einnng  mieberholt  ftd>  im  ©atii^en,  bib  man  ^ur  ©egenb  beb  Pierten  bib  fünf» 
ten  ööirbelb  gefommen  iff.  Sie  ©tarfe  ber  33emegnngen  finft  aber,  je  meiter  man  nad) 
hinten  fortf^reitet.  ©ie  pflegt  in  ber  ©egenb  beb  fünften  ÜBirbelb  fo  meit  abgenommen 
i\u  h«ürn,  baß  hifv  nur  feßr  fchmache  unb  nnbeffimmtere  ^^tiibfelperfür^ungcn  ^u  ©tanbe 
fommen-  ©eßt  man  pon  nun  an  meiter  nad)  hinten,  fo  merben  bie  ^pinterbeine  gegrecft. 

Siefe  IBemegungbmeife  hö<t  pgleid)  länger,  alb  bie  frühere  ißeugung  an.  ©ie  nimmt 
ebenfallb  um  fo  mehr,  je  meiter  man  nach  hinten  porbringt,  ab.  Sie  föerfn^e  ge= 
lingen  nicht  feiten,  man  mag  bie  fZßirbelfäule  Pon  porn  ober  oon  hinten  h«P  angreifen. 

^)at  man  Porhci’  bab  gan^e  9lücfenmarf  bloßgelegt,  fo  ereignet  eb  fich  hünßü,  ber 
©inflnß  ber  porberen  ^pälfte  ober  bie  ©mpfängli^feit  beb  gefammten  Dtücfenmarfeb  bin» 
uen  Kurzem  fdnninbet  unb  ber  SSerfuch  felbff  unreiner  anbfätlt  ober  potlftänbig  oerfagt. 

5D?an  bemerft  bibmeilen,  baß  bie  g-röfche  ihve  ^pinterbeine  im  Qlugcnblicfe  ber  @nt« 


0  ®gl.  fßoltmann,  in  91.  Söagner’b  ,§anbipörterbuth  ber  fPhhßo^osi^-  ®b.  II. 
SraunfchiPcig  1845.  8.  552. 

“)  De  functionibus  nervorum.  p.  134  fgg.  Budge,  a.  a.  0.  Heft  I.  S.  37  fgg. 

Engelhardt,  in  Müller ’s  Archiv.  1841.  S.  206  —  209- 
•*)  Harles s,  Ebendaselbst.  1846.  S.  74  —  95. 
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SSerlängerte^  SJiart. 

f)auptun(i  [ebfjaft  iTiecfeu  unc  roie  gfii'öbnlidi,  nad)  porii  lüegeii  ober  ba^  fiel)  tf)re 
Otiebfi’  nibigei-  f)a(ten.  man  baä  SlücfeimmrF  iii  bev  Öegenb  beö  jmeiten  ober 

brittcii  2Birbc[0  mit  bcii  2)räti)en  beä  3)?agnete(eftrDmotor0 ,  fo  erplt  man  [cbf)afte 
©trecFfrnmpfe.  ®iefe  miebcrtjolen  fiel)  aitd>,  mic  mir  faf)en,  in  '?!()ierfn,  bic  mit  öpiiiin 
ober  mit  ©trp^nin  pergiftet  roorben  finb.  üßir  miiiTen  f)ierau0  l'd^lieüen,  bafj  bie  33e» 
megiing0art  ber  ipinterbeine  nid)t  l’iof?  pon  ben  tinieinen  93ejirfen  bco  9iiic6eninarfe0, 
fonbern  aii^  pon  bem  ©timmungäiuflanbe  beiTeU'en  unb  ber  9lrt  beO  Sle^eö,  bem  eö 
auögefept  mitb,  abbeinat. 

®ie  iBorberbeinc  fiibrcn  ju  ähnlid)en  ©rl'dminungen ,  mie  bie  ^;^interfiif5e.  ©c^neu 
bet  man  nämlid)  baö  ^tüctenmart  ®ivbe(  für  ÜBirbet  ber  D.ueve  nad)  bureb,  inbem  man 
Pon  bem  pierten  bi0  fünften  üßirbet  nadi  porn  gebt,  fo  pflegen  fid)  bie  .ißorberbeine  jju» 
erfl  ^n  (treefen  unb  bann  ju  beugen,  biö  enb(id)  alle  ©rfolge  an  bem  erften  Böirbel 
auebleiben. 

4504  SSerlängerteö  ÜJiarf.  —  2Btr  werben  fpäter  (§.  4511.)  fe|>en, 

ba§  ©äuget^tere,  benen  bas  gvope  unb  baö  fleine  ©e^trn  genommen 
worben,  ntc^t  fogleicl;  ju  ©runbe  gelten,  ©te  fönnen  [ogar  längere 

unter  pajfenben  SSorjtc^tömao^regeln  fortfeben.  Streunt  man  ben  oberen 
^)al^t^eil  beö  Stuefenmarfeö  ber  Ouere  na^,  [o  folgt  ber  tSob  nt'cfit  auf 
ber  ©teüe  naetf.  (5ö  ereignete  fitf)  fogav,  ba^  eine  33erle^ung  baö  .^alO* 
inarf  eineö  9)Zenfcben  abri|.  t)er  Äranfe  war  jwar  an  bem  Stumpfe  unb 
ben  ©liebem  gelähmt,  ber  23ejirf  feiner  Sltffemmuöfeln  Ijatte  wefentlic^ 
abgenommen,  ^)arn  unb  ©tufil  gingen  unwillfü^rlid;  ober  »on  felbft  gar 
ni4)t  ab,  bae  ©lieb  fteifte  ficb,  fo  wie  eö  berührt  ober  fonjt  gereist  würbe. 
Sllleiu  alle  biefe  S3e'Cl;werben  reichten  nic^t  ^in,  um  bae  fläglic^e  Dafein 
binnen  Äurjem  ju  oerniclftcn.  Der  fBtenfcb  ftavb  erft  einige  Söoe^en  ober 
felbft  mehrere  fOtonate  nac^  bem  UnglücfefaUe. 

4505  Bß’^ftömng  bee  ocilängevten  fDtarfeö  greift  tiefer  bureb-  ^ein 

©äuget^ier  überlebt  fie  eine  irgenb  bcträcbtlicbe  Ä'rämpfe, 

bie  fie  unmittelbar  nad)  ficb  jiebt,  bef4)lie§en  auch  bad  l*eben,  obgleich  ber 
•!f)ersf^lag  nicht  auf  ber  ©teile  ju  ©runbe  geht.  Die  Uvfache  biefer  ©r? 
fcheinung  liegt  barin,  ba^  bie  Slthmung  unb  mit  ihr  bie  Umwanblung  bed 
fölutcd  unb  beren  fernere  folgen  fülle  ftehen. 

91tan  bat  Pielfad)  gekritten,  ob  ber  pon  bem  Stumpfe  getreiuitc  Äopf  23cmuütfein 
beflpt  ober  ntd)t.  Baffen  mir  bie  taufdiungen,  nach  benen  baö  (SeffdU  in  Jolge  einer 
Ohrfeige  erröthete,  fid)  iia^  einem  ©cballe  iimroaiibte  ober  anbere  Seichen  Pon  ©inne^» 
empflnbungen  pon  fid>  gab,  bei  ©eite ,  fo  miffen  mir  nach  bem  gegemocirtigen  ©tanbe 
iinferer  Itennfniffe,  bah  baö  Stollen  ber  Qlngen,  bie  fCerserrnngen  be0  '21ntlit)ef,  bie  Iße« 
bungen  ber  Sippen,  bap  Snfammenflappen  ber  Kiefer  feine  notbmenbigen  ttitcrfmale  pon 
fSeinuütfein  barffellcn-  3)iefc  Sßeränberungen  fönnen  bnrd)  ben  Steij,  ben  ber  @d)nitt 
auf  ba0  centrale  fflerPenfpflem  au0übt,  ben  fpäter  bie  Buft  in  ber  Sßnnbfläche  beffelben 
erzeugt,  bebingt  fein.  Qlnbere  ®rünbe  fprechen  bagegen  eter  gegen  bie  Smeefmäpigfeit 
ber  (jntbanptnng  '). 

®er  ©treid)  gebt  in  ber  Stegei  jmifdien  bem  pierten  unb  bem  fed'ffen  Oal^ioirbef, 
feiten  höbet  binburd).  S’b  mirb  ein  febr  empflnblicher  S^beÜ  be0  centralen  Sterpenfpftenm 
iebcnfalI0  getroffen.  Der  ffJtenfd)  muff  einen  furd)tl'aren  ©d)mcrs ,  ber  fid)  mabrfd)ein= 
lid)  über  ben  gröfUcn  ?bei(  beö  Körpert  ju  perbreiten  fd)eint ,  in  bem  'dtigenblicfe  ber 
Ißerrounbung  erleiben.  9)fag  bic  ©mpfinbung  mir  eine  ©ecunbe  bauern  unb  bie  Des 
täubung,  racldte  bem  heftigen  ©d)lage  auf  ber  ©teile  nad)folgt,  bie  Beibenöjeit  abfüi'sen, 
fo  fönnen  mir  boch  faum  besmeifeln,  baff  ein  foldier  ©inbrnef,  menn  and)  für  eine  febr 
furje  Dauer,  porbanben  iff. 

Ißergl.  <S.  Sb-  0-  Sommer  ring,  )8om  I8aue  beö  menfchli^en  Körpert.  33b.  I. 

Slbtt).  II.  Beipjig  1844.  8.  277. 
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©ntMuptung- 

@in  ?Wenfd),  beffen  ^?a(^mart  in  ber  bui’dmffcn  njorbcn ,  fann  nod)  Sßoc^en 
fang  fovtleben.  ®cv  @ntl)auptetc  ffirbt  a(fo  nictit  an  bcv  SSevie^ung  bfö  9iücfeiitnarfcö, 
bic  iltm  ['eigfbra^t  worben,  ©ein  Stumpf  gel)t  ju  ©ruube,  roeil  er  oon  bem  oerlangerj 
ten  Warfe  abgefdmitten  i(l,  weil  bie  9(tlmmug  miterbrod)en  unb  bev  vegelniaüige  Sreiö'- 
[auf  hierburd)  unb  burd>  ben  betradjUidien  iMutocKufl  geftört  worben,  ber  jtopf,  weil 
if)m  fein  neueb  S!»t  jufliefit.  Üi'iÜ  man  baber  aunef)mcn,  baß  ba6  ^Bewußt« 

fein  auf  ber  ©teile  oerloren  geßt,  fo  fann  man  nur  auf  bie  Betäubung,  bie  ber  ©d&lag 
unmittelbar  nad)  fid)  iie[;t,  red)nen.  Sie  iibirnlabmung  bagegen,  weldie  ber  Wangel  beä 
Jwi^rotßen  Sluteö  bcbingt,  tritt  wa^rfcßeinlid)  er(t  nac^  einiger  Seit  unb  feien  eö  aitc^ 
nur  einige  ©ecunbeii,  fpatcr  beroor.  Saffelbe  gilt  oermutblid)  oou  beii  folgen  beb  ge« 
riugeren  Snicfeb,  beii  bab  25lut  aiibüben  fann. 

Ser  guillotinirte  jtopf  fällt  fogleid'  nacß  bem  ©treid'e  oon  einer  gewißfen  Jpöfie 
bcrunter.  @b  wäre  möglich,  baß  biefe  ©rfcßütteniug  nod)  empfunben  »vitb ,  wenn  bab 
Sewußtfein  iiicßt  gänilid)  erlof^en  ober  wenn  eb  nur  für  fd)wäd)ere  S'inbrücfe  untevge* 
gangen  ift.  Saffelbe  gilt  für  bic  freie  .©ntbauptung,  bei  ber  man  ben  lobgclödm  Äopf 
fortroUen  laßt.  IZßirb  er  bagegen  an  ben  ipaaren  gehalten,  fo  erfpart  mau  ieuen 
Stad)f(|lag. 

Sa»  ©ebirn  oerliert  im  ^lUgemeinen  weniger  'Slut,  alb  bie  anberu  Äörpertbeile 
(©.  504.).  Senfen  wir  unb  ben  Wenfbben  in  fißenber  ©tellung,  fo  bringen  swei  'ülut« 
fäulen,  beren  oon  bem  augenblicflidien  Sufiaube  beb  ^pcrienb  unb  ber  ©efäße  unb 
bem  9I5iberdanbe  ber  2uft  abf)ängt,  aub  bem  Stumpfabfcbnitte  ber  ^palbfd'lagabetn  fpring« 
brunueuartig  unb  ßoßweife  beroor-  3()re  ^?öbc  nimmt  rafcb  ab.  S'rbält  ftcß  aber  ein 
Ueberreft  oon  iper;ibewegung ,  fo  föuuen  nod)  fleiiiere  ®lut(irbme  längere  Seit  beri'ßt' 
riefeln.  Sie  Sliitgefäße  beb  .topfeb  werben  oon  bem  Srucfe,  ben  bie  3ufammen,iiebung 
ber  liufen  .Kammer  aubübte,  entladet.  Ser  Srucf  ber  Sltmofpbäre  fann  ungebinberter 
auf  bic  freien  2Deid)gebilbe  wirfen.  @b  muß  bemgeinäß  eine  gewiffe  Wenge  23luteb  ber« 
oortreten  unb  bab  03efid)t  erblaffen.  Sie  Wuefelfrämpfe,  bie  gleichzeitig  burdigreifen, 
fönnen  oielleicbt  bie  (Entleerung  begünßigen.  Sie  abflerbenben  üöeidjtbeile  erfdüaffen 
nach  '"'b  nach-  büngen  baber  halb  barauf  bie  9ippen  nno  bibweilen  and)  bie  2ßan« 
gen  weif  berab.  Sa  ber  ©d)äbel  eine  unnachgiebige  5tapfel  bilbet,  fo  fönnen  fid)  bic 
Ualutgefäße  beb  in  ibm  eingefd'loffenen  ©ebirnb  ni^t  entleeren  (©•  505.).  2Birb  bab 
23lut  beb  oon  ber  ^perztbätigfeit  berrübrenben  Sruefeb  entladet,  f»  müden  bie  übrigen 
in  bem  ©d'äbel  entbaltcnen  ©ebilbe  biefeb  Wißoerbältniß  in  bem  erden  iMugenblicfe 
aubzugleid'en  fud'en,  fei  eb,  baß  fie  fid)  felbd  in  entfprechenbem  Waaße  aubbel  nen,  ober 
baß  fie  anbere  ©toffe  nad)faugen.  3d  biefeb  gefcheben,  fo  wirb  ft^  im  5iUgemeinen  ber 
oorläufige  Sudanb,  bib  ber  ©chäbel  an  einer  ©teile  geöffnet  worben,  behaupten.  Siefe 
^Betrachtungen  erflären  eb,  webbcilb  ber  eutbauptete  jvopf  oerbältnißmäßig  wenig  zu 
bluten  pflegt  unb  eine  wadjogelbe,  tobtenbleid)e  ^arbe  binnen  5\urzem  annimmt.  Wau 
fiebt  aber  zugleid),  baß  man  weit  mebr  auf  bie  2lbnat)me  ber  gewöbnlidben  ©panniing 
beb  ©dflagaberbliitee,  ben  bierburd)  bebingteu  Srucfwed)fel ,  ben  Wangel  ber  Sufubr 
neuen  bellrotben  33luteb  unb  bie  erfchütternbe  2ßirfung  beb  ©treicheb,  alb  auf  ben 
©lutaubtritt  aub  bem  05ebirn  red'iien  barf,  wenn  man  fid'  ein  Urtbeil  über  ben  Unter« 
gang  beb  Sewußtfeiub  in  bem  getrennten  5vopfc  oerfchaffen  will. 

Ser  ©rbenfungbtob  führt  z»  anbereu  23erbältuiiTen.  Ofebmen  wir  »n,  ber  ©trief 
mache  eb  nur  unmögli^,  bafi  bab  ©ebirn  frifebeb  bellrotbeb  93lut  empfängt,  fo  toirb  ber 
Wenf^  in  einen  fd'iafäbnlid)eu  Sudanb,  ber  allmäblig  in  ^ob  übergebt,  oerfallen.  S3er« 
fonen,  bie  wieber  zum  Seben  gebraut  würben,  oerficberten,  baß  fie  feinen  irgenb  unangc« 
nehmen  (Einbruef  wäbrenb  beb  (Eintritteb  ber  ^Betäubung  'oabrgenommen  butten.  @b 
gab  fogar  aßollüftlinge,  bie  fid)  ben  töalb  zufchnürten  unb  fich  fo  bem  5(nfange  beb  (Er« 
benfungbtobeb  freiwillig  unterwarfen,  um  ihnen  angenehme  gefchlechtliche  Qlufregungen 
berbeizufül'ren.  (Ein  Z'ueiter  f5'utl,  ber  bei  ©rbenften  oorfommt,  fann  eher  zu  (Bebenfen 
SSeranlafTung  geben.  Wau  finbet  bibweilen,  baß  fid)  bie  Z;>albwirbel  aubrenfen  ober  baß 
überhaupt  ©törungen,  welche  bab  Sfiitfeumarf  oerleßen  müffen,  auftreteu.  ©oUten  biefe, 
ehe  bab  IBewußtfein  gefd)wunben  id,  Z“  ©taube  tommen,  fo  würben  ebenfallb  b^f’ 
tige  ©chwerzen  im  leßlen  Sebenbaugenblicfe  bereitet  werben. 

Wan  muß  fich  überhaupt  wunberu,  webbalb  feineb  ber  gebilbeten  23ölfer,  welche 
bie  3:obebdrafe  beibebalten  haben,  bie  med)anifd)en  3:öbtungbweifen  bei  ©eite  geladen 
unb  bie  chemifchen  oorgezogen  bat-  Säßt  fich  fd)»"  t**«  SSergiftung,  wie  fie  in  ein« 


540 


eit  bcv  ?lt^niung 

jcincn  ©taaten  beö  ^literthuniö  in  ©ebrauc^  roar,  auö  9lücffiAt  be^  ©c&icflicbfeit^ge« 
fuf)(ö  pert()cibigen,  fo  biirfte  fie  in  uiiferen  ^agen  um  fo  me()r  berücEftc^tigcn  fein,  a(ö 
mir  in  bcr  Sfauiau«  ein  fWittel  ^abeii,  baö  feinen  SmecE  eben  fo  ft^nelt,  afä  fieser  ju 
erreichen  im  ©tanbe  i(t. 

4506  ©ne  Stetige  ber  »erfc^iebenften  5f?erüen  be^errfcöt  bte  SJiuöfetn,  bte  |t(i^ 

an  ben  Slt^fembewegungen  betf^eiltgen  fönnen.  ©er  Slntli^nerb  befitmmt 
bte  SSerfürjungen  beö  ©eftc^tö,  ber  |)erum[c^)tt)etfenbe  unb  ber  Setnerü  bte 
©^ätigfeiten  ber  Äc^ffofjfmuöfeln ,  ber  3tt)erc|)feC[nerr  bte  3ufflnintenjtes 
bungen  beö  3tt:>et4>fcüeg  unb  ber  größte  9tücEenntarföner»en  bte 

35ettjegungen  ber  jabtreteben  9?umbfmu^fetn,  bie  bet  ben  »erftbiebenen  Sltb^ 
mungöarten  in  S3etrad;t  fommen.  ©er  Slntfignerre  tritt  t?or  bem  reriän* 
gerten  ^D?arfe,  bie  SJJaffe  ber  9tücfenntarf^nerren  hinter  »bm  in  baö  cen* 
träfe  ^teröenfpftem  ein.  Sjjan  fann  beffenungeaebtet  bureb  »ergfeicbenbe 
SSerfuebe  bartbun,  ba§  bad  »erfängerte  5)?arf  affein  bie  ^Itbembemegungen 
urfprüngficb  beftimmt,  ba§  fBerfe^itngen,  bie  au^erbafb  feined  fßereicbed 
fiegen,  einen  entfpreebenben  ©beif  non  SWuefefn  bem  Sftbmungdfpiefe  ent* 
fremben,  ben  ®nflu§  bed  tirfprüngficben  ©regerd  beftbränfen,  ibn  nicht 
aber  gänjficb  aufbeben. 

4507  man  ben  mittferen  ober  ben  bunteren  ©b^if  bed  Dlürfenmarfed 
in  bem  Äanincben  burebfebnitten,  fo  merben  bie  entfpreebenben  35aucb*  unb 
35ruftmudfefn  gefäbmt.  ©ie  übrigen  S3erfur3ungdgebitbe  betbeifigen  ftcb 
aber  noch  bei  bem  Sftbmen.  ©ringt  man  bid  jur  ©egenb  bed  erjien  ®ruft* 
mirbefd  »or,  fo  ruben  bie  Stippen,  mäbrenb  bad  3n?er(bfeff  fortfpieft. 
©tebt  auch  biefed  na^  ber  ©rennung  bed  Jf)afdmarfed  ftiff,  fo  fönnen  noch 
bie  ©timmbänber,  bie  Äiefer  unb  bie  Stafenföeber  in  ©bätigfeit  bfeiben. 
©ebneibet  man  enbficb  bie  Sßurjefn  bed  berumf^meifenben  unb  bed  fBei* 
neroen  bureb/  fo  ftnb  bie  ^tbembemegungen  ber  ©eftcbtdmudfefn  unb  ber 
tiefer  immer  noch  ni^ft  aufgehoben  r). 

4508  ©ie  Säbmung  ber  beiben  Sfntfi^neroen  befeitigt  bad  ©pief  ber  Stafen* 
löcber.  fBtenf^en  unb  ©biere  atbmen  aber  beffenungeaebtet  fo  »offfommen 
fort,  bab  fieb  ibr  ficben  bie  fängfte  3ott  erbaften  fann.  ©ie  ©rennung 
bcr  beiben  3tt>orebfeffneroen  jiebt  ben  ©ob  aud  bemfefben  ©runbe  binnen 
Äurjem  nicht  nach  ftcb  (§•  4257.).  Jf)at  man  bie  beiben  ^afdfiämme  ber 
berumfebmeifenben  Steroen  in  neugeborenen  ©äugetbieren  bur4)fcbnitten/  fo 
erftiefen  bifffe  jtuar  in  trenigen  fDtinuten.  ©ie  Sltbmungdanftrengungen 
erbaften  ficb  aber  noch  im  ©obedfampfe.  ©ie  Sfntti^*,  bie  33rufi*  unb  bie 
33attcbmudfefn  »erftärfen  fogar  ihre  ©bätigfeit  unter  ben  franfbaften  93e* 
bingungen,  bie  ber  fßerfcbfub  ber  ©timmri^e  berbeifübrt.  Sfeftere  ©efeböpfe, 
beren  ©timmri^e  nicht  ooffftänbig  gefebfoffon  toirb,  frifien  noch  ihr  ?eben 
für  mehrere  ©agc. 

4509  ©d  giebt  fein  peripberifebed  ©ebifbe,  nach  beffen  Sludrottung  bie 
Sltbembcmegungen  auf  ber  ©teffc  ftiff  fteben.  J^at  man  bad  |)er3  unb  bie 
?ungen  in  jungen  Kaninchen  ober  Äa^en  entfernt,  fo  machen  ber  Äopf 
unb  ber  Stumpf  bie  beftigften  Sltbmungdanftrengungcn  mäbrenb  ber  noch 


Flourens,  Recherches  experimentales  etc.  Seconde  Edition,  p.  172.  177. 
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pon  bem  bertänc) erben  5Warfe. 

übrigen  furjen  ^ebcnejeit  ©nt^auptet  man  einen  SÄenfcben  ober  ein  J^^ier, 
fo  ba9  baö  »ertängerte  9)?arf  in  bem  (oögetrennten  Äopffiücfe  entfiatten 
iji,  fo  fc^napbfn  bie  tiefer.  2)er  Stumpf  bagegen  oer|>äIt  ftcb  äu§erlici^ 
rubig.  9?ur  baö  blofgelegte  bietet  böuftg  noch  SCBecbfelbeme# 

gungen  bar, 

®iefe  2:batfa(ben  lehren,  ba^  bie  Sltbmung  nicht  urfprünglich  oon  ben  4510 
l’ungen  auf  bem  2Bege  ber  9ief[ereö  bebingt  mirb,  ba^  ihre  Stbötiglrit 
üon  bem  9ieije,  ben  bie  eingeatbmete  ?uft  auf  bie  Sungenfchleimbaut  ober 
bie  9ieroenenben  ber  bcrunifth'^eifenben  9?er»en  au^übt,  an  unb  für  ftch 
ni^t  berrübrt.  ®ie  ^rfcheinungen,  welche  in  bem  luftleeren  9iaume  befinb# 
liehe  Xhiere  barbieten,  fonnen  biefe  2lnfchouungcmeife  ebenfalls  untere 
fiü|en. 

Jfjat  man  baö  gro^e  unb  baö  fletne  @ehirn  etne^  ©äugethiere^  ober  4511 
etneö  SBogelö  abgetragen,  fo  wirb  bie  Slthmung  für  bie  Dauer  nicht  geftort. 

■äJtan  fann  felbft  überbieö  bie  Urfprünge  ber  9^eroen 

loolöfen,  ohne  ba§  ermachfene  Dhiere  auf  ber  ©teile  fierben.  Da  ba^  oer* * 
längerte  fOtarf  mit  bem  8ftüclenmarfe  »erbunben  bleibt,  fo  oermag  fich  noch 
ein  müheoolleö  Slthmungöfpiel  einige  3«it  i^ing  ju  erhalten  ^). 

©chneibet  man  bagegen  baö  oerlängerte  fD?arf  in  ber  @egenb,  in  ber  4512 
bie  2Surjeln  bee  herumfehwetfenben  Steroeu  h^roortreten,  ber  Ouere  na^ 
burch,  fo  ift  bie  Slthmungömechanif  foglei^  gelähmt,  glourenö^^)  be* 
merfte  in  Äaninchen,  bah  biefer  gefährliche  Sejirf  oorn  an  ben  Urfprung^i 
fteUen  ber  he^^unifthweifenben  9teroen  beginnt  unb  hinten  ungefähr  6^2 
SJtra.  hinter  ihnen  aufhört.  3eber  oollftänbige  Ouerfchnitt,  ber  innerhalb 
biefer  ©renjen  fällt,  h^mmt  auf  ber  ©teile  bie  Slthembemegungen.  Siegt 
bagegeu  bie  3Serlei»,ung  weiter  nach  hinten,  fo  tonnen  fteb  t’is  Sltheman^ 
jtrengungen  ber  fJtafenflügel  unb  ber  tiefer  einige  9J?inuten  erhalten.  33e? 
ftnbet  fie  fid;  oor  ben  23aguewurjeln,  fo  fallen  bie  Slthembewegungen  ber 
Ä'opfgebilbe  hinweg.  Die  beö  Äörperö  bagegen  bauern  fchwach  unb 
mühfam  fort. 

äßirb  nur  bie  eine  ^)älfte  beö  oerlängerten  SJtarfeö  angefchnitten,  fo 
folgt  ber  Dob  nicht  auf  ber  ©teile  nach.  ?D?an  h^t  auch  befchränftere 
Sßlutergüffe  oon  wahrfchetnlich  älterem  Urfprünge  in  etnjelnen  menfchlichen 
Seichen  in  ber  einen  ©eitenhälfte  oorgefunben  Dbeilt  man  bad  oerlän* 
gerte  SÄarf  ber  Sänge  nach  in  ber  fötitteUinie,  fo  tonnen  bie  Slthembewe» 
gungen  in  ihrem  früheren  @ange  fortbauern^). 

SOßir  höben  fchon  früher  gefehen,  boh  bie  3erftörung  beP  oerlängerten  4513 
?Worteö  allgemeine  Krämpfe  nod;  fich  Sieht-  temn  aber  ein  3eitraum, 
in  bem  bie  Steisung  feneö  ^^eroentheile^  bie  ^Jtuöteln  ber  ©liebmaafen 
nicht  anregt,  fehr  tiefe  Slthembewegungen  bagegen  auf  ber  ©teüe  heroor« 
ruft,  in  frifch  getöbteten  ©äugethieren  auftreten.  Drei  Seifpiele  mögen 
unö  bie  oerfchiebenen  Jf)auptoerhältniffe  bie  hierbei  oorjutommen  pflegen, 
näher  oerftnnlichen. 

')  Flourens,  a.  a.  0.  p.  206. 

*)  Flourens,  a.  a.  0.  p.  198  —  204. 

93 oltmann,  in  91.  SBagner’«  -panbinörterbudh-  33b.  I.  @.  591. 
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5l6t)ängtgfett  bev  Qlt^mung 

3^  fiatte  eine  »or  mentgen  Stögen  geborene  unb  ncc^  bitnbc  Äo^c 
nttt  ©tr^cbntn  getöbtet.  S)te  ^röm^fe  fc^rttten  »on  hinten  nodb  »orn  »or 
unb  ber  SSobeefompf  trat  binnen  wenigen  9}?inuten  ein.  9tun  würben 
boö  .5)er5  unb  bie  Zungen  entfernt.  2)ag  SSfiier  lieferte  beffenungeocbtet 
nocf)  eine  9?eibe  »on  Sltbeinjügcn.  ßiotten  bicfe  eine  oufgebbrt, 

fo  entfernte  id;  bae  gro§e  unb  bod  fieine  @ef)irn  unb  reijte  bann  bie  VLn> 
terfläcbe  bed  »crlöngerten  ü)?arfed  juerft  rein  mecbanifd)  unb  ^ierouf  mit» 
telft  eined  in  ©atpeterfäure  getauchten  ©tifted.  3eber  ber  »ier  Sßerfuche, 
welche  ich  auf  biefe  SOBeife  anfteüte,  führte  ju  einer  fehr  tiefen  @inath* 
inung,  bei  ber  bie  tiefer  lebhaft  ftaphten.  ®ie  Bunge  bewegte  ftch  mit 
großer  .5)eftigfeit.  Sie  würbe  nach  bem  Innern  ber  ^Wunbhöhte  jurürf» 
gejogen. 

3ch  fügte  ben  ©(höbet  eined  großen  ^)unbed,  ber  burch  einen  ©chtag 
auf  ben  Äopf  getöbtet  worben/  fo  fchnetl  otö  mögtich  ouf  unb  entfernte 
bad  gro§e  unb  baö  fleine  @ehirn.  2)aö  3Shier  h^tte  wöhrenb  biefeö  ganjen 
Singriffeö  nicht  mehr  geathmet.  f^uhr  ich  uun  mit  einem  feuchten  ©chwamme 
über  bie  Duerfchnittöflöche  ber  Srücfe  bahin,  fo  folgte  eine  fehr  tiefe  ®in* 
athmungsbewegung  auf  ber  ©tette  nach.  SDiefer  SSerfuch  tief  jtch  brei  9)?at 
hinter  einanber  mit  bem  gteichen  ®rfoige  wieberhoten.  Die  Slthemmuöfetn 
btieben  in  ber  Smifchenjeit  unb  bie  übrigen  ^örpermuöfetn  wöhrenb  ber 
ganjen  33erfu(höbouer  »otifommen  ruhig.  23Bir  fehen  ht£''uuö,  baf  bie 
Stthembewegungen  noch  burch  Steijung  »on  Dheiten,  bie  »or  bem  eigene 
tiefen  Slthmungöbejirfe  beö  »ertöngerten  SJtarfeö  tiegen,  erregt  werben 
fönnen. 

3^  hutte  baö  ©efirn  einer  mittetgrofen  Dünbinn,  bie  »orfer  erfenft 
worben  war  unb  ben  ©trief  um  ben  Datö  befatten  ouf  ähntiefe 

2lrt,  wie  in  bem  »origen  SBerfuefe  entfernt.  Die  Slthembewegungen  hatten 
fchon  einige  3ftt,  ehe  ich  bie  ©ctiöbetbedfen  fpattete,  aufgehört.  wur* 
ben  baö  Derj  unb  bie  rechte  ?unge  btofgetegt,  bie  tinfe  bagegen  un»er? 
fehrt  getaffen.  Daö  Derj  fchtug  nieft  mehr  »on  fetbft  unb  fonnte  auch 
burch  fein  SJfittet  jum  stopfen  gebracht  werben.  ?egte  ich  über  bie  bünnen 
Dröthe  beo  SKagneteteftromotorö  an  bie  Duerfcfnittöfläche  ber  S3rü(fe,  fo 
ftappten  bie  tiefer.  9)?an  h»rte  jugteief  ein  Sfaffetgeraufef,  atö  wenn  Suft 
burch  bie  gum  Dfrit  mit  ©chleim  bebeefte  ©timmrige  heroorbrönge.  Diefer 
SBerfuch  tief  ftch  ebenfattö  mehrere  9)?ate  mit  gteichem  (Srfotge  wieberhoten. 

4514  2)aö  »ertöngerte  ?D?arf  unterhött  baö  Söechfetfpiet  beö  @in^  unb  2tuö# 
athmenö  ohne  Stufhören,  fo  tätige  baö  Ceben  überhaupt  fortbauert.  Die 
eben  bargeftettten  SSerfuefe  tehren  aber,  baf  wir  noch  c*ue  einjige,  ber 
9feijung  unmittetbar  fotgenbe,  fröftige  Slthembewegung  erregen  fönnen, 
wenn  fetbf  fefon  bie  automatifche  Slthmung  aufgehört  hut  unb  ber  ©nfluf, 
ben  baö  »ertöngerte  9}?arf  auf  bie  übrigen  Äörpermuöfetn  auöübt,  ju 
©runbe  gegangen  if.  Dat  fi^  aber  jene  SQSirfung  ebenfattö  »ertoren,  fo 
oermag  immer  noch  bie  eteftrifche  Steigung  feneö  3ter»enftücfeö  baö  .fierg 
gum  ©tittf anb  gu  bringen  ober  umgefehrt  beffen  Stufe  aufguheben  (©.  464) 
unb  SSerfürgungen  in  ben  mannigfaeffen  ^ingeweiben  beö  Unterteibed  on* 
guregen. 
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t)Dtt  bem  eevtängcrten  SKaife. 

i(l  biö  ie0t  niclit  mÖ9ri(4  geivefen,  mehrere  ftd)  unmittelbav  anfnüpfeiibc  ^jaupt» 
fragen  mit  @i(f)ei-^eit  iju  beantroorten.  5)?an  meiö  iiod)  nicht,  auf  melcfe  SBcifc  bas  Der« 
Icingerte  5)fai-E  bie  '21themmuöfc(n  ju  ihrer  berechneten  9emeinfct)aftli(hen  2ßirfung  i'er= 
fnupft,  wie  c6  Cab  regelmäßige  '^Ithmungbfpiel  fortmähvenb  unterhält  unb  in  Cer  @r(li-- 
efungegefahr  Derjfärft,  rocbhalb  Cer  i)]eugeborene  feinen  erfien  '^ithemjug  collfithrt  unb 
nun  bie  iilthmung  fein  ganjeb  Sehen  hi»burch  fortfeht.  9)fan^e  Einnahmen,  Cie  man  in 
biefer  i>inficl)t  »erfucht  hnt ,  beruhen  auf  irrigen  S3oranb|ehungen-  Qfnbere  umfehreiben 
nur  bie  cerfolgbarcn  th<»ti<*<hen,  ebne  baß  Ciefe  roahrhaft  erflärt  mürben. 

2)a  Cie  iäthemberoegnngen  an  Cem  enthaupteten  5vopfe  unc  na^  Cer  Entfernung 
ber  Sungen  ober  Cer  äußeren  ipant  in  allen  hierfür  paiTenCen  .fvörpertheilen  forlCauern, 
fo  ergiebt  fich  üon  felbfl,  Caß  meCer  Cie  Sungen--,  iiod)  Cie  JöautaubCünflung  Cie  Qfth* 
mungbmechanit  urfprünglich  becingt.  üßir  hoben  überhaupt  fchon  früher  gefehen,  baß 
ihre  Urfache  in  Cem  cerlängerten  9)Jarfe  felbfl  liegt  nnC  nid)t  erft  con  peripherif^en 
SRercen  aub  geliefert  ju  roercen  brand)t.  ®er'9)iangel  hellrcthen  iBluteb  ober  eine  ju 
geringe  paffenbe  fölutmenge  änCert  iiierft  Cie  iJRatur  Cer  5lthembemegnngen  unb  hebt  ftc 
fpäter  gän^lid)  auf.  ®ie  Erftiefung  fommt  auf  biefem  Sßege  p  ©fanCe.  ©pielt  aber 
Cab  »erlängerte  9Jiarf  nicht  mehr  con  felbfl,  fo  ift  ein  paiTenCer  Sfieij  im  ©taube,  Ceffen 
Einfluß  oon  5Renem  meuigftenb  für  einen  ^ugenblicE  hevoortreten  ju  faffen.  Sffiir  fön« 
neu  hieraub  fchlicßen,  Caß  eine  gemifTe  nod)  unbefannte  innere  Einriditung  Ceb  oerlän« 
gerten  53iarteb  Cie  jmeefmäßige  23erbinCiing  Cer  Qlthemmubfeln  möglich  ina^t.  ®er 
Sufluß  Ces  hechrothen  unb  Cer  'ilbfluß  Ceb  Cuntelrothen  fßluteb,  mie  er  unter  Cen  gemöhn= 
liehen  23erhältnifTen  flattflnCet,  Cie  gehörige  3’üilung  Cer  öefäße  unC  bie  regelmäßige 
2öechfelmirfnng  Ceb  fßluteb  unC  Cer  iJlerDenmaffe  unterhalten  Cab  fJlthmnngbfpiel  fort« 
mährenc.  ©ein  ©ang  äncert  ftd)  nur,  fo  mie  auch  benad)barte  Sheile  Ceb  ^eroenfp« 
ftemb  in  ?hötigfeit  gerathen  unC  gleichfam  Eräftiger  an  Cem  neroöfen  9lthmungbapparate 
rütteln.  Eb  fönnen  Caher  Cie  Qlthembemegungen  Cnrch  ©eiftebcinCrücte,  üßillenbein« 
flüfTe,  ©d)merienbempflncungen  ober  Cur^  förperlidre  '^Inftrengungen  in  mannigfachfler 
2Beife  oeränCert  mercen.  Eb  hoogt  oon  folcßen  fßerhältniffen  ab,  mie  fid)  Cer  fWhpth* 
mub  unc  Cie  ©tärEe  Cer  2fthembemegungen  geftalten,  ob  fte  einfach  bleiben  ober  ob  fid) 
Cie  2:hötigfeiten,  meld)e  bie  ©timmtöne,  Cab  ipuften ,  Cab  ^Riefen,  Cae  ©rücfen  unC  Cgi. 
forbetn,  hiniugefetlen.  Sällt  Cagegen  bie  natürliche  ©paunung  Ceb  fßluteb,  bie  regel« 
rechte  Füllung  Cer  23lutgefäße  ober  bie  normale  fBefchaffenheit  ber  fölutmafTe  hii^'^^S» 
erzeugt  fi^  and)  jener  ©türm  ber  Rlthembemegungen,  Cen  mir  mit  ber  Erfliefungbgefahr 
unb  jeneb  peinliche  ©efühl,  Cab  loir  mit  Cem  üBorte  Cer  Qlthniungbnoth  bejeid)nen. 
®ie  EmpflnCung  mirc  bann  na^  ©efeßen,  Cie  mir  in  ber  Solge  fenuen  lernen  merCen, 
nid)t  fomohl  in  Cem  oerlängerten  ?0iarfe ,  alb  in  Cen  ?ithmungbmegen  mahrgenommen. 
i?at  hier  Cab  oerlängerte  Warf  eine  Seit  lang  gefämpft,  fo  ftnft  feine  2hätigteit  nach 
unb  na^.  ®ie  lilthemjüge  folgen  feltener  auf  einanCer.  ©ie  jeid)nen  ftd)  aber  im  Qln« 
fange  nod)  Curd)  ihre  2iefe  nnC  Cie  Wenge  oon  Wuefeln,  melche  fte  in  üfnfpnnh  neh« 
men,  aub,  bib  fie  enclid)  gän^lid)  erliegen  unb  hö^flenb  für  Eur^e  Seit  Curd)  Eünflliche 
äußere  lilnregungen  möglid)  bleiben. 

Eiujelne  5orfd)er  ^),  bie  Cen  Einfluß  Cee  Cuntelrothen  23luteb  mit  0led)t  heroorho« 
ben,  hoben  angenommen,  Caß  jeneb  an  jebem  Orte  Ceb  Äörperb  mirEt  unC  oon  hier  aub 
Cab  oerlängerte  Wart  Curch  Cie  SReroen  reflectorifch  anregt.  Wehrere  3:hotfa(hen  meifen 
aber  barauf  hi«/  baß  eb  hier  nur  Carauf  anfommt,  ob  jener  2l)eil  Ceb  centralen  Heroen» 
fpftemeb  unregelmäßigen  fCerhältniffen  unmittelbar  untermorfen  mirC,  baß  Cie  ErflicEung 
oon  biefer  Qlrt  oon  EinmirEung  unb  nid)t  oon  Cem  f?lntriebe  peripherifd)er  fjReroen  aub« 
geht.  2ßäre  Cab  leßtere  Cer  fJaU,  fo  ließe  fid)  ermarten,  baß  SlthembefchmerCen  entflehen 
mußten,  fo  mie  ein  großer  33e^irE  ber  iförpergebilCe  Cen  Sufluß  heUrothen  93luteb  ent« 
behrt.  ®ie  UnterbinCung  Cer  '^lorta  jieht  aber  feine  fold)en  «folgen  nach  ft'd)-  -fpaben 
mir  umgetehrt  Cie  ÜJerhältnijTe  beb  oerlängerten  Warfeb  Curdi  Cen  23erfdüuß  Cer  beiCen 
^?alb'-  unC  ber  beiCen  SßirbelfchlagaCern  jerflört,  fo  ftirbt  Cab  ^hirr,  inbem  bie  5lthem* 
bemegungen,  mie  bei  ber  ErflicEung,  unregelmäßig  unb  enClid)  tiefer  unb  feltener  merben. 

©äugethiere,  beren  großeb  unb  tleineb  ©ehirn  entfernt  morben,  athmen  ungeflört 


r)  Volkmann,  in  Müller’s  Archiv.  1841.  S.  342.  Slicrorbt,  in  91.  SBagner’ö 
.^anbmörterbu^  ber  fPhhfroioQir-  ®b.  II.  SraunfEhtoeig  1845.  8.  @.  912. 
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2l6I)än9t9feit  ber  2(tJ)mutt9 

fort.  ertlärt  fiel)  l)ierauö,  roeöf^afb  ?fnencepf)a(en  ober  ?DJi^gcbitrten ,  beren  ©ebirn 
mangelt,  beren  oerlängerteö  ?l)iarf  bagegen  unoerfel;rt  geblieben,  einige  3eit  na^  ber  @e« 
burt  leben,  fclireien  nnb  felbfl  fangen  fönnen.  ^püt  ber  ©ebnrtöbelfer,  ber  ein  "Äinb  eiiN 
l)ivnen  mußte,  baö  oerlängerte  9?iart  zufälliger  iffieife  gefdjont,  fo  bleibt  eö  immer  no(b 
mögli^ ,  baß  ficb  baö  oevflnmmelte  ©efd)öpf  nad)  ber  ©eburt  regt  nnb  baß  ti  felbfl 
Saute  oon  fteß  giebt.  2)a  bie  Qlbmefenßeit  beö  fRücbenmarPeö  nur  einen  ?l)eil  ber  2ltf)em'. 
bemegungen  unmöglid)  ma^t ,  fo  ßebt  bie  OJfißbilbnng  beä  gelpaltenen  fJlüctgratßeß  bie 
QItßmungötßätigfeit  nießt  notßmenbiger  SBeife  auf. 

Öbglei^  bie  Entfernung  beö  großen  unb  teö  fleinen  ©eßirnö  baö  '2ltßnien  ni^t 
unterbrüeft,  fo  mürben  mir  bod)  irren,  menn  mir  Icßließen  moUten,  baß  jene  ijßeile  gar 
feinen  Einfluß  auf  bie  ber  5ftßniung  bienenben  9J?uöfeln  au^nben.  ®er  millfüßrlicße 
2Bed)fel  ber  Qltßembemegnngen  fpridit  feßon  entfeßieben  bagegen.  3ln  3:ßieren  angeflellte 
23erfud)e  tönnen  basi  ©leidie  befräftigen.  9teijte  33ubge  bie  ©treifenßügel  oon  Äa< 
nind)en ,  fo  erßielt  er  Icbßafte  Bufammenjießungen  beö  3merd)feUg  unb  ber  3mifd)enrip* 
penmuöfeln.  2Bieberßolte  itß  bie  33erfud)e  mit  bem  fOtagnetelcttromotor,  fo  bemerfte  i^ 
ebenfallö  ni^t  feiten  3merißfetlzufammenzießungen,  menn  id)  ben  einen  ber  beiben  ©trei* 
fenßügel,  baö  tleine  ©cßirn  ober  bae  oerlängerte  fÖJart  frifcß  getöbteter  .fl'anincßen  ange« 
fproeßen  ßatte.  Es?  ereignete  fteß  fogar  ßierbei,  baß  eine  f  reuzungömirfung  bcutlid)  z«tn 
föorf^ein  tarn.  fWeizte  id)  z-  bie  red)te  fpalbt'ugel  beä  fleinen  ©eßirnö  in  einem 
g-alle,  fo  oerfürzte  fldi  bie  linfe  ^pälfte  be«  3mer(ßfellö  auf  baö  '.Jluffallenbfle.  Eö  fommt 
an^  ßäuftg  oor,  baß  ft^  bie  3u)^ammenzicßung  z.  23-  «otß  bem  2lnfpru(ße  M  reeßten 
©treifenßügelö  allgemein  oerbreitet,  baß  hab  Uebergemid)t  einer  3mer(ßfellßälfte  ni(ßt 
beutli(ß  naeßgemiefen  merben  fann. 

i>at  man  bie  ®rn(l=  unb  bie  Sau^ßößle  eineö  frifcß  getöbteten  5vanind)enö  geöffnet, 
fo  zittbrt  nießt  feiten  baö  3mercßfell  oon  felbff  fort,  menn  and)  alle  übrigen  Qltßembeme» 
giingen  unb  fogar  bie  Empfänglicßfeit  ber  meiflen  ivörpergebilbe  längfl  gefeßmunben  ftnb 
(§.  2289  ).  fRußt  ber  3merd)fetlmuöfel  im  Qlnfange,  fo  bebarf  eö  oft  nur  irgenb  eineg 
Sleizeg,  ber  feine  Sßätigfeit  oon  Offenem  anregt,  bamit  eg  längere  3eit  oßne  üßeitereg 
fortfpielt.  Etmag  2leßnli(ßeg  feßrt  aiicß  an  bem  Slutgefäß*  unb  ben  Spmpßßerzen  ber 
5röfd)e  miebev  (©■  473.). 

ißebient  man  ft^  mäßig  flarfer  Dnbuctiongffröme,  fo  fann  bag  3ittern  beg  3merd)= 
felleg  fortbauern,  menn  felbft  ber  iperzfeßlag  in  golge  beg  bag  oerlängerte  9)farf  treffen« 
ben  9ieizeg  ffill  ffeßt.  ©reift  bie  Sßirfung  fräftiger  burd),  fo  oerzießt  fid)  ßäuflg  bag 
3mercßfeU  einfeitig-  ®ie  9Wugfelbünbel,  bie  mit  ben  Otippen  ober  ber  SBirbelfänle  in 
23erßinbnng  fleßen,  geminnen  ßierbei  leießt  bag  Uebergemießt.  ®iefe  23erfürznng  ßält 
oft  im  oinfange  eine  3eit  lang  an  unb  ßört  bann  mit  ber  Entfernung  ber  Seitnngg« 
brätße  auf.  Eg  zfifll  ffiß  in  anberen  fällen ,  baß  ein  fortmäßrenbeg  3ittern  ober  felbff 
oöUige  fffuße  ber  anßaltenben  33erfürzung  nacßfolgen,  obgleid)  bie  eleftrifcßen  ©tröme 
ununterbrodßen  burd)  bag  oerlängerte  9)cart  geleitet  merben. 

ipatte  2raub  e  bie  i?afgfd)(agabern  eineg  jlanincßeng  unterbunben,  bag  große  ©eßirn 
big  auf  bie  ©eßßügel  entfernt,  bie  beiben  ßernmfcßmeifenben  ffferoen  getrennt,  zufammen« 
geßnnben  unb  bem  Einfluffe  ber  0totationg)nafcßine  anggefeßt,  i'o  ffanb  bie  2ltßmnng 
mäßrenb  ber  ©reßunggzeit  ffill.  Sieß  er  bagegen  fd)mädKre  ©tröme  in  anberen  Serfu« 
(ßen  mirfen,  fo  oergrößerte  fieß  bie  3aßl  ber  2ftßemzüge.  ’Burbe  ber  ^püftnero  ange« 
fprod)en,  fo  feßrie  bag  2.ßier  laut  auf,  lieferte  ßierbei  ffarfe  9lugatßmungen,  bie  oon  tie« 
fen  Einatßmungen  unterbroeßen  maren,  unb  frümmte  ben  9fumpf  auf  bag  Sebßafteffe. 

g-affen  mir  biefe  Sßatfacßen  znfanimen,  fo  feßen  mir,  baß  bie  eleftrifcßen  ©tröme 
äßnlicße  Einflüffe  auf  bie  2ltßemningfeln,  mie  auf  bie  übrigen  rotßen  2}ertürzungggebilbe 
aiigüben.  ®ag  3merd)fctl  bemaßrt  aber  feine  Empfänglidff'eit  in  jeber  löezießnng  länger, 
alg  alle  anberen  ber  2ltßmung  bienenben  freien  9)iugtelmaffen. 

Söell  ßat  bie  33ermutßnng  aufgeffellt,  baß  ber  fffollmngfelnero  (N.  paiheiicus),  ber 
Slntlißnero  (N.  facialis),  ber  3ungenfd)lunbfopfnero  (N.  glossopharyngeus),  ber  ßerum« 
fd)meifenbe  unb  ber  33einero  (N.  vagus  cum  N.  accessorio),  ber  3mer(ßfellnerü  (N.  phre- 
nicus)  unb  ber  äußere  21tßemnero  (N.  thoracicus  s.  pectoralis  posterior)  ein  eigeneg,  ber 


■)  J.  Budge,  Untersuchungen  über  das  Nervensystem.  Heft  II.  Frankfurt  a.  M. 
1842.  8.  S.  54. 

®)  Traube,  in  ber  Berliner  inedicinischen  Zeitung.  1847.  Nro.  5,-  S.  20.  21. 
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unb  ber  6d)lurf6en)eg  ungen  con  bem  üerläiigertcn  Warfe. 

?lt^muiig  btenenbeö  5fert)enfi)(tem,  ba6  oorjugöroeife  mit  ben  ©citimfträngeii  beö  Stiicfcu* 
mavfeö  unb  beö  oerlängerten  Waifeö  in  23crbinbung  barftcUeii.  QS  tvgiel't  (’(($ 
auö  bem  ^rü^eren,  bai  ftd)  ber  StoUmuötelneri)  unb  ber  Sungenfleifc^nerb  in  feiner  ei= 
gentf)ümlicben  Üöeife  bei  ben  ^Itbembemegungen  bctl}ei(igen,  bafj  aber  bnfitr  biete  .Körper'- 
nerben,  bie  in  jener  Ueberfid^t  fef)ten,  häufig  genug  mefenttieb  mitibirfen.  Saffen  mir 
aud)  biefeö  bei  ©eite,  fo  fragt  eö  fel)r,  bb  überl^aupt  bae  5ltl)mungöfpiet  befonbere 
ülerben  in  Qfnfprud)  nel}men  muß.  jtönnen  aud)  mandje  SSerßciltnifTe  beö  berumfcbmei« 
fenben  unb  be^  Seineiben  ^u  öunften  biefer  5tnf(d)t  gebeutet  merben  (§.  4358.),  fo  fpre« 
eßen  bodi  bie  ber  mciften  Stuefenmarfänerben  gegen  eine  fotdie  '^Juffaffuugömeife.  5Ref)* 
men  mir  bagegen  an,  baß  baö  '2ltßmen  nur  einer  befonberen  ©inricßtnng  im  3nnern  beö 
berlängerten  Warfeö  unb  feiner  eigenttjiimli^en  peripßerifcßen  Dlerren  bebarf,  fo  erflären 
ft(^  alle  23er()äftnitTe  auf  eine  ungejmungenere  2Beife.  S‘6  mirb  unä  fogar  bcgreißtd)er, 
mepßalb  ber  Seinern  borjug^meiie  bie  ©timme  unb  ber  ßernmfcßmeifenbe  Olerb  bie 
2itf)mungötßatigfeiten  ju  leiten  im  ©tanbe  iß. 

berßeßt  fi($  bon  fetbß,  baß  bie  Untßätigfeit  be»  berlängerten  Warfcö,  me(d)e  bie 
QItßmnng  unmöglict)  maß)t,  bie  ©timmbifbung  ebenfaltö  befeitigt.  Erinnern  mir  unö 
aber,  mcldien  bebeutenben  S'inßuß  ber  Seinem  auf  bie  Soner/iengung  anöübt ,  fo  fönnen 
mir  mit  üßaßrfcbeintidjfeit  anneßmen,  baß  eine  entfpreßienbe  Serleßimg  ber  (Jcntraltßeile 
bie  ©timmtöne  o^ne  bie  2ltßmung  aufjußeben  oermag. 

läpt  jtd;  »ergfei^enbe  SSerfuc^e  bart^un,  ba^  bte  nerböfen  4515 
(Jentrolgebtlbe,  bon  benen  bte  regelmäßigen  SBettenbemegungen  ber  ©peife^ 
rößre  unb  bte  boüfommenen  ©(^turfbemegungen  überhaupt  abßängen,  in 
bem  bertängerten  5)?arfe  liegen  müffen.  (Jin  entßirnteö  SE^ier  fcßlucft  nod^ 
bon  felbfi  (§.  2333.).  ©peifen,  bie  man  ißm  in  ben  S^aeßen  [topfte, 

geßen  in  ben  Wagen  ßinab.  .^atte  ic^  j.  33.  bie  ©roßßtrnßalbfugefn  einer 
ermat^fenett  ^enne  audgerottet,  [o  blieben  35robma[[en,  bie  i^  i^r  auf  ben 
ßinteren  X^eU  ber  3unge  brachte,  rußig  liegen,  menn  felbft  baö  X^kx  ben 
Wunb  abmecßfelnb  gefcßloffen  unb  geöfnet  ßatte.  ©eßob  id;  bagegen  bie 
fejten  ©peifen  bid  fenfeit  ber  Deffnung  ber  ©timmri^e  ober  fpri^te  i(ß 
Saffer  in  ben  Slacßen  ein,  fo  mären  bie  feften  9Zaßrungdmittel  im  Slugen« 
blicE  ßeruntergefeßludt.  <ß)atte  icß  umgefeßrt  bie  beiben  fo  ßo^  ald 

möglicß  bloßgelegten  ßerumftßmeifenben  9Zeroen  aud  ben  2)urcßgangdöff? 
nungen  bed  ©cßäbeld  in  großen  ^anineßen  ßeraudgeriffen  unb  eine  Suft= 
rößrenßftet  angelegt,  fo  biteben  bie  Söellenbemegungen  ber  ©peiferoßre 
auf  ber  ©teile  aud.  ©ie  erzeugten  fteß  nießt  meßr  »on  felbft.  SBurben 
33robfugetn  in  ben  Dlatßen  ober  buri^  eine  2ßunbe  ber  ©peiferoßre  einge* 
füßrt,  brüdte  icß  bie  Öuftrößre  mit  ber  '’Pincette  jufammen,  fo  feßlte 
ie$t  bie  ^eriftoltif  ber  ©peiferoßre.  2Bar  bagegen  nur  ber  eine  ßerum* 
feßmeifenbe  5ftero  audgeriffen  morben,  fo  blieb  ße  immer  noeß  möglid).  X)a 
fieß  bie  ©peiferoßre  rutfmeife  unb  in  größerer  Sludbeßnung  auf  ein  Wal 
jufammenjießt,  fo  mie  man  bad  peripßerifcße  ©tü(f  bed  einen  bureßfeßnit* 
tenen  ^)aldßammed  irgenbmie  rei3t,  fo  ergiebt  fieß  aud  ben  früßer  ermdßns 
ten  SCßatfacßen,  baß  bie  Urfaeße  ber  2ßetlenbemegung  berfelben,  ber  ©runb, 
medßalb  fieß  bann  ein  ©tücf  naeß  bem  anberen  »erfürjt,  meber  im  @e^ 
ßirn  noeß  in  ben  peripßerif^eti  Sternen,  fonbern  in  bem  berlängerten  Warfe 
liegen  muß. 

8leib’)  gfaubte  gefnnben  ju  ßaben,  baß  bie  ?:rcnnung  bet  ipalötßeife  ber  beiben 

J.  Reid,  An  experimental  Investigation  into  the  Functions  of  the  eighth  Pair  of 

Nerves.  Edinburgh  1839.  8.  p.  6.  u.  Todd,  Cyclopaedia  of  Anatoray  and  Physio- 

logy.  Tome  III.  London  1847.  8.  p.  901. 
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SSerrängerteö  ?0?aff 

I^ci'umfdntieifcnbeii  51erDcn  tic  SßeUenbcrocgungcn  bcr  ©peifcröbre  in  Äaiuni^fii,  nit^t 
aber  in  f:bunDen  aur'bebt.  rourbe  f^oii  §.  2336  angeführt,  ba^  ber  ^?a(8t^)ei[  ber 
©peiferöbre  beö  ^?ullbc6  niid)t  mebr  »on  bem  freien  ^palbffamine  beä  berumf^meifenben 
5Reri'cn  bcrforgt  wirb.  ®er  obere  ÄebtFopfjroeig  entlaßt  oielmebr  nad^  Subiuig  einen 
2I1I:,  ber  jmifeben  ber  Suft--  unb  ber  ©peiferöbve  baßingebt,  fic^  an  ben  unteren  Äe^lfopfs 
jmeig  anlegt  unb  bie  9)?n«t'eIinaiTe  beb  ^paldftücfeb  ber  ©peiferöhre  aiib|d)ließtid)  »erfiefjt. 
®iefeb  ertlärt  ben  oonDteib  beniertten  Unterfd'ieb.  ÜBilb  ‘)  giebt  in  ber^b'Jt  baß 
bcr  93rußtbeil,  nießt  aber  ber  ^alstbeil  ber  ©peiferöbre  gelähmt  mirb,  menn  man  bie 
berunifcßmeifcnben  Ulerben  in  ber  Jpöbe  beb  Äeblfopfeb  burcßfdmitten  bat. 

4516  ?!)?an^e  glauben  \id)  ju  ber  ^Inna^me  berechtigte  ba^  baö 

öertängerte  SRarf  (Jnipftnbungen  vermittelt  unb  SQStllencbefehle  ertheitt 
2)iefe  ^hötigleiten  mürben  mit  ber  (Entfernung  bee  ©ehirnö  nicht  »öUtg 
ju  (Srunbe  gehen.  Dag  verftümniette  Dhter  bepnbe  jicß  in  einem  3ujianbe, 
ber  mit  bem  eineg  Dräumenben  nahe  vermanbt  fei.  (Eg  liegt  jmar  meiften« 
theiig  regungglog  ba,  macht  aber  paffenbe  SSemegungen,  fo  mie  äußere 
0teijc  einmirfen.  (Eg  jittert  vor  Äälte,  verfud^t  fich  ju  regen,  fo  mie  man 
eg  geftopen  ^at,  unb  bemegt  fich,  menn  man  eg  am  ©eßmanje  fneipt. 
Slite  biefe  (Erfcheinungen  bemeifen  noch  ni^t,  bo^  heer  ^tne  bemühte  ®m^ 
pjiinbung  unb  ein  felbftbeftimmenber  SBilte  »orhanben  finb.  SBir  merben 
in  ber  §ofge  ftnben,  bah  vermiefette  Dhätigfeiten,  bie  mir  fd;einbar 
miitführlich  het'^csrbringen,  nur  baburd;  möglich  merben,  bah  Zentral: 
gebilbe  beg  verlängerten  U}?arfeg  unb  beg  Dtücfenmarfeg  eine  paffenbe  23or* 
rießtung  jum  Slbfpielen  fener  (Einjelmirfungen  barbieten.  Diefe  Sluffaffungg* 
meife  ertlärt  alle  (Erfeßeinungen,  melche  bie  cntßirnten  Dßiere  barbieten. 
ÜJtancße  anbere  SSerßältniffe  machen  eg  fogar  maßrf^einlich,  bah  t>cig  ver« 
längerte  UUtarf  feine  bemühte  (Empftnbung  ju  vermitteln  unb  feine  SSilleng* 
befehle  ju  erjeugen  vermag. 

4517  Dciben  bie  (Srohhü’nhf’^cfpH’^^ti  93?enfchen  beträ^itlicß  gelitten, 

fo  iff  er  nicht  mehr  im  ©tanbe,  feine  dJlteber  millführlich  ju  gebrauchen. 
3Siele  ^erfonen,  bie  an  Säßmung  leiben,  haben  ben  Sßilleng'' 

einfluh  duf  bie  eine  ^örperhälfte  verloren,  oßne  bah  heß  eine  ©pur  einer 
©törung  in  bem  verlängerten  Warfe  verrätß.  Die  fpätere  Leichenöffnung 
meifi  ßduftg  genug  nur  ältere  Entartungen  beg  ©eh==  ober  ©treifenhügefg 
ober  beg  groben  ©eßirng  überhaupt,  nießt  aber  beg  verlängerten  Warfeg 
naeß.  Eg  verfießt  fieß  von  felbft,  bah  ein  entßirnteg  Dßier  nießt  meßc 
rieeßt  unb  fießt-  liehe  fieß  aber  eßer  ermarten,  bah  f>er  ©eßör»,  ber 
©efeßmaef#  unb  berDahftnn  «eeßt  völlig,  ju  ©runbe  gegangen  fein  merben. 
Ein  folcßeg  ©efeßöpf  verrätß  aber  ni^t,  bah  eg  Einbrüde  ber  Slrt  mit 
S3emuhtfein  auffaht  unb  naeß  feinem  SBillen  auffueßt  ober  vermeibet. 
Eg  antmortet  ßödfteng  mit  gemiffen,  jmeefmähig  verfnüpften  33eme= 
gungen,  beren  Wöglid;feit  jum  Dßeil  f^ion  bureß  ben  feineren  33ou  beg 
Stücfenmarfeg  gegeben  iji. 


')  C.  Wild,  in  Henle  u.  Pfeuffer’s  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Bd.  V. 
Seite  93.  94. 

®)  Cu  vier,  bei  Flourens  a.  a.  0.  p.  77.  Joh.  Müller,  Physiologie.  Bd.  I. 
Vierte  Auflage.  Coblenz  1844.  8.  S.  720.  21.  ®olfm(inn,  in  ül.  ffiagner’d 
.^anbmötierbueß  ber  iPhpftolcgie.  Sb.  I.  Sraunfeßmeig  1842.  8.  S.  581.  82. 
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SroatigöDeroegungen  na(^  @el)iintjev(e<5ungen. 

®ir  nel&meit  geroöf)n[id)  an,  baß  baö  ©t^reiVn  gereifter  ?:^ifre  afö  ein  Seichen  ber 
©(l)mevjenipftnbung  betrachtet  roerben  nuiiTe.  ©nthirnte  ©efd)öpfe  (toßen  ni^t  fetten 
fläglid)c  iinb  anf)attenbe  Saute  aub ,  ivenn  man  ihren  ©d)n)anä  ^iiifainmenbrücft  ober  fie 
auf  anbere  2Beife  rei^t-  fOian  beincrft,  baff  fid)  biefe  2ßivfungen  bann  häufiger  unb  (ei^-. 
ter,  al6  in  niu'evflümmcttem  Suftanbe  geigen.  ®iefe  ^hutfache  fanu  mit  9fed)t  jur  23er> 
muthnng  führen,  bah  jene  ©timmteine  nur  fReftererf^einungen,  bereu  Qlnftreten  burd)  bie 
©ntfernnng  beb  ©ehirnb  begünftigt  mirb,  barfleUen. 

3tt)an9ben)egungen  nach  SSevle^ung  einjelner  ^)trn#4518 
t  heile.—  ^)at  man  gemijTe  (Stücfe  beö  verlängerten  SRarfeö,  beö  fletnen 
ober  be^  großen  ©ehtrng  verlebt,  fo  ereignet  eö  jtch,  ba^  bab  ^^hier  be* 
fiimmte  unabmeihliche  Semegungen  von  felbfi  »oüführt  ober  jie  wenig« 
fieng,  fobalb  eö  vorwärtö  [(breitet,  wie  von  einer  inneren  ^raft  getrieben, 
barbietet.  SBäbrenb  ber  ©efunbe  bae  äRaa^  unb  bie  D?icbtnng  feiner 
Drteveränberungen  ju  bcherrfchen  im  ©tanbe  ift,  überwinbet  yitx  eine 
vorgefchriebene  Sh^iisfeiteweife  bie  Sßiüenebefehle  unb  bie  3tt)e(fmäpigfeit 
ber  3nftincte.  2Bir  fio^en  auf  eine  ©leichgewtchtöjiörung,  bie 
bie  SBerle^ung  anberer  ©ebirngebilbe  veränbert  ober  aufgehoben  ju  werben 
vermag,  ©ine  jweite  ©igenthümlichfeit  verräth  [ich  bisweilen  in  ber  we^)* 
felnben  ©tärfe  jiener  3it>angöbewegungen.  f!)?an  ftnbet  h*>^  wieber, 
bah  int  Slnfange  feife  auftreten,  [ich  aber  fe  länger  fie  bauern,  immer 
mehr  fieigern,  bis  enbli^  bie  Dluhe  nad;  einiger  3eit  von  9?eucm  eintritt. 

2)ie  geringfte  33eranla|fung  fann  bann  einen  ©türm  abermatd  hft:auf« 
befchwören. 

[Regelwibrige  anhaltenbe  fBerfürjungen  unb  2Q3echfelbewegungen  treten  4519 
nicht  feiten  in  ben  verfchiebenen  f^h^ü^tt  cine^  unb  beffelben  ©ef^öpfeö 
gleid;jeitig  auf.  ©d  breht  fich  5.  33  ber  ©efammtförper  bee  X^kxti, 
währenb  ber  Ä'opf  im  ©an^en,  bie  Singen  ober  bie  Dht^^u  gewiffe  unge« 
wöhnlid;e  ©tellungen  fortwährenb  bewahren,  ©in  äußerer  Steij  ruft  bie 
©rfcheinungen  auf  ber  ©teile  h«f*>f.  ©ie  fommen  aber  auch  häufig  genug 
von  felbfi  ju  ©tanbe.  ©d  frägt  (tth/  nicht  bewuhte  ©mpftnbungen 
ober  ©törungen  in  ben  ©ingeweiben  bie  Unruhe  in  biefem  jweiten  galle 
veranlaffen. 

©0  ftdher  tiefe  SeroegungöDerhättniffe  in  ?hifi’fu  fünfl(id>  erzeugt  werten  fönnen, 
fo  feiten  treten  fie  in  fOfenfehen,  tie  an  ipirntrantheiten  leiten,  heri'or.  93ietet  aud)  tie 
fpätere  Seichenöffnnng  nur  einfeitige  23erle(}ungen  in  tem  giDÜen  otcr  tem  tleinen  ©e» 
hivn  tar,  fo  begegnen  mir  tod)  häufiger  im  Sehen  einfachen  Sähmung6crfd)einungen. 
muh  oorläufig  tahingeftetlt  hleihen  ,  ob  tiefer  Unterfd)iet  oon  ter  ©igenthümli^t'eit  teö 
©ehirnö  oter  oon  tem  aufrechten  ©ange  unt  ten  unteren  jvörpereigenthümlichteiten  teO 
fWenfehen  abhängt. 

SRanche  jlranfengefchichten  lehren,  taj?  Smangtbemegungen  eigenthnmlidier  2lrt  in 
ihm  oortommen  fönnen.  ©injelne  ber  anhaltenten  jvrampfbemegungen,  welche  tie  Strj* 
neitunte  alö  ^Begleiter  teö  fBeitttan^eö  bezeichnet,  ter  SaU,  taü  manche  fReroenfrante 
beflimmte  2ßorte,  wie  j.  53.  fJlein  unaufhörlid)  wieterholten  unt  mit  entfprechenten 
Äopfbewegungen  begleiteten,  gehören  zu  tiefer  Steihe  oon  ©rfcheinungen.  Senn  ter  Sei« 
tente  ijl  nid)t  im  ©tante,  tiefe  ?hätiateit  trop  teö  SBiÜenöeinflufreö  zu  untertrüefen- 

Sie  genaue  SarfteUung  ter  Swangöbewegungen  ter  Shiere  flöht  auf  manche  ©chwie-- 
rigfeiten.  Sie  2ßorte  reidKii  oft  nicht  anö,  ein  flareö  föilt  ter  Slbwei^ungen  zu  ent* 
werfen.  Sie  noch  forgfältige  Unterfuchung  eineö  folchen  ©ef^öpfeö  genügt  nid)t,  alle 
Unregelmähigfeiten  zu  entteefen.  ©ö  fommt  überbieh  ungemein  oiel  auf  tie  Shifrart 
unb  bie  Derttid)teit  ber  fBerlehung  an.  ©ö  fönnen  and)  im  Ifnfange  untere  5lbweid)un« 

CSalcntin,  cp^t^flol.  D.  W(nfd)in,  sit  Uup.  II.  stt  Ubtti. '  35 
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3n)ang66ctt)egungen  nad&  ber  23er(e4?ung 

gen,  alö  fpater  auftreten.  ®icfe  ©rüiibe  erfläven  c^,  roeö^alb  bie  ncrf^icbenen  5ovfd)er 
fdieüibar  ungfeic^e  unb  jum  ®^cil  cntgegcngefefjte  ©rgebniffe  crl)if(teii.  SIBeic|en  bie 
23eik(5imgöorte  um  einige  ?)Diillimeter  in  jmei  33eifiid)cn  ob,  fo  fönnen  fdmn  bie  be« 
trö^tlidiften  Uiiterfd)icbe  i\um  .SSorfebein  fomtnen. 

4520  2)te  bletbenben  Störungen  ber  Setnegungöinerfjeuge,  wel^e  bte  ein* 

fettigen  @e|>irnnerle^ungen  ber  f>öuftg  begleiten,  verrat^en  |tc^  om 

Deuttid^ften  burdb  einfeitige  Krümmungen  be^  Dtumpfeö  ober  beö  iJatfeg, 
unb  bureb  ungemöbnticbe  Steltungen  ber  2lugen  ober  ber  Obren.  SSer# 
frümmungen  ber  ©lieber  unb  »orjüglicl;  ber  ©nbftücfe  berfetben,  mie 
fte  in  älteren  Zähmungen  beö  9}tenf(ben  beoba^tet  werben, 

:pflegen  in 

4521  2Bir  jto§en  im  ©anjen  auf  breierlei  Jf^au^tformen  oon  Orebbemegun* 
gen:  1)  Oie  Cängö*  ober  bie  2l(bfenbrebung.  Oa^  umgefatlene  Säuge* 
tbier  rollt  fortmäbrenb  um  bie  Sängenaebfe  feinet  Körpere,  ungefähr 
wie  eine  cplinbrifcbe  ?D?affe,  bie  man  an  einer  geneigten  gläcbe  binabglei* 
ten  lä^t.  2)  Oie  <!f)atbmefferbrebung.  Oer  Stügpunft  be^  einen  ^interbeineö 
bilbet  gewiffermaapen  ben  9)tittelpunft,  um  ben  fi(b  bie  übrigen  Obetle  beö 
Obiereö  im  Kreife  bfrumbewegen.  ©nblicb  3)  ber  Bogengang,  bie  9teit* 
babn*  ober  bie  9)tan^gebewcguiig,  bei  ber  baö  ©efepöpf  im  ©anjen  in 
einem  größeren  ober  Heineren  Kreife,  wie  ein  an  ber  ?eine  in  ber  9teit* 
bapn  geführtes  ^ferb  betuwläuft.  ?D?an  beftimmt  in  allen  biefen  flößen 
bie  D^ieptung,  inbem  man  fiep  in  bie  Sängenaepfe  beö  Opiereg  mit  bem 
Kopfe  naep  »orn  unb  bem  ©efiepte  natp  unten  oerfe^t  benft. 

4522  SSerlc^t  man  auep  nur  einen  untergeorbneten  Slbfcpnitt  beö  oerlänger* 

ten  Sltarfeö,  fo  erpält  man  boep  in  ber  Siegel  lebpafte  aßgemeine  Krämpfe, 
bie  einige  3^11  naep  ber  SSerwunbung  anpalten  fönnen.  Jf)atte  Jf>ertwigi) 
faft  bie  ganje  reepte  Seitenpälfte  ber  Duere  naß;  in  einem  .^unbe  getrennt, 
fo  frümmte  fpäter  ber  Körper  beö  Opiereö  naep  linfö.  2lls  2)iagen* 

bie®)  nur  bie  ©egenb  ber  redeten  ^pramibe  burepfepnitten  patte,  bemerfte 
er  eine  Seuguug,  bie  naep  ber  reepten  Seite  gerieptet  war.  2öurbe  hierauf  noep 
berSejirfbeö  linfen  ftrißförmigen  Körperö  »erlegt,  fo  roßte  ftep  baö  Opier 
in  äpnlicper  2Beife,  wie  eö  im  Scplafe  »orfommt,  freiöförmig  jufammen. 
Oie  Sepnauje  war  babei  pinter  ber  linfen  Söei^je  oerfterft.  Oie  Slugen 
napmen  ungleiche  Steßungen  an.  Oie  23ejiepung  berfelben  ju  ben  Oert* 
liepfeiten  ber  SSerlegung  foßen  benen,  welche  man  naep  ber  Trennung  beß 
einen  Kleinpirnfcpenfelö  bemerft,  entgegengefegt  gewefen  fein. 

?Wogen&ie  boö  fleine  ©epirn  unb  boö  perfdngerte  ?IÄart  oon  Konindjen 
bloügetfgt,  jencö  in  bie  ipöpe  gepöben  unb  einen  einfeitigen  Cliierfcpnitt,  beffen  innere^ 
©nbe  3  biö  4  PItiUimetcr  oon  ber  5)titteUinie  begann,  burd)  ben  33oben  ber  »ierten 
jpirnpöple  gefiiprt,  fo  oerftel  boö  Spier  in  Oleitbopnbrepungen,  bie  nodt  ber  ocrlepten 
©eite  pin  gerieptet  moren.  f^rupere  ißerfuipe  befTetbcn  ^orfdierö  unb  öpnlicpe  Scoboep* 
tungen  oon  fbertmig  unb  Slourenb  leprten  bogegen,  bop  fßerlepungen,  bie  fiep  nur 
auf  baö  oerlöngerte  föiaif  bef^rönfen  unb  nid)t  auf  bie  23rücfe  auöbepnen,  feine  ®rep* 
bemegungen  jur  5otge  paben. 


')  Hertwig,  Experimenta.  pag.  25. 

*)  Magen  die,  Vorlesungen.  S.  186. 
Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  431.  32. 
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ber  iBrürfe  ober  beÄ  flcincn  ©el^irnö. 

©c^neibet  man  bte  eine  ©eitenl^ätftc  ber  Sßarolebrücfe  ber  Cänge  na^)  4523 
burc!^,  fo  liefert  baö  ^f)ter  eine  unauff)altfame  Säng^be^nung,  bte  iiac|)  ber 
23erle^ungöfettef>tn  gerichtet  tjt.  Sie  I'aiiincl;en  rollen  biömeilenfo  rafd;,  ba^ 
eine  Umbre^ung  weniger,  alö  eine  ©ecunbe  in  älnfpruc^  nimmt.  Soß 
ber  »erlebten  ©eite  entfprecf)enbe  Sluge  fiarrt  babei  nacf)  oorn  unb  unten 
unb  baß  entgegengefei^te  nad;  hinten  unb  eben.  Siegt  ber  ©4)nitt  ber 
^Mittellinie  nä^er,  fo  »erlieren  bie  Srepungen  an  Sebfiaftigfeit  Sie 
Sftiere  beruftigeu  ftd;  nad;träglid)  non  felbji.  Megt  jte  aber  ein  äußerer 
ober  ein  innerer  Meij  auf,  fo  »erfallen  fie  leicht  »on  Meuem  in  bie  frü* * 

^eren  Mollbewegungen. 

©lücft  eß,  bie  anbere  4)älfte  ber  Sörüefe  an  ber  entfpredienben  ©teUe  4524 
ber  Sänge  nach  ju  trennen,  fo  wirb  fene  Meigung  ju  Sreftbewegungeu 
aufgehoben,  ^ertwig^)  hatte  g.  S.  ben  .^irnfnoten  eineß  S«nbeß  linfß 
in  ber  Michtung  »on  »orn  nach  hii^ten  burd)fd;nitten.  Soß  X^kv  brehte 
fid;  bann  bei  feber  ©elegenheit  nach  linfß.  ^Machte  er  nun  red;tß  einen 
ähnlichen  Sängenfehnitt,  fo  blieb  bann  ber  ^)unb  ruhig,  bewegte  er  ftch, 
fo  fehlten  bie  früheren 3‘nangßerfcheinungen.  Srennte bagegen  ^Magenbie^) 
bie  Srürfe  »on  ilaninchen  in  ber  ^Mittellinie,  fo  hielten  [ich  bie  Shiere 
aufrecht,  ©ie  fchwanften  aber,  alß  wollten  gwei  fich  gegenfeitig  baß  ©leich? 
gewicht  haltenbe  Äräfte  fie  nad;  biefer  ober  jener  ©eite  giehen. 

Sie  SSerle^ung  beß  mittleren  Ä'leinhirnfchenfelß  führt  ebenfaUß  gu  4525 
einer  lebhaften  Sängßbrehung.  glourenß^)  Safargue  unb  Senget  5) 
fanben,  bah  Mid;tung,  in  welker  baß  Spier  rollt,  ber  ber  33erle|ungß? 
jteUe  entgegengefe^ten  ©eite  entfpiicht.  OÄagenbie**)  gab  bagegen  an, 
bah  fl®  franfen  .h)ä(fte  hingewenbet  ift.  Sie  Seebachtungen  »on 

©chiff’)  fd;cinen  bie  Urfachen  biefeß  SBiberfprucheß  aufguhellen.  Jf)atte 
biefer  gerfcher  ben  einen  mittleren  Äleinhirnfchenfel  eineß  ilanind;enß 
allein  burd;fd;nitten,  fe  erhielt  er  eine  Sängßbrehung,  bie  nad;  ber  »erlet)? 
ten  ©eite  hin  fah.  Saß  entfprechenbe  2liige  ftl^rte  bann  nach  »orn  unb 
unten  unb  baß  entgegengefe^te  nach  hinten  unb  oben.  Srennte  er  bage* 
gen  bie  'JItarfmaffe  ber  einen  ^)atbfngel  beß  fleincn  ©ehirnß,  fo  wälgte 
ftch  baß  Shicr  nach  ber  ber  Serwunbung  gegenüberftehenben  ©eite.  Saß 
entgegengefe^te  Sluge  ftierte  bann  nach  »orn  unb  unten,  währenb  fid;  baß 
entfpred;enbe  unruhig  in  ber  Stugenhöhle  umhergurotlen  pflegte  unb  fch 
nur  feltener  feft  nach  hinten  unb  oben  richtete.  2)?an  flöht  baher  auf  »er* 
hältnihmähise  Älreugungßwirfungen,  je  nad;bem  man  ben  Srücfenfchenfel 
felbfi  ober  bie  mit  ihm  unmittelbar  gufammenhängenbe  5D?arfmaffe  ber 
^albfugel  beß  fleinen  ©ehirnß  angreift. 


')  F.  Magendie,  Precis  eleiiientaire.  p.  146.  ii.  Vorlesungen.  S.  181.  Hertwig, 
a.  a.  0.  p.  21.  22.  Flourens,  a.  a.  0.  p.  489.  Schiff,  De  vi  motoria.  pag. 
52.  53.  . 

®)  Hertwig,  a.  a.  0.  pag.  22. 

Magendie,  Vorlesungen.  Seite  180. 

■')  Flourens,  a.  a.  0.  pag.  489. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  pag.  434. 

®)  Magen'die,  a.  a.  0.  S.  173. 

Schiff,  a.  a.  0.  pag.  52.  53. 
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StoaugöbetDegungen  nad)  ber  58er[eöuttg 

3)ian  f)at  f)äiiftg  ben  SSerfud»  gemad)t,  bte  eben  erroä()nten  I?tnitf)eife  mit  bem 
üleurotom  (§.  4268.)  ju  burd'fdinciben,  o^iie  »orfjer  bab  ©cbäbelbae^)  abjubcben- 
gelingt  aber  bann  mir  feiten,  ben  mittleren  ßleinf)irnf(|enfel  felbft  ju  treffen.  5)?an  per» 
(e0t  meiffentbeilö  bie  il)m  benadjbarte  9)iarfmaffe  bev  entfpred'enben  5tlein^irnl'albfugel 
unb  erhält  auf  biefe  SBeife  eine  nad^  ber  entgegengefebten  ©eite  geriff)tete  ®rel)nng- 
ipatte  nun  ©d)iff  biefe  2[rt  bon  ÜBenbung  ju  ©tanbe  gel)rad)t  unb  fdmitt  er  bann 
ben  fSrücEenfdientel  felbff  burd) ,  fo  rollte  baö  'Sbifr  nac^  ber  franten  ©eite  bin.  (5ine 
auöfiibrlidie  ©d)ilberung  ber  S’injelbemegungen,  burd)  meld)e  baä  ©efammtergebuiff  ber 
25rel)ung  311  ©taube  tommt,  giebt  ©d)iff,  De  vi  motoria  baseos  encephali  inquisitio- 
nes  experimentales.  Bockenhemii  1845.  8.  p.  49 — 52. 

^at  man  fcte  »orberen,  ju  ben  33ier^ügeln  oerlaufenben  Äletnfitrn« 
fc^enfet  getrennt,  fo  leiben  bie  33emegungen  in  feiner  aufallenben  2öeife. 
2)ie  Hinteren  £leinf)irnfcl)enfe(  [(feinen  ebenfalls  feine  Srebemegungen 
nacf)  ficf)  ju  jiefien,  fo  lange  nicf)t  bie  'Jfac^bargebilbe  beö  oerlängerten 
9)Jarfeö  ober  beö  fleinen  ©ebirnö  jufnttig  »erlebt  werben.  2)ie  ;t^iere 
frümmen  fid)  febod)  bann  bieweilen  nat^Sfolanbo  nach  ber  franfen  ©eite 
|)in.  gfourenö  nimmt  an,  ba§  fie  eine  Steigung,  rücfwärt^  ju  ge^en, 
oerratfien. 

Äaninc^en,  benen  ^urfinje  unb  Äraufö* *^)  bie  rechte  ^)älfte  ber 
Sßierfiügel  eingefcbnitten  Ratten,  manbten  ifiren  Äopf  na^  recbtO  unb  »er« 
fielen  in  eine  nat^  ber  »erlebten  ©eite  gerichtete  9teitbahnbewegung.  2)ad 
gefunbe  rechte  Sluge  fiarrte  bann  na^  h^Dl^D  franfe  linfe  nach 

»orn.  ^ertmig^)  bemerfte  bag  ©leiche  in  J^unben  unb  glourenö^) 
in  biefen  unb  in  tauben,  währenb  fich  bie  S^öfch^  nach  ber  ber  33erle^ung 
entgegengefe^ten  ©eite  menbeten.  SSögel  »erfüllen  biömeilen  bei  bem 
gliegen  in  eine  ^)albmefferbrehung,  beren  ?9tittelpunft  bie  ©chnabelfpi^e  be^ 
»orgeftrecften  ÄopfeB  barjiellt  ^). 

Sine  Äa^e,  beren  fleineö  @ehirn  .^ertmig®)  burch  einen  fenfre^iten 
Sängenfchnitt  in  jmei  ungefähr  gleiche  Hälften  gefonbert  heilte,  fchmanfte 
bei  bem  @ehen  »on  einer  ©eite  jur  anberen,  alo  mürbe  fie  »on  unficht^d' 
ren  Kräften  hin  unb  her  geftohen.  2)te  Slugen  rollten  babei  fortmährenb 
in  ben  Slugenhöhlen  auf  baö  Sebhaftefie  herum.  Sine  Staube  welche  bie 
gleiche  Verlegung  erlitten,  bot  im  SBefentlichen  ähnliche  Srfcheinungen  bar. 
^urfinfe  unb  Ä'raufs^)  bemerften  in  bem  gleichen  galle  in  ©äuge« 
thieren,  ba^  ber  Äo^f  rafch  nach  hinten  ging,  bie  Slugen,  beren  ©ehlöcher 
erweitert  waren,  nach  oben  unb  hinten  fahen,  ber  ganje  Körper  burch 
©tohe  ber  SBorberbeine  na^  oben  gebogen  würbe  unb  ba^  biefe  Sillen,  waö 
ihnen  in  ben  2Beg  fam,  mit  ©ewalt  fortftiegen. 

J^atte  |)ertwig®)  einen  biö  jur  fWittelmaffe  reichenben  fenfrechten 


')  Schiff,  a.  a.  0.  pag.  54. 

®)  H.  C.  Guil.  Krauss,  De  cerebri  laesi  ad  motum  voluntarium  relalione  certaque 
vertiginis  directione  ex  certis  cerebri  regionibus  laesis  pendente.  Vratislawiae  1844. 
8.  p  34.  35. 

“)  Hertwig,  a.  a.  0.  pag.  18.  19. 

■*)  Flourens,  a.  a.  0.  p.  44.  51.  U.  144. 

*)  Krauss,  a.  a.  0.  pag.  35. 

')  Hertwig,  a.  a.  0.  p.  15. 

Krauss,  a.  a.  0.  p.  16. 

Hertwig,  a.  a.  0.  p.  16.  17. 


551 


be^  Heiiien  obcv  beä  großen  ®e^irn^. 

?ängenf(^nttt  bur^)  bte  redete  ©eitenl^ätfte  beö  fletnen  ©efjtrnö  einer  ^a^e 
geführt,  fo  fonnte  baö  ST^ier  nur  njentge  ©c^ritte  taumetnb  »orwärtö 
febreiten.  nerfolgie  hierbei  eine  bogenförmige,  nac^  redjtö  fefienbe  ©abn. 
©eine$lugen  roilten  in  ihren  fohlen  bfnuii-  2Öurbe  nun  bie  gleiche  23er* 
legung  an  ber  linfen  Äleinbirnbätfte  mieberbott,  fo  bemegte  ftcb  bie  Äa^e 
gerabe  »ormärtö.  ©ie  iaumelte  im  Slnfange.  3b*^  ®ang  gemann  ober 
in  ber  Solge  an  ©icberbett. 

SQSir  haben  febon  §.  4525  gefeben,  bap  bie  23eriehungen  beö  Sebent*  4530 
boumeö  eine  nach  ber  gefunben  ©eite  gerichtete  ?cingöbrebung  nach  ©chiff 
berbeifübren.  ^^urfinfe  unb  Ä'raufö^)  geben  an,  bah  gleiche  2lrt 
»on  ÄreiObemegung  nach  ber  franfen.  ©eite  hin  gerichtet  ift.  2)ie  Slugen 
liefern  auch  nach  Ihnen  ©tellungen,  melche  benen,  bie  ©chiff  tnabrnabm, 
entgegengefept  ftnb.  Sie  Erfahrungen,  bie  «hJertmig^)  machte,  fprechen 
ebenfallö  für  bie  SBenbung  nach  franfen  ©eite,  ffiir  bürfen  hiernach 
oermutben,  bap  hier  1**^  Erfcheinungen  mit  ber  Oertlichfeit  unb  bem  ©rabe 
ber  2Serle§ung  in  boh^nr  ©rabe  medbfeln  unb  ber  ?cbenöbaum  felbft  ju 
mefentlichen  2Serfchiebenbeiten  in  biefer  23ejiebung  führen  fann.  Die 
Drehungen  gewinnen  im  2lllgemeinen  an  Hebbaftigfcit,  fe  näher  ber  ©chnitt 
an  bem  mittleren  Äleinbirnfchenfel  burchgebt. 

gobera,  Ü)?agenbie3),  glourenö,  ^urfinje  unb  Är auf ö  4531 
glaubten  bemerft  ju  haben,  bah  ©äugetbiere  unb  23cigel,  benen  man  bas 
fleine  ©ebirn  genommen  bat,  unwillfübrltd;  rüdfwärt^  geben.  |)ertmig^) 
?afargne^),  2Solfmann  unb  2^icoIucci’)  bagegen  fonnten  biefeö 
nicht  bemerfen.  Der  Sßiberfpruch  rührt  baoon  b^v,  bah  fl^h  Steigung, 
rüdmärtö  ju  geben  ober  nach  S«  fliese«/  1«  rieten  ©efchöpfen  nicht 

oerrätb,  in  anberen  bagegen  mehr  ober  minber  beutlich  jum  2Sorfchein 
fommt.  glourens®)  fab  fic  3-55.  nur  fünf,  23ouillaub  btoh  rier  ^al 
in  18  Einjeloerfuchen.  Der  Erfiere  fchlieht  auö  feinen  25eobachtungen, 
bah  biefenigen  23erle^ungen,  welche  bie  hinteren  Äleinbirnfchenfel  ober 
ben  hinteren  Dbeit  beö  ^Ititteltappeng  bes  fleinen  ©ebirnö  treffen,  fene 
©eneigtbeit  jum  9tücfwärtggeben  jur  ^alge  haben. 

Die  Trennung  beö  einen  ©rohbimfehenfet^  ober  bes  einen  ©ebbügelö  4532 
erjeugt  eine 9teitbabnbewegung,  bie  nach  ‘3Jtagenbie  nad)  ber  23ertehung, 
nach  Safargue  unb  Songet  bagegen  nach  ber  entgegengefe^ten  ©eite 
gerichtet  ift.  Diefer  Söiberfpruch  b^ngt  nach  ® chiff®)  '^'^n  ber  Oertlich* 
feit  bed  Eingriffe^  ab.  Drifft  nämlich  ber  ©chnitt  bie  rorberen  brei  23iers 


*)  Krauss,  a.  a.  0.  p.  15. 

Hertwig-,  a.  a.  0.  pag.  17. 

Magen  die,  Precis  de  Physiologie,  pag.  144. 

‘‘)  Hertwig,  a.  a.  0.  p.  15  —  17. 

Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  pag.  745.  46. 

Sott  mann,  in  üt.  SBoqner’s  Äanbrnörterbu*  ber  SbOflotoai«-  ®b.  I.  Sraun^ 
fdbtoeig  1842.  8.  @.  593. 

C.  Nicolucci,  in  II  Filiatre-Sebezio.  Giornale  della  scienze  inediche.  Masrgio 
1844.  8.  p.  259. 

®)  Flourens,  a.  a.  0.  pag.  490. 

**)  Schiff,  in  Roser  unb  Wunderlich’s  medicinischer  Vierteljahrsschrift.  Bd.  V. 
Stuttgart  1846.  8.  S.  671. 
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Smangöi oüegungen  na^  ber  SSerle^ung 

t^tik  ber  ?Waffe  teö  ©el^fiügelö,  fo  ge^t  immer  bie  DteitbalinbeTOegung 
nac^  ber  ©eite,  an  ber  bie  SSermunbung  ftattgefunben  ^at.-  ©reift  man 
aber  baö  ^interfte  33iert|)eil  beö  ©e^bügelö  ober  ber  ©ro^b'rnf^cnfet  an, 
fo  fcbtägt  bie  2ßenbung  in  bie  entgegcngefe^te  Stic^tung  um.  ^)at  man 
ben  ©rofbirnfcbenfel  weiter  nac|)Oornbur^fd)nitten,  fo  erhält  man  eine  reine 
9teitbabnbrehung,  bei  weicber  ^d)  ber  ganje  Körper  beö  2;h*ereö  in  einem 
33ogen  fortbewegt.  2öurbe  bagcgcn  ber  ©cbnitt  möglicbft  nabe  ber  3Sa? 
roldbrücfe  geführt  unb  bas  »ovberfie  Snbe  »on  biefer  gleichjeitig  »erlebt/ 
fo  evfchien  eine  .^albmefferbrchung,  für  welche  bie  gerfe  beö  gu^eö  ber 
ber  Ißerle^ung  entgegengefe^ten  ©eite  ben  ©tügpunft  lieferte^). 

4533  ©d  ergicbt  fich  hterauö  oon  felbft,  ba§  bie  »oüftänbige  (Entfernung 
ber  einen  ©ro^hirnhalbfugel  ober  ein  fenfre^ter,  biö  jur  ©runbfläche  fort^ 
gefegter  l?ängenfchnitt,  ber  bie  ^nnenfeite  »on  biefer  getroffen  eine 
nach  ber  entgegengefe^ten  ©eite  gerichtete  ütcitbahnbrehung  jur  golge  haben 
wirb,  ©eht  man  bagegen  gerabe  in  ber  5D?itteUinie  hinburch,  fo  ba^  nur 
ber  S3alfen,  bae  ©ewölbe,  bie  oorbere  unb  bie  weiche  (Eommiffur  unb  ber 
33oben  ber  mittleren  ^)irnhöhle  getrennt  werben,  fo  erjeugen  ftd;  feine 
^Drehbewegungen.  .£)at  man  bie  eine  ©ro^hirnhemifphäre  bid  auf  bad 
S)ach  ber  ©eitenhöhle  abgetragen,  fo  ftnbet  ftch  hi«  «nb  wieber  fchon  eine 
gewiffe  ©eneigtheit,  ftd)  in  einem  S3ogen,  welcher  nach  ber  ber  SSerlegung 
entgegengefe^ten  ©eite  gerichtet  ift,  fortjubewegen  2). 

^attc  id>  bie  liiife  @rch^ivnl;a(t'fucief  cineö  .Itaninclieii»  bi»  ^uv  ©rimbfliidu’  ber 
Sänge  nad^  eingefd'nitten,  fo  bog  fid)  ber  .Kopf  nah  hinten,  fo  baß  er  ben  rechten 
©chenfel  berührte.  Sie  Sippen  unb  feltener  bie  Kiefer  bewegten  ftch  hierbei  öftere,  alö 
woUte  baö  Shier  etwas  hinn’eglecfen.  Saö  (inte  Dhr  war  (lart  nach  hinten  gezogen. 
Saö  Kanind)en  tonnte  nur  nach  rechte  gerichtete  Srehbewegungen  mad)en.  @ie  entftan-- 
ben  fpäter  bei  ben  geringflen  23eran(atTungen  unb  erlangten  eine  foldie  y;>eftigteit,  baß 
fid'  baö  3:hier  in  baö  i>eu  tief  eingrub.  ®‘o  fchoß  fogar  baß  eine  9)ta(,  alä  man  eß 
anrühren  wollte,  ju  einem  SaiTc,  beffen  ^pöhe  mehr  alß  einen  5nß  betrug,  berauß. 
S'ß  Perhielt  fich  aber  fonft  in  ben  Bwifhcnjeiten  ber  9tuhe  potltommen  gleichgültig. 

4534  SBir  hai>fn  §•  4531  gefchen,  t)a§  manche  ^htot^O/  t”  bencn  beftimmtc 
©tüde  bcd  fleinen  ©ehirnd  oerleht  worben,  eine  gewiffe  'Jteigung  rüd* 
wärtd  ju  gehen  »errathen.  (Einjelne  gorfcher  glaubten  bemerft  p  hat>en, 
ba§  3wangdbewegungen,  bie  nach  »orn  ober  nach  unten  gerichtet  |tnb, 
anberen  (Eingriffen  nadifolgen. 

J^otten  ^urfinfe  unb  Kraufd^)  bie  Ißrüdengegenb  ber  3Sögel  ber 
Ouere  nach  eingcfchnitten,  fo  flogen  bie  J^hiere  immer  in  einer  nad;  oorn 
gehenben  ^Richtung,  ©ie  bogen  ihren  ©chnabel  nach  unten,  fo  wie  fte  her« 
unterftürjten.  2Sar  bagegen  bie  2)?itte  ber  lörüde  ber  Hänge  nad;  getrennt, 
fo  gingen  alle  Bewegungen  gerabe  nach  «nten.  ©tanben  bie  Bügel  ruhig, 
fo  warfen  jte  ihren  Kopf  plo^lic^  nach  abwärtd  unb  liefen  ihn  bann  wieber 
langfam  in  bie  ^)ühe  gehen. 

4535  5lld  9Äagenbie*)  bie  beiben  geftreiften  Körper  in  Kaninchen  gänj* 


*)  Schiff,  De  vi  motoria  etc.  p.  22.  23.  ii.  a.  a.  0.  S.  682. 
*)  Hertwig,  a.  a.  0.  p.  7.  Schiff,  De  vi  motoria.  p.  1. 
Krauss,  a.  a.  0.  p.  43. 

■*)  Magendie,  Precis  p.  144.  u.  Vorlesungen.  S.  162  ti.  182. 
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beö  großen  ®c^trn^. 

Uä)  entfernt,  ft^offen  bie  ^l^tere,  tni'e  burcf)  eine  innere  ©ertott  getrieben, 
gerate  natb  »orn,  biö  fte  einem  fejien  Sßiberfianbe  begegneten.  2)ie  biofe 
Sluörottung  ber  grauen  ÜÄajfe  ber  ©treifenbüget  führte  jebocb  ntc^t  ju 
biefen  ©turmbemegungen.  (50  foüten  ftcf)  nach  i^m  jmei  ©egenfräfte  im 
©ebirn  baö  ©ieicbgemicbt  3erftörung  beö  fietnen  ©ebtrn^ 

befeitige  ben  SOSiberfianb ,  auf  ben  baö  auefcbtie^licbe  Stüctmärtögeben  in 
bem  unrerfebrten  Äbrper  ftößt,  unb  bte  Söegnabme  ber  ©treifenbüget  bie 
J&inberniffe,  bie  bem  ungejügetten  33ormävtöfcbte§en  entgegenfteben.  .^at 
man  bagegen  nur  einen  gejtreiften  ilörper  befeitigt,  fo  erleiben  bie  S3ert)es 
gungen  be^  S^b'^reö  feine  burcbgreifenbe  ©törungen. 

2)iefe  Sluffaffungömeife  iji  »on  mehreren  neueren  gorfcpern  mit  0f?ed;t  4536 
beftritten  morben.  ©ö  fommt  böuftg  bor,  ba§  Äanincben,  bie  ganj  anbere 
23erle§ungen  erlitten  bnben,  »ormortd  fcbiefen,  bid  fte  an  ein  Jf)inberniß 
mit  ©emalt  anfto§en,  unb  beffenungeacptet  nicht  feiten  biefelbe  33emegungd^ 
meife  bei  näcbfter  ©elegenbeit  ju  mieberbolen  futben.  .£)at  man  bie 
plö^licb  geblenbet,  mürben  ein  fenfvecbter  Sängenfdbnitt  an  ber  ^nnenfeite 
ber  einen  .^albfugel  bcd  großen  ©ebirnd  burcpgefübrt  ober  bie  25icrbügel 
berieft,  fo  fönnen  fcbon  bie  gleid)en  ©rfcpeinungen  auftreten.  SJtan  be* * 
merfte  fogar  etmae  Slebnlicbee  bismeilen,  fo  mie  man  nur  bie  .!ß)autbecfen 
bed  ©cbäbeld  gefpalten  33emegungen  fehlen  aber  fb 

mie  man  bie  beiben  ©treifenbügel  »orficptig  abträgt  unb  hierbei  meber  bie 
©ebneroen  noch  bie  breigetbeilten  Sternen  ober  anbere  empfinbli^e  ©ebilbe 
angreift.  2)ie  3::biere  berratben  bann  eine  auffallenbe  ©(eid;güttigfeit  ge? 
gen  äußere  ©inbrüde  mäßigen  ©rabeö.  ©ie  beantmorten  aber  jugleicb 
äußere  ober  innere  heftigere  9teije  auf  eine  ungemöbnlicb  fräftige  unb 
jum  2;beil  ungeregelte  Sßeife.  Siefer  Umßanb,  auf  ben  mir  fogleid;  ju-- 
rücffommen  merben,  bebingt  ed,  baß  fie  rafd;  »ormärte  fepießen,  an  .^in? 
berniffen  heftig  anßoßen  ober  ©prünge  machen,  mie  man  ße  in  gefunben 
©efchöpfen  nur  audnabmemeife  mabrnimmt. 

2)?anche  anbere  53emegungdßörungen  treten  feltener  ober  unbeftänbi?  4537 
ger  berbor.  .^ierber  geboren  j.  53.  ein  eigentbümtid;e6  ©d;arren  unb 
9fteiben  ber  53orberbeine,  melched  Äa^en  unb  jum  5Ebeit  eiuch  ^anin^en 
nach  ber  Slbtragung  ber  über  ben  ©eitenböblen  liegenben  9}?affen  ber 
©roßbirnbalbfugeln  barboten  ^),  bie  an  bie  ©tellung  lauernber  2:biere  er? 
tnnernbe  ^)attung,  melche  ilaninchen  nach  5Serle§ungen  ber  ^)atbfugeln 
unb  ber  ©treifenbügel  bidmeilen  annebmen,  bie  ©teifbeit  ber  5Sorberbeine, 
an  ber  biefelben  Slbi^*’^  ^ach  ber  moglichß  gleichartigen  Surchfehneibung 
ber  beiben  ©ebbügel  leiben  ^),  bie  Seef?  unb  ^aubemegungen,  melche  ^a? 
nin^en  nach  einjelnen  nicht  ganj  fpmmetrifchen  Sbfüungen  ibred  großen 
©ebirnd  liefern  unb  bie  Slufregung  in  ben  53emegungen,  bie  ße  na^  ber 
?ängentbeilung  bed  55obend  ber  britten  ^)irnboble  barbieten  ^). 

Die  Drebbemegungen,  meldbe  beftänbiger  oorfommen,  mechfeln  bid?  4538 


J.  Budge,  Untersuchungen  über  das  Nervensystem.  Heft  II.  Frankfurt  a.  M.  1842. 
8.  Seite  87. 

*)  Schiff,  ln  Roser  u.  Wunderlich’s  Vierteljahrsshrift  a.  a.  0.  S.  671.  72. 

*)  Schiff,  Ebendaselbst.  S.  675. 
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SBe^fet  ^er  Broangöberoegungett. 

weilen  mit  33erfd;ieben^)ett  ber  Betten,  bte  nac^  ber  SSevte^ung  ber  ^trn# 
t|)etle  »erftric^en  finb.  ^Wanc^e  btefer  grfc^einungen  bitben  bte  blo^e 
golge  non  ^'tebenoerliäUniffen,  wie  j.  33.  oon  33Iuter9Üffen,  welche  anbere 
^)irnt^eile  nac^  unb  nach  beeinträchtigen,  ober  »on  franfhaften  ©törungen 
unb  hterburch  öerurfad)ten  Zähmungen,  bie  bem  S^obe  oovangehen.  - 
fann  ftch  i'eboct;  ereignen,  ba§  SSeränberungen  ber  3lrt  in  ben  erfien  2tu* 
genbticEen,  bie  nach  bem  Eingriffe  nerftri^en,  fietöortreten.  ©4)tff  ‘)  be* 
merfte  j.  33.,  ba^  jwet  bie  oier  ben  fpäteren  Drehbewegungen  entgegenge* 
fe^te  9teitbahnbrebungen  fogtei^  nach  ber  Trennung  bee  einen  ©ro^htrn* 
fchenfetd  ober  beö  einen  ©ehhügele  ju  ©tanbe  famen. 

4539  33iele  SSerle^ungen  bee  großen  ober  bee  fteinen  ©ehirne,  bte  feine 
jtürmifcheren  Bwangebewegungen  snr  gc'tge  haben,  bewirfen  wenigftene, 
ba§  bie  Dhtere  jittern,  bie  gewöhnlichen  33ewegungearten  unftcher  unb 

^  [chmanfenb  ooUführen,  leichter  auffdhreefen  unb  ju  9teflerbewegungen  eher 
oerleitet  werben.  @ine  eigenthümliche  ©rfcheinttng,  bie  nach  ben  meiften 
J^irnwunben  wieberfehrt,  befiehl  barin,  ba§  ftch  bie  ©tärfe  ber  33ewegun5 
gen  mit  ber  Beit  ihter  Dauer  fichtlich  fteigert.  ©in  Kaninchen,  bem  bie 
©treifenhügel  abgetragen  worben,  ft^t  im  3lnfange  ruhig,  ©tö^t  man  es, 
fo  geht  eö  langfam  »orwärtö.  ©eine  33ewegungen  werben  aber  babei 
immer  lebhafter  unb  ein  fräftiger  ©prung  folgt  nicht  feiten  binnen  Äurgem 
nach-  ?Dtann  fann  in  gleicher  235eife  häufig  bemerfen,  ba^  bie  9teitbahn* 
brehungen  mit  ber  Beit  fchneller  unb  fräftiger  werben,  ©ö  fepeint  fogar, 
ba9  fte  bisweilen  babei  in  .^’albmefferbrehiingen  in  33ögeln  übergehen. 

9)?enfdten,  t)ie  an  ipirnfranfbeilen  feiten,  bieten  niandie  offenbar  »frinanbte  ©rfdtet« 
nungen  bar.  ®aö  pföttfidie  'Jliiffdirecfen,  baä  ©ehneiibüpfeii,  bie  unroiUtübrficbcn  iöeroc» 
giingen  ber  ^pänbe,  bic  .taubemeiiungeii,  bat  9?(iinneln,  bab  biirdtbringenbc  ©efdtrei,  bab 
mir  ()in  unb  roieber  in  fofd'en  gälten  bcoba^ten,  geboren  mabrftbeinlidi  üu  einem  großen 
Sbeife hierbei'.  ©inSEBabnfinniger,  ber  ein  SBort  oft  mieberbolt,  fpritbfeb  bäuftg  mitumfo 
größerer  ypeftigteit  aiib  unb  bär.atgfeidM'am  um  fo  inniger  an  bem  einmal  anfgefaßten  ©eban= 
fen,  je  länger  er  ftcb  bamit  befdiäftigt,  bib  enblich  b'c  ©rmattung  bie  fernere  Qlufregung 
unmögfi^  macht- 

4540  Dhierc,  betten  man  j.  33.  ben  einen  ©ehhügel  burchf^nitten  hat, 
fönnen  bie  Steigung  ju  Drehbewegungen  Dage  lang  beibehalten.  ©ö 
fommt  fogar  hierbei  hin  unb  wieber  oor,  ba§  ein  franfhafter  33ewegungö# 
fturm,  ber  ber  Drehung  nachfolgt,  bae  ?eben  befchltegt.  ©ö  ereignet  fleh 
bagegen  nach  manchen,  nicht  unbebeutenben  33erle^ungen  j.  33.  bcO  fleinen 
©ehirnö,  ba^  bie  33ewegungen  im  Sauf  ber  Beit  on  ä^raft  unb  an  Stegel? 
mägigfeit  gewinnen,  ohne  ba§  bie  urfprüngli4»  angelegte  .^irnwunbe  un« 
terbe§  jufammengeheilt  unb  felbfi  nur  bur^  'Jtarbenfafern  ausgeglichen  ijt. 
Der  @ang  einer  Äa^e  j.  iß.,  ber  >f)ertwig^)  einen  fenfrechten  Sängens 
fchnitt  in  feber  ber  beiben  .^albfugeln  beS  fleinen  ©ehirnS  beigebracht 
hatte  (§.  4528),  unb  welche  noch  10  Dage  fortlebte,  würbe  oon  Dag  ju 
Dag  ftcherer. 

iff  biö  Kbt  nod)  iiifht  möglich  gemefen,  öic  ißerbäftniffe,  roefdcc  bie  Sroangöbes 
megungen  urfprünglich  beoingeii,  mit  93effimmtbcit  aniugeben.  9Bir  bürfen  nämlid)  ooit 


*)  Hertwig,  a.  a.  0.  p.  17. 


555 


23  i  e  r  p  g  c  f. 

i'ovii  fierein  ni(^)t  auö  ben  Qtugfn  i'erlierfii,  baf?  mand&e  23«(e^ungcn,  meWe  bie  ypirit« 
maffe  iii* *t  iiiiniittelbar  treffen,  äl;nli^e  ©rfc^einungen  i\ur  S'OJge  haben  fönnen.  2Bir 
haben  fct'on  §.  4536  gefc^en,  bafs  plö0lich  geblenbete  ober  felbff  nur  an  ihrer  j^aut  rer« 
ronnbete  5vaninchen  rafet)  v»orf(hiehen  ober  bie  (ebhafteffen  unb  ungeregeltffen  ©priinge 
macl'en.  ^?at  man  ben  3nha(t  eines  SlngapfelS  entieeif,  fo  tonnen  Srehbemegungen  ^um 
23orf(l'ein  tommen.  tauben,  benen  SlourenS  ')  ben  roagerechten  hatbcirfelförmigen 
Äanal  beS  ©ehörtabpvinthc«*  burdifchnitten  hatte,  bemegten  ihren  .Kopf  fortmährenb  »on 
einer  ©eite  jur  anbern  mit  fehr  grofser  ©dnieUigfeit-  üiJoUte  baS  ?htfr  PormcirtS 
gehen,  fo  mürbe  baS  ©(Rütteln  hbftigbi'-  'Saube  oertor  bahev  au^  batb  baS 

©(eiehgemiebt.  ®aS  fd)neUe  ©eben  ober  baS  fliegen  mürben  auf  biefe  SBeife  unmög(i(b 
gemalt-  ®rehbemegungen  beS  ganzen  ivörperS  gefeilten  fid)  häufig  hinju.  2Öar  ber 
obere  ober  ber  untere  halbeirfelförmige  Kanal  bur^fchnitten  morben,  fo  bemegte  fiib  ber 
Kopf  in  fenfrechter  Stiftung.  ®iefe  ©chmantnngen  fielen  meit  ffärter  aiiS,  menn  man 
jene  ?hbdb  heS  inneren  ühreS  an  beiben,  alS  menn  man  fie  nur  an  einer  ©eite  biirch’ 
fchnitten  hatte  ®).  Kaninchen  boten  bie  gleid)en  ©rfcheinungen,  menn  auch  in  geriiige» 
rem  9)?aa^e  bar  “).  Künftige  ©rfahrungen  merben  nod)  entfeheiben  muffen,  ob  bie  5ihä- 
tigfeit  einjelner  ^pirnthci(e  mittelbar  ober  unmittelbar  in  biefen  23erfud)en  gelitten  hatte. 

@S  muh  noch  bahingeffeltt  bleiben,  meShatb  bie  Hjertehungen  einzelner  Sheile  beS 
2(ugeS  ober  beS  Oh^ff^  ®rchbemegnngen  nach  fich  ifiehnt,  ob  biefeS  auf  pfpdmiogifchen 
23crhci(tniffen  beruht,  ob  bie  Sortfeßungen  ber  burdifdmittenen  2Rerpen  im  3nnern  beS 
öehirnS  bie  ©leid^gemichtSflörungen  h^bborrufen  ober  ob  peripherifche  ©inbrücte  bem 
Sanken  jnm  ©runbe  liegen.  ifl  jebenfaltS  auffaltcnb,  baf?  fid)  baS  ©chütteln  beS 
.ItopfeS  nach  S’lourene  erhalt,  menn  felbfl  bie  iJßunben  Icingft  oerheitt  unb  bie  ent- 
fpredienben  halbcirfelförmigen  Kanäle  anS  biefem  ©runb  oerffopft  finb.  9)fenfchen,  in 
benen  biefe  ©ebilbe  unmegfam  maron,  haben  ähnliche  Seidien,  fo  oiel  mir  befannt  ifl, 
nie  batgeboten.  3d)  oermifite  fie  aud)  in  einer  Saube,  ber  ich  baS  (inte  innere  ©ehör» 

Organ  oon  auften  h^b  bhne  Deffnnng  beö  ©chäbelS  abgetragen  hatte  unb  bie  nod)  fpäter 
SV2  Wonate  am  2eben  blieb. 

2BaS  bie  Ibrehungen,  bie  unmittelbare  ©ehirnoerleßnngen  begleiten,  betrifft,  fo  fann 
man  für  jeßt  nur  fo  oiel  behaupten,  baf;  eine  ooUffänbige  halbfeitige  Sähmung  inj-olge  biefer 
©ingriffe  nicht  auftritt  unb  baü  fich  auffallenbere  Qfbmeichungen  erft  bann,  menn  bie 
Sihibbe  fich  bemegen  mollen ,  funb  geben,  ©in^elne  9?fu6telgruppen  geminnen  aber  in 
biefem  ^lugenblicfe  über  anbere  baS  Uebergemicht-  ®ie  23orberfüüe  ftelten  fich  g,  03. 
fd)ief  nach  ber  ber  Srehnng  entgegengefeßten  ©eite,  mährenb  ber  i'palS  nach  ber  3tid)tung 
ber  OBenbung  gebogen  mirb-  ©o  erzeugt  fid)  bann  eine  Kreiobemegung  unter  benfelben 
23erhältniffen,  unter  benen  ber  OBille  beS  gefunben  XhiereS  eine  gerablinigte  Drtsoerän'- 
berung  gu  ©tanbe  bringt.  3)ie  fpalbmefferbrehung  fd)eint  au»  ber  Steitbahnbrehung  {)ev- 
oorgugeljen,  fo  mie  jnglecch-  bie  ?hätigfeit  beS  entgegengefeßten  ipinterfufteS  in  S'olge  ber 
ipirnoerleßung  mefentlid)  geffört  mirb  '*).  Sie  9ängSbrehung  hängt  nicht  fornoßl  oon  bem 
©inffuffe  ber  03eine,  alS  oon  ben  OSerfrümnunigen  ber  OBirbelfäule ,  oorpgli^  ber  oor« 
bereu  ©egenb  berfelben  unb  jum  ?;heil  beS  ORaefene  ab  ^).  Sa  fie  aud)  an 
bie  ho^  oben  enthauptet  morben  finb,  oorfommt,  fo  erhellt,  bah  bie  Olnmefenheit  beS 
Kopfes  fein  nothmenbigeS  03ebingungSglieb  biefer  OSemegungemeife  bilbet-  Spät  man  bie 
Seine  ^ufammengebunben,  fo  fällt  fie  fchmächer  auS.  @ie  loirb  aber  burd)  biefeS  fWitj 
tel  nicht  gänffid)  aufgehoben. 

23terhüge(.  —  2ötr  §.  4429  hemerft,  ftch  bte  4541 

löcher  hetber  Slugen  nad;  bet  3?etjung  ber  einen  ©eitenheiffte  ber  35terhü= 
gel  öerffetnern  fönnen  Spottet  man  biefe  auö,  fo  üherjeugt  man 

ftch,  urfprünglich  Kreujungömirfungen  auftreten  unb  bah 

^Bewegung  ber  beiben  SRegenbogenhäute  §u  ben  9)fittheifungöerfcheinungen 


*)  Flourens,  a.  a.  0.  pag.  446. 

Flourens,  a.  a.  0.  pag.  464. 
’)  Flourens,  a.  a.  0.  pag.  480. 
'■)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  681.  82. 

*)  Schiff,  De  vi  inotoria.  pag.  51 
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gegiert,  ^at  man  j.  23.  bie  re^tc  Hälfte  ber  2Stcr|>üget  tn  einem  ^unbe 
abgetragen,  fo  tfi  baö  ttnfe  Singe  erblinbet.  2)te  bleibt  in  ber  9tegel 
unbemegltd^,  fo  tote  bte  9)?enge  beö  etnfallenben  ?tdbtc^  mec^felt.  tfi 
feboef)  »orgefommen,  ba§  3.  5B.  bte  9tegenbogenf)äute  einer  ^enne,  meld^e 
burcf)  (Sntfernung  ber  23terbügel  gärijlicf»  geblenbet  morben,  t^r  @f)tet 
ni^t  ooüfommen  »erloren  Ratten  i). 

®ie  eiiiffitige  93[inb()eif,  roeictie  bte  Slu^rottunq  ber  einen  ©eitenMlfte  ber  SSierbü^ 
gel  iiad)  fid'  nebt,  fann  fd^on  bie  ®ref)beiuegungen  ber  auf  biefe  5(rt  berftiimmelfen 
?()iere  begreiflid)  madben.  ®ie  Säbniung  beö  ©ebcermögenb  unb  bie  l?batigfeitö(lörun> 
gen  ber  9legenbogenl)aut  laffen  ftcb  barauö  erFiären^  baß  bie  Wafern  ber  gemeiiifdiaftiicben 
Slugenmuötehierüen  unb  roabrf^eiididb  bie  pm  birecteu  ©eßen  nöthigen  Rufern  ber  ©eb» 
nercen  mit  ben  23ierbügelu  in  QSevbinbung  (leben.  ®iefe  (Sebifbe  müiTen  aber  aiidb 
iiod^ ‘anbereii  Smecten  bienen,  meil  einzelne  ^biere,  bereu  Singen  »erfümmert  flnb,  roie 
3.  S3.  ber  dWaufmuif,  niebtä  beilo  roeniger  beträebtlid)  entroiefefte  (Bierbiigel  befißen. 

Ipat  man  bie  ipalbfngefn  bes  großen  ©ebirnö  abgetragen,  bie  ©ebneroen  nnb  bes 
ren  fjovtfeßungen  bagegen  gefebont,  fo  bat  jmar  bag  “Sbier  bie  g-äbigfeit  oerloren,  bie 
©efi^tgeinbriiefe  geizig  aufjnfafTen.  <Si  ift  aber  nad)  Songet  bie  ©mpfänglidjfeit  für 
bie  SBirf'ungen  beg  SidUeg  nidbt  immer  oertoren  gegangen.  @g  fönnen  in  fofdKn  5äl= 
len  23emegungen,  bie  bag  gefunbe,  mit  feinem  ooUcn  2BiUen  auggernflete  unb  geizig  bei 
redinenbe  ©efcbbpf  nicht  barbietet,  oorfommen.  ^patte  Song  et*)  eine  Siaube  auf  bie 
oben  ermähnte  (JBeife  oerflümmelt  unb  brebte  er  eine  hrennenbe  .(ter^e  oor  bem  einen 
Singe  beg  Sbiereg  im  Streife  bevum,  fo  folgte  ber  Äopf  in  einer  entfpreebenben  33ogenbe- 
megung  nad).  3)iefe  ©rfdieinung  muß  aber  mit  gemiffen,  nod)  nid)t  näßer  befannten 
OlebeimerbäitniiTen  jufammenbängen.  3(b  batte  3.  33.  bie  ©roßbirnmaiTe  cineg  if?nbneg 
big  3ur  ©egenb  ber  ©cblöcber  ber  ©dbabeigrunbfiädbe  entfernt.  Die  fpätere  Seicbenöff« 
nnng  ergab,  baß  nur  ein  febr  fieineg  ©tiiif  beg  unterflcn  i^ibeitcg  ber  linten  ©roßbirm 
balbtugei  3nrncfge(a(Ten  nnb  baß  bie  ©ebneroen  unb  bie  (ientralgebiibe,  in  roeidK  fte  aug» 
ftrabicn,  ooUtommen  unoerfebrt  geblieben  maren.  Dag  iJbirr  3cigte  alle  §.  4548  er* 
mäbnten  3)ierfmate  geifligen  ©tumpffinneg.  S'g  febloß  bänßg  bag  redite  Sluge,  mäb= 
renb  bag  (inte  offen  blieb.  33rad)te  i(b  eg  in  einen  bunfelen  fJlaum  unb  näherte  ibm 
eine  hrennenbe  Äer3e,  fo  oerfleinerte  fteb  bag©eblO(b  felfr  rafeb.  @g  ermeiterte  ftd)  eben 
fo  fcbncli  nad)  ber  entfernnng  beg  Sid)teg.  '))iod)te  i^  aber  bie  Äer3e  iiocb  fo  oft  brc' 
ben,  fo  hielt  bag  ?ibier  ben  .Kopf  immer  ruhig.  fnmmerte  fld)  nicht  im  ©eriiigflen 
um  bie  33erocgungen  ber  Siditffamme. 

@g  i(l  big  jeßt  ni^t  möglid)  gemefen,  eine  nur  irgenb  roabrfd)ein(id)e  23ermutbnng 
über  bie  '^bätigfeit  ber  Sirbeibrüfe  anf3nflet(en.  Der  ©ebanfe  oon  Degcarteg,  baß 
bie  geiftigen  Slnregungen  oon  hier  ang  in  bie  ©eitenböblen  beg  ©ebirng  ftrablen,  unb 
bie  ^nfi^t,  baß  bie  Sirbel  bie  fploifcbe  SBafferleitnng  mie  ein  SSentil  beberrfd)t,  gehören 
nur  noch  ber  ©cfcbid)te  an. 

4542  Äletneö  ©ebtrn.  —  ®te  23e3te|>ungeii  git  gemiffen  23emegungg» 
oeri^ältniffen  treten  hier  am  ©eutlicbfien  ber»or.  5£rägt  man  baö  fletne 
©ebirn  etneö  ©äugetbiere^  ober  eine^  25ogel6  febeibenmetfe  ab,  fo  mer= 
ben  tm  Slnfange  bte  ©angbemegungen  um  fo  unfteberer,  je  meiter  man  in 
bie  5£iefe  »erbringt,  ©ciugetbiere  febmanfen,  alö  menn  fie  betrunfen 
mären.  23oget  fpreijen  junäebfi  i^re  23eine  auö  unb  fliegen  oft  ouf  eine 
eben  fo  eigentbümlidbe,  alö  ungefebiefte  Söeife.  .^ot  man  ben  größten 
X^cil  ober  baö  gan3e  Keine  ©ebirn  entfernt,  fo  fann  jmar  baö  Z^tv  tiotb 
über  bie  ÜWuöfeln  feiner  ©lieber  gebieten  unb  alle  ©inneöeinbrücfe  aufs 
faffen.  ift  aber  nicht  im  ©tanbe,  gemiffe  jufammenhöngenbe  23cmes 


*)  Hertwig,  a.  a.  0.  p.  19.  20. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  pag.  471. 
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gungen  ju  »oüfü^»ren.  fanii  ftd)  nt4)t  ge&öng  unb  jt(|er  auf  ben 
©einen  erhalten,  »tel  weniger  ge^en  ober  laufen.  3ft  eö  l^ingefiredft,  fo 
ntac^t  eö  |>äuftg  aUe  mögti^en  Sinfirengungen,  um  ftd)  aufjurid)ten,  of)ne 
ba§  eö  jum  gelangt,  fuc^t  einem  @d)Iage,  ber  eö  ju  trefen 
bro|)t,  ou^juweid)en,  »erfäiit  aber  ^^ierbei  oft  in  unpaffenbe  unb  un^ufam* 
menpängenbe  ©ewegungen.  ?egt  man  eö  auf  ben  9türfen,  fo  quält  eö 
ftd)  in  ben  unjmedmägigften  ©emü^ungen,  auf  bie  ©eine  ju  fommen,  ab. 

©ögel  flattern  mit  ben  glügeln,  werfen  ftd)  auf  bie  mannigfacbfte  2Öeife 
perum,  flogen  gegen  ben  ©oben  mit  ben  t>erfc^iebenften  Äörpertfteilen,  o^ne 
bag  fte  ju  einer  befriebigenben  gtugbewegung  gelangen.  6^0  ift  bie  gäl;ig# 
feit,  gewiffe  jufammengefe^tere  Ort^tJeränberungen,  bie  fonft  bem  Siliere 
geläufig  waren,  ju  oollfü^ren  oerloren  gegangen.  IDaö  ©emü^en,  biefe 
jtt  ©tanbe  ju  bringen,  fü^rt  ju  ©injelanftrengungen,  benen  ber  geregelte 
3ufammen^ang  fe’glt  unb  bie  aud)  biefem  @runbe  t^r  JP)auptjiet 
»erfe^len. 

Slouvenö  ')-  ber  juerd  auf  biefe  (eid)t  ju  bcflättigcnten  '5batf<td)en  aufmerffam 
niacl'te,  f^toß  auö  ibneii ,  tad  baä  fleinc  ©ef)irn  ben  jraetfmädiGen  Orbner  ber  Äörpev» 
beroeGungen  bilbet.  Qi  ergiebt  ftd  ooii  felbd,  baß  biefer  2fuäbvu(f  jeiien  rätl)fe(f)aften 
©tnfluß,  ben  ba«  fteinere  ©ebirn  auf  bie  SSeioegungen  aiiöiU't,  nidt  ertlärt.  Semüben 
wir  iinö ,  bie  ?b^ff^<^en  genauer  ^it  »erfolgen,  fo  haben  wir  febon  friiber  gefeben,  baß 
bati  fRitcfenmart  aUein  gewitJe  jweefmaßige  SSerbinbitngcn  ber  93engcr  unb  ber  ©treder, 
ber  5lndeber  unb  ber  2l6jieber  ber  ©tieber  bev^uftellen  im  ©taube  iß:.  ®ie  91nwefen= 
beit  biefeö  2:beileö  beö  fIReroenfgflenieö  unb  beö  »erlängerten  ?diarteö  genügen,  bamit  ber 
i?er;tfcblag,  bie  ?ltbem>  unb  bie  ©dlucfbewegiingen  fortbauern.  ®aö  große  ©ebirn  eineö 
©efdöpfeb,  bem  baö  fleine  ©ebirn  genommen  worben,  »ermag  anbevfeitö  ©inne^einbrüefe 
auf^ufaffen  unb  paffenbe  2ÖiUen66efeble  auöjntbeilen.  .Sonnen  aber  bie  jufammengefeß'- 
tcreii  Sewegnngen  be»  ©ebenö  unb  beö  Stiegen^  nießt  mebv  oollbradt  werben,  fo  fragt 
ti  fid,  ob  bie  Urfade  biefeä  ^eblerö  in  ber  Unmöglidfeif  ber  gebörigen  SSerbinbung  aU 
fer  nod)  »oltfnbrbaren  ^Bewegungen  liegt,  ober  ob  otelleicbt  bie  'tlbtragung  beö  kleinen 
©ebiruö  gewiffe  medanifdie  ©rnnbbebingungen,  bie  baö  ©eben  unb  baö  g-liegen  »00= 
anöfeßen  unb  bie  uvfprünglid)  auf  ben  SBerbältniffen  beö  Sopfeö  unb  ber  SBivbelfäute 
fußen,  aufbebt.  ®ie  früher  erwähnten  3'Olgen  ber  einfeitigen  ©urcbfdmeibung  beä  flei= 
neu  ©ebirnö  bürften  biefe  medanifde  iMuffaffung^weife  eher,  olö  bie  51  onrens’fcbe 
'ilnnabme  unterdüßen.  Qi  läßt  ftd  nad)  ihr  ebenfalls  begreifen,  weshalb  ein  ?:bier, 
bem  bau  fleine  ©ebirn  genommen  worben,  »ergeblide  ))lnftrengungen  madt,  um  fid)  ge« 
hörig  anfjuridten  ober  einem  ihm  brobenben  ©treide  auöäuweiden.  ©rinnern  mir  unö, 
baß  eine  gewiffe  erhöhte  ©mpfänglidfeit,  eine  bebarrlidere  ilßieberbülung  ber  erfdwerten 
unb  nußlofen  ^Bewegungen  »ielen  23erfehungen  beö  ©ebirnö  nadfolgt,  fo  fann  ti  iiidt 
befremben,  baß  bie  weide  auf  bie  erwähnte  2Beife  »erßümmelt  werben,  ihre 

'ilndrengungen  immer  »on  Steuern  anfangen ,  ohne  baß  fie  ju  bem  beabftd)tiGten  Siele 
gelangen. 

Sßtlltö  2)  pfe  gjietnung  aufgeftellt,  bag  bag  fletne  ©ehtrn  4543 
bte  unbewugten  unb  unwtllführltden  2:hättgfctten  beP  ^jerjfdlageö,  ber 
©erbauung  unb  ber  ©tnfaugung  beherrfegt.  2)te  früher  erwähnten 
fachen  weifen  biefe  Slnficht  entfd;ieben  jurütf.  £)affelbe  gilt  üon  ber  ©e? 
hauptung,  bag  bie  ©pradhwerfjeuge  »on  fettem  «^irntheile  oorjugeweife  ab? 
hängen,  bag  bie  ^ranfgeiten  beffelben  eine  erhöhte  (Jmpftnblichfeit  noth? 


')  Flourens,  a.  a.  0.  p.  37  —  43.  53.  54.  133  —  141. 

Th.  Willis,  Opera  medica  et  physica.  Lugdani  1676.  4.  p.  318. 
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wenbtger  208etfe  jur  ^olge  ^aben  ober  bag  getotffe  getfitge  S:pättgfetten, 
mte  j.  33.  baö  ®ebä(btnt§  tn  jebem  gatte  (eiben  müffen. 

@a((,  ©erreb  unb  jum  2:^et(  33ubge  i)  bemüfiten  ftcb  no(|)iu* 
weifen,  bn§  bag  ((eine  ©e^irn  bte  3Serbä(tniffe  ber  ©efcbledbtöwevfjeuge 
in  |)0^em  @rabe  befiimmt.  ©o  finb  aber  |>äujtg  gätte  oorgefommen,  in 
benen  baö  ((eine  @ebirn  jerftört  war,  ebne  ba§  ftcb  eine  franfbafte 
©teifung  beö  ©liebeö,  unwiüfübr(icbe©amenergüffe,  übertriebene  @efcb(ecbtö* 
begierbe  ober  äbnitebe  bii^JUflefeßten.  S)ie  33erfucbe,  nach  benen 

Bewegungen  ber  ©amenteiter,  ber  (Siröbren  ober  ber  ©ebörmutter  jjon 
bem  (leinen  ©ebirn  ouö  angeregt  würben,  fönnen  für  jene  2(uffaffungö« 
weife  nicht  jeiigen,  weil  auch  anbere  ^irngebilbe  bie  g(ei4)en  ©rgebniffe 
bebingen  unb  baö  ((eine  ©ebirn  felbft  bie  übrigen  ©ingeweibe  eben  fo 
gut  in  ©tanbe  ift.“  .^at  inan  auch  bie  ^)ä(fte  »on 

biefem  in  einem  ^)abne  entfernt,  fo  (ann  baö  S^bwr  boeb  noch  nach  glou* 
renö  ben  Beifcbtaf  »erfueben.  3)ie  Bewegungöftorungen  bibbern  eg 

aber,  jum  3w(e  ju  gelangen.  Sßattacbe  befi^en  ein  eben  fo  umfangreicbeö 
©ebirn,  alg  .5>cogjie. 

4544  ©roheg©ebitn.  —  2ötr  wotten  hier  jiwörberji  nur  bie  bureb 
2:bieroerfu(be  gewonnenen  ©rgebniffe  ing  3Iuge  faffen  unb  bann  bagjtenige, 
wag  ftcb  über  bag  menfcblicbe  ©ebirn  fagen  (ägt,  an  biefe  Betraebtungen 
anrei'ben. 

.^at  man  bie  eine  .$)atb(uge(  beg  großen  ©ebirng  eineg  Boge(g  ihrer 
ganjen  Slugbebnung  nad;  gefpa(ten,  fo  erhält  man  nach  gtoureng 
bie  gleichen  ©rfebeinungen,  als  wenn  ber  größte  Stbeil  fener  ^ieroenmaffe 
obgetragen  worben  wäre.  Die  Seibengjeicben  erbalten  ficb  in  jebem  gatte 
fo  lange,  alg  bag  ©ebirn  in  golge  ber  Berle^ung  angefebwotten  unb  über» 
baubt  in  auggebebnterem  9)?aahe  er(ran(t  ifi.  Dat  aber  bag  Dbier  biefe 
3eit  glüeflieb  überftanben,  fo  flöht  mon  auf  einen  wcfentlicben  Unterfdbieb, 
je  naebbem  ber  ©ebnitt,  ber  bie  .!f)albfugel  tbeilte,  ber  Sänge  ober  ber 
Duere  nach  ging.  Die  Säbmunggerfebeinungen  »erlieren  ficb  nach  glou» 
reng  unb  Devtwig  in  bem  elfteren,  fte  erbalten  ficb  bagegen  in  bem 
(enteren  gatte. 

Spalte  g  tourend  bte  rechte  ©ro^btrnbemifpbcive  einer  ^peniie  ber  Sdnge  nach  ge« 
fpatten,  fo  erblinbete  baä  ?.bier  auf  bem  (inten  2lnge,  befiielt  aber  feine  (Jmpfänglidtfeit 
für  ©inncöcinbructe  unb  feine  geizigen  galngfeiten  bei.  Daö  ©efi^t  üeUte  fielt  nach 
acht  "Jagen  auf  ber  (inten  ©eite  pon  ftteuein  ber.  2Dnrbe  je^t  bie  (inte  ^pa(btuge(  beö 
großen  ©ebirnö  abgetragen,  fo  oertor  baö  rechte  ?fuge  fein  ©eboermögen.  2)ie  gefpaf« 
tene  rechte  ipa(l'tuge(  oermitteite  aber  nod)  bie  geizigen  Jbötigteiten  ^). 

giourenö  trennte  bie  red'te  ©roübirnbafbfnget  einer  anberen  fpenne  ber  D.uere 
unb  bie  (inte  ber  Sänge  na^.  2)ie  geiftige  QluffajTung  roar  jiierft  ootigünbig  aufgebo« 
ben.  ©ie  machte  fid)  aber  eine  'Boche  fpäter  roieberitm  geltenb.  ®aö  red)te  91uge  ge« 
mann  feine  ©ef(d)tötraft,  mäbrenb  bag  (inte  noch  nach  fechg  Wonaten  erbtinbet  b(ieb  *). 


*)  Budge,  Unlersucliungen  über  das  Nervensystem.  Heft.  1.  S.  172. 

Flourens,  a.  a.  0.  pag.  163. 

3)  Flourens,  a.  a.  0.  p.  104  —  108  ii.  150  —  152.  Hertwig,  a.  a.  0.  p.  12. 
■')  Flourens,  a.  a.  0.  p.  151.  52. 

Flourens,  a.  a.  0.  p.  104.  105. 
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©in  ^)a^n,  beffen  beibe  ©ro§f)triif)cniirpf)ciren  bcr  D,uere  na^  gefpaitp  morben  roavcn, 

()atte  feine  geijligen  5(il)igfeiten  einige  9])ionate  fpätev  noci>  nicht  roieber  erhalten  '). 

©(^netbet  man  eine  @(|)tcht  ber  grauen  ^B?ajTe  einer  ^atbfugcf  5.  33.  4545 
etneö  J^unbes  ber  Dueve  nac^  ^inmeg ,  fo  bemerft  man  Ijöcbftenö  einige 
©4)mäc^e  in  ben  ©fiebern  ber  enfgegengefe^ten  ©eite^).  Srägt  man  ba^ 
gegen  bag  ©anje  biö  ju  bem  2)ac|)e  ber  ©eitenlji^Ie  ab,  fo  erbliiibet  an» 
gebfic^  baö  Sluge  ber  gegenüberftefienben  Äörperf^älfte,  mä^renb  bie  0^e» 
genbogen^aut  i^ve  23ett)egli(l;fcit  beibe^äft.  £ie  2)iu£fcln  bcr  cntgegengefet»» 
ten  ©eite  fcf)einen  oft  im  Slnfange  gefcbmäc^t  ju  fein,  ©ie  fönnen  jebo^t 
in  ber  goifle  ifire  ^raft  miebererfjalten.  Dre^bemegungen  gefeiten  ficf)  bi^» 
meifen  in  ber  erften  3eit  f)in5u.  Xaö  S:^ier  be^jäft  aber  nocf;  feine  geiftigen 
gä^igfeiten,  gef)t  ober  fliegt  unb  nimmt  »on  fefbft  bao  i^m  bargebotene 
Sutter.  ©ö  fc^ricft  biömeifen  leicht  auf,  jittert  am  ganjen  Äör^er  unb 
fc^arrt  ni^t  feiten  auf  eigentümliche  Sffieife  mit  ben  23orberbeinen  3). 

233irb  bie  eine  J^albfugel  beb  grofen  ©efiirnb  oollfommen  entfernt,  fo 
erhält  man  tm  SBefentlichen  bie  oben  ermähnten  ©rgebniffe,  nur  in  »er» 
j^ärftem  3)?aa§e. 

^)atte  5.  33.  .:^ertmig  '»)  bie  rechte  ^)albfugel  eineb  ^)unbeb  gänj»  4546 
lieh,  bie  linfe  bagegen  bib  ju  bem  Sache  ber  ©eitenhöhle  abgetragen, 
fo  halte  bab  Shier  einen  großen  Sheil  feiner  geiftigen  gähigfeiten  einge» 
bü^t.  ©b  lag  regungblob  unb  mie  fchfafenb  ba,  unb  ging  nicht  »on  felbft 
»ormärtb.  ©tief  man  eb  fort,  fo  machte  eb  einige  ©chrifte,  fanf  bann 
hin  unb  »erftel  »on  fReuem  in  ©chlaffucht.  ©b  lag  meiftentheilb  auf 
ber  linfen  ©eite.  Senbete  man  eb  auf  bie  rechte  ©eite  ober  auf  ben 
9tüden,  fo  ftellten  fich  Ärampfbemegungen  ein,  bib  eb  mieberum  bie  rechte 
©eite  jur  Unterlage  gemonnen  hatte,  ©efichtb»  unb  ©ehöreinbrücfe  gingen 
an  ihm  unbemerft  »orüber. 

stimmt  man  bie  beiben  J&albfugeln  in  einem  ©äugethier  ober  33ogel  4547 
f^ichtenmeife  hinmeg,  fo  »erlieren  fich  geiftigen  Shätigfeiten  für  immer, 
fo  mie  eine  gemiffe  SIRaffe  jener  .^irntheile  abgetragen  morben.  ^at  man 
j.  IB.  einen  lebhaften  |)unb  auf  biefe  2lrt  »erftümmelt,  fo  liegt  er  mie 
fchlafenb  ba,  fieht  unb  rietft  9tichtb  unb  achtet  auch  atä)t  mehr  auf  leb» 
hafte  ©challeinbrucfe,  bie  fein  Oh* *^  treffen,  ©r  läuft  im  Slnfange  nicht 
»on  felbft,  macht  aber  einige  ©chritte,  fo  mie  man  ihn  »ormärtb  ftöft. 

©r  nimmt  bie  »orgefe^te  fRahrung  nitht  ju  fich  ,  »erfchlucft  fie  jeboch, 
menn  man  fte  ihm  in  ben  flachen  einführt.  Sie  ^Regenbogenhäute  haben 
ihre  33emeglichfeit  beibehalten.  Jf)auteinbrücle  fönnen  9tef[erbemegungen 
unb  felbft  ©timmtöne  33leibt  bab  Shier  längere  3eit  am 

Seben,  fo  ereignet  eb  fi(^  bibmeilcn,  bap  fich  fein  3uftanb,  in  mancher 
^inft^t  menigftenb,  fcheinbar  beffert.  ©b  macht  bann  bibmeilen  einige 
©chritte  »on  felbft,  fpringt  hta  aab  mieber  unb  fiöft  babei  nicht  feiten 
on  fefie  Vorher  an,  fo  bo^  ihm  ber  hterburch  »erurfachte  ©dhmerj  laute 


■;  Flourens,  a.  a.  0.  p.  107. 

*)  Hertwig,  a.  a.  0.  pag.  6. 

®)  B  u  d  g  e ,  a.  a.  0.  Heft  I.  S.  86  —  90. 
Hertwig,  a.  a.  0.  pag.  7.  8. 
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©tnnmtöne  entloctt.  ©tnb  nur  bte  »nelc^ie  oberßatt»  ber  Seiten* 

^ö^fenltegen,  abgetragen  worben,  foftnbet  man|)in  unb  wteber,  ba§  bie  ©in* 
ne^etnbrüde,  bte  früher  unbemerft  oorübergingen,  in  ber  golge  e|>er  auf* 
gefaxt  werben. 

4548  ^)übner  ober  J^auben,  benen  man  bte  betben  |)albfugetn  be^  großen 
©efttrnö  genommen  ^at,  jetgen  benfetben  Stumpffinn,  wie  @äuget|)iere. 
©te  bleiben  fielen,  fo  wie  man  jte  auf  bie  gü§e  fteUt.  ?egt  man  jie  auf 
ben  53aucb,  fo  änbern  einzelne  biefe  ©teüung  junäc^fi  nicf)t  »on 

felbft.  Slnbere  bagegen  ergeben  ftc^  fogletcf).  Die  ^Bewegungen,  wet^e 
fie  ju  biefem  machen,  ftnb  oft  fcbwerfäßtg.  ©ie  fd^Iagen  mit  ben 

glügetn,  fc^wanfen  im  erften  Slugenbltcfe,  regen  Slnfangö  nur  baö  eine 
Sein  unb  {offen  biefee  weniger  leicht,  al^  gefunbe  ^^tere  ouf  ben  SSoben 
fallen,  ©te^en  fte  enbticf),  fo  ift  i^nen  oft  gteicfigültig,  ob  ftcb  beibe 
33eine  in  geftöriger  5^ä^e  beftnben  ober  ob  fte  ju  fefir  auögefpreijt  finb. 
©ie  fümmern  ft^  ntcf)t  um  baö,  waö  in  ifirer  9tä^e  »orgelt,  oerbergen 
biöwetfen  i^ren  Äopf  unter  einem  i^rer  glügel,  wie  biefeö  fcblafenbe 
SSögel  ju  tbun  pflegen,  fcprecfen,  wenn  man  fie  reijt,  für  ben  Slugenblid 
auf  unb  öffnen  bie  meiftenö  geftploffenen  Slugen,  oerfallen  aber  oon  Steuern 
in  ©^laffuc^t.  (5ö  fommt  in  ber  golge  oor,  bai  fte  ipren  Äopf  ober 
ipre  f^lügel  oon  fclbfi  bewegen  unb  biefe  mit  iprem  ©(pnobel  pu^en,  fttp 
pin  unb  wieber  fragen,  ipre  Stellung  änbern,  felbft  opne  Söeitereö  pin 
unb  per  laufen,  pierbei  aber  ben  ipnen  begegnenben  ^inberniffen  nicpt 
auöjuweicpen  oerftepen.  ©e^t  man  ipnen  9taprung  oor  ober  ftellt  man 
fte  in  ein  mit  SOSaffer  gefüllte^  35erfen,  fo  nepmen  fte  bocp  ilticptö  oon 
felbft  ju  ftcp.  9Jtan  mup  baper  2:piere  ber  Slrt  fünftli^  füttern,  inbem 
man  ipnen  bie  ©peifen  in  ben  Dtacpen  ftöpt  unb  ©etränfc  ouf  irgenb  eine 
Sfßeife  einfüprt  (§.  4515.).  ©ie  oerfcplucfen  übrigenö  pierbei  Steine  eben 
fo  gut,  alö  naprpafte  25erbinbungen.  füÄan  fonn  fte  auf  biefe  2trt  meprere 
fDtonate  unb  felbft  länger  ale  ein  3flpv  ctm  ?eben  erpalten.  ©ie  nepmen 
babei  nitpt  feiten  an  gett  ju,  erlangen  aber  ipre  geizigen  Kräfte  nicpt 
wieber.  5Jtögen  fte  aucp  nocp  fo  oft  an  nape  liegehben  Körpern  anftopen, 
fo  lernen  fte  eö  bocp  nicpt,  fte  gepörig  unb  in  allen  Fällen  ju  oermeiben, 
ober  eine  SBorftcpt  irgenb  einer  2lrt  anjuwenben.  ©ie  acpten  nicpt  mepr 
auf  Slipiere  ber  gleicpen  ©attung,  berücfftcptigen  nicpt  bie  fftebeöbejeiigun* 
gen  ber  9J?änncpen  unb  fcpeinen  ben  2:rieb  jur  ©efcplecptötpätigfeit  oerlo* 
ren  ju  paben.  2Birb  ein  folcpeö  oevftümmelteö  ©efcpöpf  oon  Slnberen  an* 
gegriffen,  fo  feplt  bie  jur  SOßepr  notpwenbige  33ep'nniing.  ©ö  unterliegt 
baper  in  folcpen  gälten  mit  Sei^tigfeit. 

®ie  ©ntfernuiig  ber  ^palbfugefn  beö  großen  ©ehtviiö  befeitigt  manipe  ©igeiitpüni! 
lid)feitcn,  bie  fonü  in  popem  ©rabe  peroortreten.  ®ie  loütpenbfle  Ivaije  berupigt  ft(p 
na^  jenem  ©iiigriffe.  ®ef  ftunb  feimt  unb  befd)nüfTe(t  ni(pt  mepr  feinen  ^perrn,  beUt 
ober  beipt  nicpt  mepr,  fo  loie  ipm  ein  grember  nape  fommt.  2)er  iDtauirourf  wittert 
nid)t  mepr  unb  oevgräbt  fiep  nid)t  in  ber  @rbe.  ®aö  @id)pörnd)en  oertiert  feine  2eb= 
paftigteit  unb  QSemegti^feit. 

^püpner,  beren  Kropf  gefüüt  ift,  erbreepen  fiep  ieiept  naep  ber  Qluörottung  tprer 
©roppirnmafTen.  ©ie  tonnen  fogar  pterburep  an  ©rftiefung  411  ©rnnbe  gepen.  giou* 
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©rogeg  ©e^irtt. 

renfi  ')  fanb  überhaupt,  bat  'J^iere,  bie  fange  gef)ungcvt  ^aben,  ober  beven  9)?agen  mit 
©peifen  überfüüt  ifl,  jenem  ©ingriffe  binnen  Kurzem  ju  unterliegen  pflegen.  ®aö  ^pun» 
gern  fid)ert  jebocb  nid)t  immer  »or  einem  iingfiicfficten  '.iliiOgange  ber  Operation.  iff 
mir  eine  ipeiine,  bie  porter  nicbtß  befommen  batte,  am  brittcn  ?age  ju  ©runbe  gegangen- 
95eifpiele,  in  benen  Sauben  ober  ^pübner  viele  9!)?onate  lang  nad)  ber  '^uöiottung 
ber  ©rotl)irnl)albfngelir burcb  tnnflli^c  Fütterung  erhalten  mürben,  ffnben  ficb  bei 

Flourens,  a.  a.  0.  pag.  10  u.  p.  87.  Malcorps,  in  Magendie  Vorlesungen. 

S.  140.  41.  nnb  9t.  2ßagner,  Sehrbud)  ber  fpecietlen  ®vitte  'iluflage. 

©.  542.  43. 

@0  tief  aud^  bte  3etftörung  ber  ^lolbfugetn  beö  großen  ©e^trnö  4549 
bte  i^ö^eren  ^ebenöäuferungen  erfc^üttert,  fo  »renig  jlört  fte  im  ©anjen  bie 
35er^ältniffe  ber  SBemegungömevfjeuge.  jJÄan  bemerft  ^äuftg  feine  ©pur 
öon  SSerjerrung  ober  oon  anfmltenber  Sßerfürjung  einjelncr  SJiuefeln. 

SSöget  bleiben  fogar  biemeilen  eine  3eit  fang  auf  einem  33eine  ftefien 
ofme  bad  ©leicbgemicfit  ju  rerüeren.  3J?an  fiept  pöcpftenö  untergeorbnete 
Unregelmci^igfeiten  bei  bem  fliegen,  baö  aud)  päuftg  minber  lange,  alö 
fonft  auegepalten  mirb.  2)ie  2ltpembemegungen  oerfolgen  ipren  gembpn? 
fiepen  ©ang.  ©ie  fepeinen  fiep  bidmeilen  ju  oerlangfamen,  nepmen  aber 
au(p  in  golge  äußerer  Eingriffe  an  ©cpnefligfeit  ju 

3Q3ir  paben  früper  (§.  4547)  angefüprt,  bap  bie  entpirnten  ©efepbpfe  4550 
ben©ebraucpiprerpöperen©inneoerIoren  paben.  SiefesJgilt  jieboep  nur  oon 
ber  geifiigen  Sßerarbeitung,  niept  aber  oon  ber  unmittelbaren  Sluffaffung 
eineö  ©innePeinbrucEeö.  (Sine  Staube  ober  ein  .£)upn,  bem  bie  ©roppirn» 
pafbfugefn  bid  auf  bie  ©epfappen  genommen  morben,  oerengert  noep 
ipr  ©eploip  im  ^»ellen.  ©ie  fann  noep  noep  Conget  ben  S3emegun» 
gen  einer  ^erje  mit  bem  Äopfemecpanifcp  nacpfoIgen(©.556).  geuerte  man  ein 
^iftol  in  iprer  9täpe  ab,  fo  ereignete  eö  fiep,  baf  fie  bie  Slugen  öffnete,  ben 
|)al6  fireefte,  ben  Äopf  in  bie  .^öpe  pob,  fogleicp  aber  mieber  in  bie  afte 
©cplaffuept  jurürffeprte.  ©ntpirnte  Äaninepen  pflegen  feinere  9tiecp|toffe 
niept  ju  bemerfen.  ^)ä(t  man  ipnen  aber  fauftifepen  ©afmiafgeifl  oor  bie 
9iafe,  fo  fann  eö  fiep  ereignen,  baf  fie  ben  ^opf  lebpaft  megmenben  unb 
bie  ffiafe  mit  ben  SSorberbeinen  reiben,  ©op  fSonget  eine  ftarfe  So? 
loquintpenabfoepung  in  ben  Dtaepen  o'on  jungen  ^)unben  ober  Äa^en,  benen 
er  oovper  bie  ©rofpirnlappen  auögerottet  patte,  fo  maepten  fte  peftige 
Äaubemegungen,  mie  eö  gefunbe  Stpiere  in  bem  gleiepen  gaUe  ju  tpun 
pflegen.  2Bir  fepen  pierauP,  bap  bie  ©inneeeinbrüde  unter  ben  geeigne« 
ten  23erpnttniffen  feineömegö  oevforen  gepen,  baf  fie  fogar  gemiffe  ©e* * 
genbemegungen  peroorrufen-,  bap  fie  aber  entmeber  gar  niept  mit  23e# 
muftfein  aufgefaft  unb  »erarbeitet  ober  menigfiend  auf  feine  Sßeife  für 
einige  3eit  fefigepalten  merben. 

(Sö  fann  »orfommen,  ba^  entpirnte  glauben  flüfftge  <2tupfgänge,  4551 
»orjügficp  im  Slnfange,  entleeren  unb  baff  fiep  biefer  Uebelftanb  in  ber 
gofge  auögleicpt,  baff  fiep  ipr  Dberfepnabel  fpäter  frümmt,  unb  im  Sßer^ 
pältniff  ju  bem  Unterfepnabel  übermäffig  »erlängert. 


‘)  Flourens,  a.  a.  0.  p,  127. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  648  —  650. 
0  Longet,  a,  a.  0.  Tome  I.  p.  514. 
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®ie  ©aUcntlafe  E»cr  ©.  561  erwähnten  ^peiine,  lücld'e  brei  ^age  na(|  bcr  ©nt^ir« 
nung  ju  ©lunbe  ging,  roar  mit  grüner  ©alle  (Iroüenb  gefüllt-  ®ie  3roölfßngerbarm« 
rd)linge  jeigte  an  tßrer  Oberßäcl)e  jja^Ireii^e  ©cfaßuer^meigiingen,  bie  bunt.ele  93lutmaffen 
einf^loffen.  Siefe  ©rf^einung  fehlte  bagegen  an  allen  übrigen  Unterfeib^eingemeiben  mit 
?lu^nal)me  beö  mittleren  Sbeileö  beö  ©ileiterö.  ®ie  (iloafe  entl)ielt  eine  reid)Iid)e  5)ienge 
non  Äotl),  ber,auüer(itb  roeiß,  innerlicb  bagegen  graögrüii  gefärbt  erfebien-  ®ie  mifro^ 
ffopifdie  Unterfiidjiing  lehrte,  baß  bie  grüne  3-arbe  ni^t  pon  ©allenßoffen,  fonbern  non 
bem  Shlüropl'bll  ber  nicht  »erbauten  Sbeile  ber  genofTfüen  grünen  ©rbfen  hfifführte. 
3)ie  9}fafire  enthielt  nämlich  »ielc  93rud)(lücfe  pßan^licher  23erhol,^ung^gebilbe  unb  jahl* 
reid)e,  theifö  leere,  theilö  Blattgrün  führenbe,  gefonberte  ober  noch  roechfelfeitig  jufams 
menhängenbe  Sellen- 

4552  ©aucerotte  glaubte  au^  feinen  an  ^lunben  angefteClten  S3erfu(|cn 

f(f)lte§en  ju  fbnnen,  ba^  bie  üovberen  Jt^eile  ber  .^albfugeln  beö  großen 
©e^trnö  nur  bie  ^Bewegungen  ber  ^linterbeine  unb  bie  :^interen  bie  ber 
S3orberfü^e  be^ierrf^en.  ©erreg  beftättigte  baö  ©leicfie  noc^  feinen  an 
einem  ^)unbe  unb  einer  i?age  angejteilten  S3eobacf)tungen.  Songet  i) 
gelangte  in  biefer  9?ejie^ung  ju  abmeic^enben  grgebniffen-  Unterfuc^ungen 
bie  id)  an  frifd;  getbbteten  Stfiieren  anfiellte,  nötfiigen  mief)  ebenfalls, 
jener  Sluffaffungsweife  entgegenjutreten.  fiatte  j.  33.  eine  »or  mnu 
gen  S:agen  geborene  unb  nod^  blinbe  ta^e  mit  ©trpe^nin  getöbtet,  unb 
^)erj  unb  Sungen  au^gefchnitten.  ^tac^bem  alle  Slti^embemegungen  ber^ 
fc^munben  waren,  trennte  ic^  bie  3Sorberlappen  beö  großen  ©efiirn^  unb 
bie  ©treifenl^ügel  fcfieibenweife  loö-  2)aö  JCfiiet  bewegte  babei  bie  beiben 
3Sorberfü^e  mit  großer  Seb^aftigfeit.  jog  jugleid^  bie  »orgefallene 
3unge  in  bie  9}iunb^b^le  jurüd-  2)ie  ^Hinterbeine  bagegen  blieben  »oll* 
fommen  ru^ig.  ©^nitt  i(|  weitere  ©djiditen  bon  ben  ©treifenpgeln 
unb  ber  9lac^barfc^aft  berfelben  loö,  fo  wieberfiolten  ficf)  bie  33ewegungen 
ber  33orberbeine  no^  swei  M-  ©in  gweited,  gleicj»  behanbelted  Äägchen 
lieferte  biefelben  ©rgebniffe.  Hatte  id;  bie  ©ro^fiirnhalbfugeln  eineö  frifi^ 
getbbteten  entfernt  unb  fefmitt  bann  bie  ©ei^^ügel  burc^,  fo  be? 

wegten  fi^  bie  Hinterfüße  auf  bab  ^ebßaftefte.  ©eßiff  =),  ber  feine 
SSeobacfitungen  an  lebenben  Äanincben  anjtellte,  bemerfte  hierbei,  baß  bie 
Slbtragung  ber  ©eßhügel  eine  gewiffe  ©chwüihe  ber  35ewegungbwerfjeuge 
nach  ftch  sieht  nnb  baß  biefe  in  33orberbeinen  aufallenber  herbortrit.  ©ie  haben 
bann  bie  gähigfeit,  bab  nbthige  labile  ©lei^gewicßt  im  2lugenbli(fe 
juftellen,  eingebüßt. 

4553  ©ehhügel  beßt^en  im  ©anjen  einen  bebeutenberen  ©inßuß  auf 
bie  33ewegungöweifjeuge,  alö  bie  ©treifenhügel.  Kaninchen,  benen  man 
bie  Halbfugeln  beö  großen  ©ehirnö  big  ju  bem  Sache  ber  ©eitenhöhle 
abgetragen  unb  hierauf  bie  ©tret^lnhügel  au^gefchnitten  hat,  fonnen  beiJenunge* 
achtet  noch  laufen  önb  fpringen.  Otottet  man  aber  überbieß  ben  rechten 
©ehhügel  ou^,  fo  füllt  bad  Shter  noch  Song  et  3)  nach  linfg  um.  3!Äon 
würbe  irren,  wenn  mon  hierauf  fchließen  wollte,  baß  bie  entgegengefe^te 
Äörherhülfte  oollßünbig  gelähmt  iß.  Hatte  j.  35.  Hertwig  bie  rechte 


')  Longe  t,  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  514. 

Schiff,  in  Roser  u.  Wunderlich’s  Vierteljahrsschrift.  Bd.  V.  S.  673. 
Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  501. 
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9)?ittf(ge6ilbc  beÄ  großen  @eJ)irnö. 

J^nlftc  bcö  großen  @e|>trng  gänjltd)  abgetragen,  fo  fiel  ber  J^unb  auf 
bte  Itn!e  ©eite.  @r  fonnte  »on  felbft  ntcbt  auffteljen.  SBurbe  tj>m  aber 
aufgef)oIfen,  fo  madbte  er  feine  nach  rec^td  gerid;teten  Äreiöbetoegungen. 

^tr  fjaben  fcbon  §.  4431  gefiinben,  ba§  man  bte  ©ejid^tdmudfefn  4554 
ber  Äanin^en  burcb  9?etjung  bed  2lmmondf)ürned  in  gfücflit^en  gatten 
jur  SSerfürjung  jwingt.  goöille  f^Io§  aud  feinen  anatomifd^en  Unter* 
fu^ungen,  ba^  fened  ^)irngebilbe  bie  3ungenbeit)egungen  leitet.  25iefe 
Slnjtcbt  ifi  bid  je^t  auf  ^j^pfiologifcbem  5GBege  noch  nic^t  bemiefen  morben. 

Jf>atte  id)  eine  lange  unb  fd)male  l^eifie  aud  bem  ©(^äbel  »on  Äa*  4555 
nincben  bitbt  neben  bem  oberen  ^ängenblutleiter  audgef^nitten,  ein 
ttÄeffer  in  bie  Sängenfurcbe  ber  beiben  @ro§|)irnf)emifpären  eingefü^rt  unb 
ben  Sollen,  bie  burc^fic^tige  ©c^eibemanb,  bad  ©emölbe,  bie  oorberc 
Sommiffur  unb  ben  Soben  ber  brüten  ^)irnf>öble  bur^f(f>nitten  ^),  fo 
rief  biefe  Serle^ung  meber  ©^merj  no^  Ärömpfe  fieroor.  2)ad  Jf)er5 
bed  2:^iered  fc^lug  bann  lebf>oft  unb  müfttrabartig,  eine  (Jrfd^einung,  bie 
aud)  not^  mä^renb  ber  gegen  bad  Sebendenbe  nit^t  feiten  cintretenben 
©dilaffucpt  bemerft  mürbe,  ©tbrungen  ber  ©innedtfiötigfeiten  tonnten  in 
feiner  SSeife  mit  ©icfier^eit  nacbgemiefen  merben.  Der  ©tumpffinn,  ber 
nach  ber  Hudrottung  ber  .^albfugeln  bed  großen  @e|)irnd  oorfommt,  man* 
gelte  ^ier  gänjlid).  Die  Df)iere  blieben  aber  oft  lange  3eit  rufiig  ftgen, 
gingen,  menn  man  fie  fiicf  ober  ?ärm  in  f^rer  9tä|»e  machte,  einige 
©c^ritte  oormärtd  unb  »erfielen  bann  mieber  in  if)re  frühere  D^ufie.  ®riff 
man  fte  an,  fo  jeigten  fie  ftd)  auffattenb  lebhaft,  leifteten  fräftigen 

SBiberftanb,  fuc^ten  ju  fragen  unb  maren  überhaupt  reijbarer,  ald  ge* 
funbe  ©efchöpfe.  (5d  fam  hin  unb  mieber  »or,  bo§  ein  fthon  in  ber 
gerne  »ernehmbored  3ä^nefnirfchen  bemerft  mürbe. 

l*ebte  bad  Kaninchen  länger,  ald  24  ©tunben,  fo  ftettte  ft^  Durthfatt 
ein.  Die  fpätere  ?eid;enöffnung  lehrte,  ba^  fich  eine  gelbliche  glüfftg* 
feit  junächft  in  bem  3wöiffingerbarme  unb  bem  Dünnbarme  unb  in  ber 
golge  auch  in  ben  übrigen  Dheilen  bed  3^ahrungdfanaled  ongefammelt 
hotte.  Obgleich  ftch  bie  Kaninchen  fonfi  faft  nie  ju  erbrechen  pflegen,  fo 
ereignete  ed  fich  bo^,  ba§  einjelne  jener  operirten  Dhiere  bie  glüfftgfeit, 
bie  in  ben  fjjtagen  eingebrungen  mor,  burd)  bie  2D?unbhohld  theilmeifc 
oudftie^en. 

©ebr  fd)üd)terne  Äaiiinden  bieten  Won  einen  vafd)en  müblrabäbntiden  .^erjfditag 
bar,  fo  toie  man  fie  anfaßt  ober  fonft  in  JuiWt  feßt.  Sie  ^irennung  ber  oben  ermähnt 
ten  SÄitteltheile  beö  großen  (Sehirnb  änbert  baher  hier  junacbft  bie  SSerhättniffe  in  fet-- 
ner  auffaUenbeu  2Beife.  3fner  heftige  Soppelfchtag,  bei  bem  fid)  übrigend  bie  @d)neKig* 
feit  auf  Äoftcn  ber  Kraft  erhöhen  Weint,  erhalt  fW  aber  bid  jum  Sobe,  menn  felbft 
bad  Shier  bemußtlod  unb  holbfeitig  gelähmt  bafiegt.  ^patte  ich  bagegen  ruhigere  S:hiere, 
fo  ließ  fid)  bie  Sunahme  ber  Saf;!  ber  iper^fchläge  biirch  oergleWenbe  Sählungen  barthun. 

@in  Kaninchen  bot  j.  93.  150  bid  155  in  ber  ?B?innte  bar,  ald  Won  bie  Sängenfpalte  in 
bem  ©chäbel  angebracht  morben  mar.  prüfte  id)  aber  bie  93erhältniffe  fogleich  nad)  ber 
58altenburchfchneibung,  fo  erhielt  W  200  bid  205.  Siefe  3ahl  behauptete  fW  faft  un* 
oeränbert  bid  jn  bem  brei  Sage  fpäter  eingetretenen  Sobe.  3ener  ©ingriff  erhöhte  fo* 
gar  bie  fJJtenge  ber  iperifd)läge  pon  30  auf  105  in  einem  jmeiten  Saite. 


*)  Repertorium.  Bd.  VI.  Bern  1841.  8.  S.  359  —  66. 

Calcntin,  4>l)9noC.  3ninC($cn.  su  Kufl.  II.  sie  3I6t(. 
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23er^ältnig  ber  ^fi)(l)o(D9ie 

Qi  ereignet  ftdi  in  biefen  23erfii^en  (;äuftg,  ba6  baä  SÄelTer  bie  OJtitteUinie  beö  @e* 
^irn^  oevfet)lt  unb  jn  feljr  feitroävtö  bur^bringt.  ^patte  id)  ben  ©treifen*  unb  ©e^[)iigel 
ber  einen  ©eite  »erlebt,  fo  f($o^  baä  Silier  im  erjten  iMugenbticfe  mit  großer  Oematt 
natß  porn.  Qi  oerfiel  bann  in  9leit6al)nbvef)ungen,  beren  9tid)tung  ber  aSerleßiingö^üffte 
gegennberlag.  ®er  jvopf  mürbe  (larf  nac6  ßinten  gebogen,  fo  baß  er  felbft  ben  rccl)ten 
Jpinterfdienfet  berührte,  ipatte  ficß  baö  2:ßier  berul)igt,  fo  reichte  ein  äußerer  fpoutreii 
’ßin,  ei  ouf^ufcßrecten  unb  feine  Sreßungen  oon  3Reuem  beginnen  ^n  taffen.  ®iefe  franf« 
ßaft  oergrößerte  empfänglicßfeit  erßößte  ftcß  in  ber  Solge-  ®ie  ®reßnngen  gemannen 
an  Sebßaftigteit  unb  ßielten  länger  an.  Opiftßotonnö  ober  ßatbfeitige  Säßmnng ,  ni^t 
feiten  aud)  ©dlleimraffetn  gefeilten  fid)  in  ber  g-olge  ßin^n.  ®er  iperifdilag  mürbe 
f^mäd)er  unb  jittecnber.  ®ie  fReflerbemegungen  naßmen  enblicß  immer  meßr  ab,  bi« 
ber  Sob,  unb  jmar  meift  nad)  einem  .Krampfanfatle  eintrat. 

2üaren  bie  9Kitte(gebi(be  be«  großen  ©eßirn«  bicßt  an  ber  3nnenfeite  ber  einen 
©roßßirnßemifpßäre  bur^fcßnitten  morben,  fo  traten  bie  ®rcßbemegungen  nicht  oon  fetbfl 
ßeroor.  9i)ian  bemerfte  ßöd)jlen«  oielleidrt  eine  geringe  iCer^errnng  beö  ©eficßte«  nnb 
fonfl  feine  bteibenbe  ©törnng  ber  23emcgnng«merfjenge.  2Burbe  aber  ba«  ^ßier  angefaßt, 
fo  breßte  e«  ft^  mit  einigen,  batb  aufßöcenben  ©äßen  nadß  ber  ber  Sßerteßung  entgegen^ 
gefeßten  ©eite.  ®ie  Steigung  p  Dreßungen  oerrietß  fi($  aucß  in  ben  miUfnßrtid)en  Se» 
megungen.  ©injetnc  i^nfäUe  oon  iträmpfen  unb  ßalbfeitige  Säßmungen  gefeilten  ftcß  in 
ber  5o(ge  ßin^u.  ©^iff^)  bemerfte  ebenfalt«,  baß  bie  Dreiinnng  ber  Wittelgebilbe  be« 
großen  ©eßirn«  feine  Dreßbemegnngen  al«  unmittelbare  folgen  nacß  ficß  jießt. 

gjfan  fießt  Ieid)t,  baß  bie  pßßfiologifdien  23erfncße  nod)  nid)t  bie  geringfte  ^Inbeu* 
tung  liefern,  p  melcßem  Smecfe  ©ebitbe,  mic  bie  SommilTuren,  ba«  ©emölbe,  bie  burcß-- 
fl^tige  ©^eibemanb,  ber  Dalfen  nnb  nberßanpt  bie  meiften  cinjelnen  ipirntßeite  oor« 
ßanben  ftnb.  Der  ©ebanfe,  baß  ber  ipirnanßang  ba«  jtopfenbe  be«  fßinpatßif^en  5fer= 
Oen  bilbe,  mirb  jnoörberfl  burd)  bie  anatomifcßen  ißerßältniffe  nicßt  gered)tfertigt.  ©r 
fiißrt  übrigen«  jfu  feinen  fd)arfen  unb  mit  ©idierßeit  nacßmei«baren  pßpftologifcßen  S-oI* 
gerungen. 

4556  @e^en  wir  ju  ben  SSerfiäftntjfen  beö  2)?enf4)en|)trnö  über,  fo  muffen 
wir  »on  »orn  herein  bemerfen,  bo^  piev  bie  ftdfere  ©runblage  ber  gor# 
fcßung  grö^tentbeiiö  mangelt.  2)te  anatomifcben  Unterfucfiungen,  bie  man 
an  gefunben  frifcben  ©ei^irnen  angeftctlt  ßat,  fonnten  Weber  bie  33e* 
beutung  ber  einjeinen  .^irnt^eife  mit  fßeftimmt^eit  natffweifen,  noeß  boö 
unüberfeßbore  Sabprintß  ber  ^'teroenfafern  unb  ber  9leroenfbrper  genügenb 
entwirren.  3)ie  meiften  ©ebilbe,  bie  man  alo  gefonbevte  ©tücfe  be^ 
Zpiev^  ober  ?Wenfcßengeßirnö  uiiterfcßeibet,  ftnb  nur  Unebenheiten  ber 
inneren  ober  ber  äußeren  Dberfläcße,  bie  weber  eine  Stßötigfeit  augfcßlie^* 
ließ  beßerrf^en,  no^  einen  in  ftcß  abgefeßtoffenen  Einfluß  irgenb  einer 
2lrt  auöüben.  <Sie  entfpre^en  ßöcßfieno  gewiffen  33ejirfen,  beren  ©rennen 
fetneöweg^  genau  abgeftedt  ftnb.  ©oßte  eö  bem  menfcßlicßen  ©eific  /e 
gelingen,  erfprteßli^e  gortfeßritte  auf  btefem  ©ebiete  ju  maeßen,  fo  wirb 
man  bie  bießertge  Slnfcßauungöweife  nacß  unb  nacß  aufgeben  unb  bie 
ganje  centrale  9ter»enmaffe  al^  eine  93erbtnbung  oon  Äettengliebern  an* 
feßen  muffen,  bie  auf  baö  2)icßtefte  beifammen  liegen,  auf  baö  ^nnigfic 
oerflocßten  ftnb  unb  nur  in  feltenen  gäüen  bureß  bie  äußere  gorm  ange* 
beutet  werben.  Sßäre  e^  überßaupt  mbgliiß,  btefe  Sinfteßt  fe  ju  erlan* 
gen,  fo  fönnten  nur  bie  anßoltenbften  mifroffopifeßen  Unterfueßungen,  wie 
fte  oon  ©tillin 9  für  bie  ©rüdengegenb  oerfueßt  worben,  nicßt  aber 

*)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  675. 

ß.  Stilling,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Hirnknotens  oder  der  Varol’schen 

Brücke,  Jena  1846.  Fol. 
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bte  mü  freiem  Slugc  »orgenommenen  Prüfungen  er|)ärteter  SOßcingeiftge« 
f>irne  bte  ©runblage  liefern.  (Ss  ift  aber  bann  allerbing^  ju  befür4)ten, 
ba^  bie  Ueberfic^t  be^  2Öalbeö  öor  ber  33etra(f)tung  ber  Säume  unb  ber 
Stätter  verloren  gefien  merbe. 

ergiebt  ficb  f>ierauö  »on  feibfi,  ba^  alle  auf  ben  anatomifc^cn  4557 
Scr^öUniffen  fu^enben  Sermut^ungen  unb  alle  p^pfiptogif^en  Serfuii^c, 
bie  biP  jegt  angeftelit  moiben  ftiib,  einen  proöiforift^en  (lijarafter  beft^en. 

@otI  bie  @rfenntni§  fortfc^reiten,  fo  fianbeU  eö  ftcb  nicht  barum,  größere 
©tücEe,  mic  j.  S.  bie  Srücfe  unb  bereu  ©chenfel,  bie  ©ehhügel,  bie  ©tret* 
fenhügel  u.  f.  w.  in  Setracht  ju  sieben,  fonbern  bie  fleinen,  perborgenen, 
auf  anatomifchem  SBege  erfannten  Ä'ettengüeber  für  ftch  unb  in  iprer 
Serbinbung  mit  ben  anberen  ©tücfen  beö  centralen  ’D^erPenfpftemö  ju 
prüfen  unb  ftep  fo  »on  ben  (Srgebnijfen  ber  bieder  gebotenen  gröberen 
gorfthungömeifen  ju  befreien. 

Äönnte  biefe  müfifamere  Sa^n  mit  Erfolg  fc  betreten  merben,  fo  4558 
werben  auch  bie  biö  fe^t  in  ber  ^^fpehofogie  geftenben  Slnfchauungöweifen 
ebenfo  gut  faüen  müffen,  atö  bie  ^arteftanifchen  SBirbet  ben  Serechnnngen 
ber  Stnjiehungefrüfte  ju  weiten  genöthigt  waren.  2lüe  Slnftrengungen, 
bie  man  auf  biefem  ©ebiete  gemacht  ruhen  nicht  auf  berfenigen 
©runblage,  auf  ber  fie  fu^en  foüten,  ber  Statur  ber  gt^^fchungen  wegen 
aber  noch  nicht  fu§en  fonnten.  SQ3aö  wir  Serfianb,  (Sinbitbungefraft, 
Sernunft  nennen,  ftnb  theoretifche,  in  ihren  ©renjen  unbefiimmte  Segriffc, 
bie  nach  gewiffen  oorgefahten  SInftchten  ber  (Erfahrung  eher  aufgejwun^ 
gen,  aiö  unbefangen  auö  ihr  hergeteitet  würben.  5}ian  bemühte  fi^,  biefe 
unb  anbere  noch  unbeftimmter  bejeichnete  ©eeleneigenfchaften  mit  ben  Ser« 
häftniffen  beö  ©ehirnö  in  Serbinbung  jit  bringen  unb  fchuf  fo 
gifche  ©hfteme,  bie  bem  f^arfen  ©enfen  eben  fo  fehr,  alö  ben  anatomi# 
f^en  S^hcitfa^en  wiberfprachen.  ^)aben  auch  bie  wiffenf^aftti^en  gors 
fcher  ber  ©egenwart  biefen  Irrweg  mit  fKecht  gemieben,  fo  mu^  man 
hoch  jugeben,  ba§  man  hüufig  noch  uiit  ber  Sinnohme  einjelner  fchotajiis 
f^en  Segriffe  etwaö  SÖefentlicheö  ju  gewinnen  glaubt,  baf  eö  nicht  fei# 
ten  an  9)tuth  fehlt,  unfere  Unwiffenheit  frei  ju  befennen,  ba§  man  jte 
mit  fUebenearten  ju  oerberfen  fucht.  J)ie  Slrt  unb  Söeife,  wie  man  bie 
geijligen  behanbelt,  bie  oerfchiebenen  (Jrfcheinun# 

gen,  welche  man  ju  ben  JCrieben  unb  ben  ^njiincten  rechnet,  bie  ©cheu, 
mit  ber  mon  monche  bisher  mit  phhfiologifchen  Slusbrüden  oerbeefte 
Serhältniffe  auf  ihre  mechanifchen  Sejiehungen  jurürfjuführen  Sebenfen 
trügt,  fönnen  biefeö  am  Sejlen  beweifen.  Hegt  man  ein  theoretifche^ 
©eifteöoermögen  pon  Porn  herein  jum  ©runbe,  fo  brüngt  mon  fich  un# 
nöthiger  2Beife  in  ein  Habprinth  »on  Unbeftimmtheiten  ober  SBiberfprüchen, 
weit  man  eine  9teihe,  nicht  feiten  Perfchiebenartiger  Hebenööuherungen 
fünfilich  jufommenäWöngt.  (5in  feber  allgemeine  Segriff  fann  erjl  bonn 
fruöht^ringenb  Wirten,  wenn  bie  ©injelnheiten,  ouö  benen  er  h^rPorge# 
gangen,  fcharf  angegeben  werben.  biefeö  nicht  ber  fo  rechnet 
mon  mit  einer  ©efammtjohl,  bereu  fummatorifdhe  ©lieber  unbefannt  unb 
baher  ber  größten  9J?annigfoltigfeit  möglicher  SSJeife  fähig  ftnb. 
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. ©cl)irnfeiben  beö  ?Wcnfc(>en. 

4559  t>er  ^)trnku  t>er  ^^tere  grögtentfieilö  in  äfinltc^er  Sirt,  tt)tc 

bcr  beö  3)?en[4)en  unterfuci)t  worben,  fo  crHärt  fic^)  »on  felbfi,  we^|>atb 
bte  oergteic^enbe  Slnatomie  nur  einige  aügemeine  Sejie^ungen  anbeuten  unb 
mone^e  Slnna^men  wiberlegen,  jeboc^  feine  fieberen  Sluffc^füffe  über  bie 
einjelnen  SC^jätigfeiten  liefern  fonnte.  SSir  bürfen  übrigenö  hierbei  nie 
auö  ben  Slugen  laffen,  ba^  immer  eine  ganje  ®ru))pe  »on  ^)irngebilben 
unb  nic^t  ein  einjetneö,  wie  bie  ®ro§fiirnf)cmifp^ären  um  fo  tiefere  3Ser* 
änberungen  erfeibet,  fe  weiter  wir  in  ber  2öirbettpierreif>e  fierabgefien  unb 
bap  unö  no(f)  jteber  fi(|)ere  @(f)lüffel,  bie  «^irnformen  ber  Sffiirbel' 

tofen  unb  ber  SBirbeft^iere  gegenfeitig  ju  »erbinben,  mangelt.  fann 
ba^er  für  je^t  oon  acht  naturwiffenfe^afttib^en,  fjfpc^ologifcben,  bie  X^kx'- 
weit  betreffenben  Unterfue^ungen  faum  bie  9tebe  fein. 

4560  Sie  »ergleicfienbe  Slnatbmie  unb  bie  (JntwicEefungggefc^id^te  fefiren, 

ba^  baö  embrponafe  ©efiirn  beö  5D?enfc^en  an  manb^e  bteibenbe  .^irnbit* 

bungen  nieberer  SQSirbett^iere  erinnert.  @o  fieser  biefe  S^atfac^e  au(|> 
ift,  fo  unfrub^tbar  btieb  jle  für  bie  p^pftetogifi^en  Seutungen. 

4561  Sie  (Jrgebniffe  ber  f?eicf)enöffnungen  i^irnfranfer  SJienfcben  lieferten 

.  biö  ]ie$t  fo  wiberftreitenbe  (Srgebniffe,  baf  man  fajt  feinen  einzigen  un* 

zweifelhaften  ©chluf  au^  ihnen  hfrl«tfcn  fann  i).  Sa  ftbh  fogar  biete 
burch  gewonnene  (Jrgebniffe  für  ben  5D?enfbhen  auf  biefem 

2Bege  nicht  erhärten  liefen,  fo  haben  einzelne  ^^hhffatogcn  bie  ©emühun^ 
gen  ber  pathotogifchen  Anatomie  für  nu^loö  unb  »tele  Slerzte  bie  an  leben# 
ben  Shieren  angeftettten  SSerfuche  für  unbrauchbar  erflärt.  Sie  forgfät# 
tigjien  Unterfu^ungen  franfer  ©ehirne  müffen  aber  unoott|tänbig  Meiben, 
weit  bie  9tormen  für  bie  genügenbe  Prüfung  ber  gefunben  |)irnbitbun# 
gen  no^  nicht  gefunben  jtnb.  ifi  nicht  befannt,  in  welchen  wefent# 
liehen  inneren  ^Beziehungen  bae  .£)irn  be^  9)?enf^en  oon  bem  ber  .f)au^# 
thiere  anatomifch  unb  phpjtotogifch  abweicht.  SOSir  wiffen  no^  nicht,  wie 
ein  Seiben  eineö  beftimmten  .f)irntheiteP  beo  SPijenfcben  bie  S^hätigfeiten 
ber  übrigen  oeränbert,  wie  weit  bie  IRebenwirfung  einer  SluPfchwi^ung 
ober  eineö  ©terabfa^e^  reicht  unb  wel^e  zarten  33erhättniffe,  bie  Weber 
baö  anatomifche  9)?ejfer,  no^  baö  SÄifroffop  ober  bie  chemifche  Prüfung 
nachweift,  bie  regelrechten  ^Beziehungen  ftören.  fann  baher  nicht  be# 
fremben,  ba§  bie  Seichenöffnüngen,  wie  fie  bis  fe^t  möglich  waren,  bie 
unficherjten  .^ilfömittet  für  ©forfchung  beö  |)irnbaueö  gebilbet  haben. 

5)ian  h<Jt  ben  pbpfiologifcben  a3ciTud'ett  häufig  oorgemorfen,  bah  bie  uiiDenneiblichen 
5le6en»er(ehimgen ,  bie  23Uitungen ,  ber  Sutritt  ber  Saft  ju  ben  fonft  abgefdUolTenen 
ipirngebilben  bie  ©rgcbitiffe  trüben.  @d  rieptig  biefeb  auch  tü/  fö  läht  fid)  hoch  nadu 
roeifen,  bah  bie  ipaupterfcheinungeii  oon  jenen  23erhäitniffen  iüd)t  abhängen.  Sie  Se> 
Dbad)timgen,  bie  man  mit  ^pilfe  beö  ^leurotom^  bei  unoerlehtem  @d)abel  oniteUen  fann, 
eigenen  fid)  am  ©eüen,  biefe  »on  drjtli^er  Seite  gemachten  föormurfe  jurüefzumeifen. 
33etra(hten  mir  bagegen  bie  (Srgebniffc  ber  2eid)eni)fFnnngen ,  bie  noch  gegcnmdrtig  jur 
23eroeicifnhrung  bennht  roerben,  fo  flohen  mir  nicht  fetten  auf  Eingaben,  bie  einer  f^dr* 


*)  ®crg(.  j.  iö.  bie  Sufammenjlettungen  bei  C.  F.  Burdach,  Vom  Bau  und  Leben 
des  Gehirns.  Bd.  IIl.  Leipzig  1826.  4.  p.  501  —  54.  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I. 
u.  W.  Nasse,  De  singularum  cerebri  partium  functionibus  ex  morborum  perscru- 
tatione  indagatis.  Bonnae  1845.  4.  p.  10  —  62. 
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SSergfeid^  be«  OÄenfd^cn«  iinb  beö  !Jl)terge^ttn^. 

fereit  Kritif  faum  roiberftfbcn.  Wan  fprid&t  f)äu(ig  oon  gTmeidmiig  ober  23erf)ärfuiig 
einjefiier  ^pirntf)eile.  i>()ne  baß  bicfe  9)?itt(H’i[iin9en  burdß  genauere  p()i)ftfalifd)e  Prüfun¬ 
gen  über  forgfäftigere  mifroffopiicßc  ^orfc^ungen  erroiefcn  luorben  wären-  SJIan  fußt 
nicßl  feiten  auf  ipirnunterfucbungen,  in  bcnen  nic^t  unterfc^ieben  werben  tonnte,  waeä  ei» 
ner  älteren  Seit  unb  wa«  ben  lepten  Sebenöangenblicfen  ange^örte.  ®ie  Unfid)erl)eit, 
auf  welche  bie  (J'rforfd'ung  ber  iBlutleere  ober  ber  33lutfnlte,  bic  genügenbe  93e(limmnng 
ber  Umfangöoer()ältni(Te,  bie  ©ntfdßeibung  über  ben  jarteren  23aH  unb  bie  feineren  ©r» 
näßrungöbe^ielningen  faft  überall  flößen ,  tel)rt  autb  hier  in  ißrer  ganjen  Straft  wieber. 

@ine  burdigreifenbe  niifroffopif(^e  ^'rüfung,  fo  weit  fie  wenigftenP  bei  bem  gegenwärti* 
gen  ©taube  ber  ®inge  möglich  wäre,  ift  in  ben  wenigflen  fällen  unternommen  worben. 

Wan  muß  pgeben,  baß  bie  befriebigenbe  Unterfut^nng  franfer  ®ef)irne  bie  ©r» 
tenntniß  ber  Spirntpätigteit  mädUig  förbern  fönnte.  Wan  barf  |td)  aber  and)  nic^t  oer» 
l)ef)(en,  baß  eb  bib  jept  nod)  nid)t  möglicb  gewefen,  bab  Unterfu^ungboerfaßren,  bab  ^u 
biefem  Siele ’jn  füßren  oermöditc,  aufpftnben.  (5in^elbeobad)tungen,  bie  auf  feiner  ge« 
nügenben  ©runblage  rußen,  tonnen  feine  ßinreitßenbe  93e(eßrung  oorbereiten,  man  möge 
fie  für  ftd)  ober  nad)  (tuti(lifd)en  Wittelwertßen  betrad)ten.  ©otiten  bie  5ortfd)ritte  ber 
2fnatoniie  unb  ber  ^ßpfiologie  befriebigenbere  Unterfueßungbwege  öffnen,  fo  werben  bie 
meiften  ©rgebniffe  ber  bib  jept  oorgenonimenen  Seid'enöffnnngen  ber  fCergeffenßeit  mit 
fRedßt  oerfatlen. 

ÜJton  ^at  |)äuftg  ben  @a^  aufgefteöt,  ba^  baö  ©e^trn  beö  SÄenfc^ien  4562 
einen  größeren  33ru(|)t^etl  beö  Sl'örpergengipteg ,  afö  baö  trgenb  etneö 
tu  5lnf)3ru(|)  nimmt.  2)te[e  Scfiaubtung  beft^t  jebod;  nur  eine 
bebingte  ©üftigfeit.  ,^ält  man  fit^  an  bie  ermadjfenen  Sif4)e,  bie  9?epti* 
lien  unb  bie  jneiften  23ögei  unb  ©äuget^iere,  fo  ftö§t  man  auf  fo  bebeu* 
tenbe  Unterfc^iebe,  ba§  ber  3Sort^eiI  auf  ber  ©eite  bed  9Jienfd;en  unjmet« 
fel^aft  liegt.  (5d  giebt  bagegen  einjelne  fleinere  Sßögel  unb  Riffen,  bie 
i^m  in  biefer  .^inftcfit  glei^  fommen  ober  i^n  felbft  übertreffen,  ^'ünf* 
tige,  auf  befferen  ©runblagen  ru^enbe  oergleicbenb  *  anatomifebe  Untere 
fuebungen  merben  erfi  über  biefen  Punft  ficberer  entfebtiben  fonnen. 

®a  baö  .^örpergewießt  mit  ber  9lnöbilbung  ber  Organe  unb  oorjüglicß  ber  Wuöfeln 
unb  ber  Qißlagerung  oon  Settmaffen  in  ßoßem  ®rabe  wed)felt,  oßne  baß  fi(b  baö  beö 
©eßirneö  in  g(eid)em  fCeipältniffe  änbert,  fo  fönnten  nur  Wittclwertße,  bie  größeren 
paffenben  Seobad)tungörcißen  entnommen  ftnb,  einen  nngefäßren  Waaßftaß  liefern.  ®ie 
meiften  ^orftßer  ßaßen  aber  biö  jept  nur  an  einem  ober  ßö^ftenö  an  wenigen  iSßieren 
berfelben  fJlrt  beftimmt,  wie  fiib  baö  ©eßirn  jur  Slörpermaffe  oerßielt.  ereignete  fieß 
auf  biefe  Sßeife,  baß  ber  ©ine  j.  93.  für  ba»  ©eßirn  beö  Spunbeö  'Ar  unb  ber  91nbere 
V305  ber  Störpermaffe  annaßm. 

@in  ^weiter  Umfümb,  ber  eben  fo  wenig  berüeffießtigt  würbe,  liegt  in-  ber  fHlteröper« 
f^iebenßeit.  2Bir  werben  feßen,  baß  biefe  ben  beträcßtli^flen  ©influß  in  bem  Wenfeßen 
auöübt,  baß  ßier  j.  $.  bie  Perßältnißwertße  um  baö  5ünffad)e  wedlfeln  fönnen,  je 
nadibcm  man  oon  bem  jarten  .tinbe  ober  oon  bem  ©rwaeßfenen  auögeßt.  S’ö  wäre 
lei^t  möglid),  baß  einzelne  9lffen,  bie  ein  bebeutenbeö  Uebergewtd't  ißrer  Spirnmaffe  lie« 
ferten,  jüngere  ?ßiere  waren  unb  auf  biefe  2Beifc  ßößer,  alö  fie  eö  oerbienen,  gefteüt 
würben. 

Spalten  wir  und  an  bic  oon  Spalier  unb  Suoier  ')  gefunbenen  ffiertße,  fo 
würbe  baö  ©eßirn  ber  oon  ißnen  unterfnd)ten  5ifcße  ViTiio  (?:ßunflf(ß)  biö  'Aeo  (Äar« 
pfen)  beö  Körper gewießteö  betragen.  Sie  Ölmppibien  lieferten  in  biefer  Spinfidit  Vti4o 
(Sanbftßilbfröte)  biö  Vin  (Srofd)),  bie  23ögel  'Aeo  (@nte)  biö  */,4  (Seifig)  unb  bie  ©äu« 
getßiere  'Aeo  (OeßfO  biö  'As  (©aimiri).  Ser  Wenftß  bagegen,  ber  baö  '2llter  ber  ©e« 
fcßleeßtsreife  überfeßritten  ßat,  giebt  in  ber  Siegel  ungefäßr  biö  'A„,  wäßrenb  bie  er« 
ften  Sebenöjaßre  'A  biö  'A  barbieten.  Sir  feßen  ßierauö ,  baß  einzelne  ber  fleineren 


*)  G.  Cu  vier,  Le9ons  d’Anatomie  comparee.  Tome  II.  Paris.  An  VIII.  p.  149 — 52. 
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SSerpftiii^  beö  ©ef)irn«  jur  Äörpevmaffe. 

©ingi'ögel  unb  2lfTen  bem  frn)acl)fenen,  nid^t  abn-  bein  nod)  imi'oUilänbig  entmidfctten 
9)(enfd)cn  beti'äd)t[icb  poraneifen. 

SajTen  mii;  and)  bie  oben  ermähnten  Uebelftänbe,  roeldie  ben  btd  icftt  gelieferten  Un-- 
terfuebungen  anbaften,  bei  ©eite,  fo  müiTen  mir  und  boeb  ba(b  überzeugen,  bufi  ber  23ers 
g(ei^  beö  ipirn=  unb  beö  Äörpergemiditeö  menig  ju  lebten  im  ©tanbe  ifl.  2ßenn  ber 
93au  eined  ?!bifted  eine  bcträd'tlidfe  5)?udteIma|Te  notlimenbig  macht,  fo  roirb  bierbureb 
bab  Äörpergeroi^t  unoerbaltnibmäüig  geminnen.  ©röbere  ©efeböpfe ,  bie  mit  (larfen 
^no^en  unb  umfangreicben  93emegungbmerfzciigen  oerfeben  roorben,  muffen  unter  biefen 
ICerbciltniffen  fleinere  95rud)tbei(e  für  ibr  ©ehirn  barbieten,  ohne  bab  bedbalb  ibre  höbe» 
ren  geifligen  ^äbtgfeiten  ftnfen  unb  umgetebrt.  9)tan  fann  ftd)  auö  folcben  fßerbaltnif* 
fen  erflären,  »vebbalb  j.  33.  ber  ©lepbant  ‘/soor  bad  33ferb  y,oo,  ber  @fel  Vm,  bad 
©4)aaf  y,92  bib  ‘/asi  ober  ber  3lMer  y,6o  unb  ber  ©perling  ‘/s^  bat-  ©tmad  Ölebuli-- 
d)eb  »ermag  aber  in  bem  ipirnbau  felbft  mieberzuttbren.  j)ie  33eftimmung  eineb  Sb*«’ 
reb  tann  möglicher  fJBeife  forbern,  bab  einzelne  ^^b^ilt»  bie  feinedmegg  böhfteu  geifligen 
Sabigfeiten  oorfleben,  einen  beträchtlichen  Umfang  erreidien  unb  fo  ber  gefammten  ^pirn« 
maffe  ein  Uebergemicht  oerfchaffen,  bag  eine  roabre  höhere  3fugbilbnng  ber  geiftigeren 
Elemente  nicht  anbeutet- 

®ie  ©eroichtgbeftimmungen  unb  bie  mit  freiem  3(uge  angeftellten  fWeffungen  finb 
überhaupt  nicht  im  ©tanbe,  ein  ff^ereg  Uitbeil  ju  begrünben.  @g  fragt  fidh  nämlich 
oor  Allein,  ob  bie  fßorjüge  ber  böbtten  ^balibftilt«  «ut  bb"  ber  9)ieuge  ber  neroöfen 
S'lemente  nnb  nicht  zuglei^  ßon  ihrer  inneren  33efchafTenbeit  unb  bem  ©rabe  ihrer  ge« 
genfeitigen  fßertnüpfung  abbängen.  Saffen  mir  aber  aud)  biefen  mahrfcheinlid^  michtigen 
Umflanb  bei  ©eite,  fo  beflebt  bie  ^pirnmafTe  aiig  einer  groffeu  3abl  mifroffopifd'er  ©e« 
bilbe.  Die  Durd^meffer  oon  biefen  mechfeln  in  bobfa  ©rabe  unb  ber  Umfang  baber  in 
ber  britten  ^otenj  ber  ®urd>mefTernnterfchiebe.  @g  fann  baber  leidit  eine  fleinere 
ipirnmafTe  eine  eben  fo  grobe  3abl  Pon  SSßerfzeugen,  mie  eine  gröbere  enthalten,  fobalb 
nur  bie  ©lemente  perbältnibmäbig  flärfer  an  23olumen  abgenommen  haben. 

4563  2)er  33erpltnt§mert|)  beö  @e|>irnö  ober  bevientge  Srud;t^eil,  ben  eö 

»on  ber  gefammten  ^örpermaffe  etnnimmt,  fäüt  in  bem  9teugehorenen 
am  ©rösten  unb  in  bem  ©reife  am  ^teinften  auö.  (5r  ftnft  aber  im 
?aufe  ber  nerfc^fiebenen  Ceben^atter  in  einer  nic^t  (ietigen  9?ei^enfoIge. 
2)er  ^Neugeborene  unb  baö  jarte  Ä'inb  ^aben  in  biefer  .i^inftcfit  ungefähr 
Vs  big  %,  ber  20)tä^rige  SNenfe^  biö  Vao  unb  ber  »on  50  bib  70 
3a^ren  biö  V44  V-  2:^otfa(^en  befräftigen  »on  57euem,  ba^ 

bie  ©ntmirfelung  ber  übrigen  Äörpermerfjeuge  ben  SSer^aUni^mert^  be^ 
©efiirnö  jurüefjubrängen  im  ©tanbe  ijt,  mäfirenb  bie  ^ö^txtn  ©eifteO* 
tfiätigfeiten  einer  größeren  SSottenbung  entgegengei^en  ober  menigftens  auf 
einer  au^gebe|mteren  Srfa^rungögrunblage  fu^en. 

4564  2)aö  ©ei^irn  beö  2)ianneö  febeint  ju  aüen  l*ebenöaltern  ein  gröpereö 
abfotuteö  ©emiebt,  aiö  baö  ber  grau  barjubieten.  Der  mit  ber  Äörper* 
maffe  in  33ejiebung  gebrachte  33erbättni§mertb  fallt  aueb  meijt  bio  ju  ben 
fahren  ber  ©efcblecbt^reife  in  ben  SSNäbfben  fleiner,  alö  in  ben  Änaben 
unb  ben  günglingen  auö.  Die  SNittelgrö^e  fann  in  bem  ©rmaebfenen 
halb  in  bem  einen  unb  halb  in  bem  anberen  ©efcblecbte  ben  Ißorjug 
haben. 

4565  gemöbnlicben  gällen  nicht  fteber  beurtfieilen,  ob 
ein  febwerere^  ©e^irn  mit  grö§eren  ©eifieöfäbigfeiten,  alö  ein  leiebtereö 


*)  Sine  Sleihe  folther  Serbältnihbcftimmungen  finben  ftdb  in:  Fr.  T ied  e  m  ann,  Das 
Hirn  des  Negers  mit  dem  des  Europäers  und  des  Ürangoutangs  verglichen.  Hei¬ 
delberg  1837.  4.  S.  12.  fgg.  u.  Reid,  in  R.  B.  Todd,  The  (jyclopaedia  of  Ana- 
tomy  and  Physiology.  Vol.  HI.  London  1843.  8.  p.  663. 
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©igcn eiten  be^  Wen fd^enge^trni. 

not^ittjcnbtger  Sßetfc  »erbunben  tfl.  unterliegt  bogegen  feinem  3tt)eifet, 
ba§  bie -?0?ifrocepbfliie  b.  f).  eine  ongeborene  übermäßige  Äteinßeit  be^ 
©^äbefö  unb  beö  ©eßim^  33töbfinn  jur  ^ofge  ßat.  (JinjeTne  'ilWenftßen, 
bie  an  3}?angel  ber  ©eifteötßätigfeiten  feit  ißren  früßeßen  Äinberfaßrcn 
gelitten  bnben,  befaßen  eine  auffattenb  fieine  ^)irnmaffe.  Dbgfeitß  ber 
Umfang  beö  ©(ßäbelö  unb  beö  ron  ißm  eingefeßfoffenen  ^irnö  in  bem 
SÖafferfopfc  bebeutenb  juneßmen  fann,  fo  ß'nbet  man  boeß,  baß  nur 
frembartige  2tuöfcßmi$ungen  biefe  SSeränberung  bebingen,  baß  aber  baö 
©emießt  ber  eigenttießen  9teröenfubßanj  fieiner  ober  menigßenö  nießt 
größer,  afö  gemößnficß  auöfäüt.  Sie  ^)irne  einjetner  auögejeicßnetcrcr 
Äöpfe  ßaben  umgefeßrt  ein  beträcßtticßeö  abfofuteö  ^irngemießt  bars 
geboten. 

^)irn  etneö  gefunbrn  lOjäßrigen  9}fäbcl)enö  wiegt  j.  95.  gewöbnli^  etroaö  me^r 
of^  1  Äitogr.  Siebemann  fanb  bagegen  nur  540  @rm.  für  baö  ®ef)irn  eineö  btöb» 
finnigen  Wfibißenö  i'on  bem  gfeict^en  9i(ter.  f?atte  jener  ^orfi^er  39  Männer ,  beren 
Sebenöjeit  sroifdien  baö  22gc  unb  ba^  80(le  3af)r  fiel,  geprüft,  fo  erhielt  er  1133  biö 
1760  ®rm.  @itt  93löbfinniger  oon  40  3aßren  lieferte  bagegen  701  @rm.  unb  einer 
pon  50  3al)ren  611  ®rm.  (Sergl.  §.  4585.)  ®aö  ®eßirn  oon  Suoiev  roog  1850 
unb  baö  i'on  ®upuptren  1804  ®rm.  ®iefe  betben  5)tänner  (tarben  aber  an  Kranfs 
ßeiten,  in  benen  9Iuö|cbn)iöungcn  baS  ®emicbt  ber  ^pirnmaffe  oergröfiert  haben  tonnten- 
läßt  fiib  Porlnuftg  nießt  entfeßeiben,  ob  ftdi  eii^elne  ?0ienfcßenra9en  biireß  bie 
Kleinheit  ißrer  öirnmafte  wefentlid)  au^jeießnen  ober  nießt.  ©o emmerring  u.  91. 
Sooper  gaben  1,3  biö  1,5  Äilogr ,  mitßin  Saßlen,  bie  benen  ber  ©uropaer  gleid)jn(le: 
ßen  fd)einen,  für  erroadhfene  Sieger  an.  Soßmann  unb  ber  jüngere  Siebemann 
fanben  bagegen  nur  816  ®rm.  für  baei  ®eßirn  eineö  25jabrigen  9tegcrö. 

Siebemann  oerfueßte  nobß  ben  fJtauminßalt  ber  ©diAbelßößle  in  einer  großen 
9)tenge  oon  .Köpfen  ber  oerfeßiebenücn  9)tenfcßenra9en  ju  beßimmen.  ergab  fid)  ßier* 
bei,  baß  fiiß  feine  oon  ißnen  bnvd)  ein  beßänbigeö  9Jferfmal  befonberer  Klcinßeit  anö= 
j^eießnet.  fommen  aber  allcrbingä  bie  bebeutenberen  ®r6ßen  in  ben  Kaufaßern  unb 

ben  9)ialaien  ßaußger  oor  ®ie  Unterfneßungen  oon  Sucae  ‘^)  führen  jit  einem  äßns 
li^en  ß'rgebniße.  ®ie  ©dmbet  beö  befannten  ©duiftftellerö  fpeinfe  nnb  beö  Shirurs 
gen  unb  9Inatomen  Sünger  nahmen  mehr  9taum,  alö  irgenb  einer  ber  nnterfndbten 
©(ßcibel  nidit  enropciifißer  23ßlferfd)aften  ein.  @in  99eiier  hatte  unter  biefen  ben  23or» 
rang  unb  ßanb  ben  genannten  S'nropäern  nur  wenig  naeß. 

©oemmerring  ßob  juerß  ßeroor,  baß  ber  ?D9enfcß  bie  ffeinßen  4566 
Jßiirnnevoen  im  SSerßältniß  jur  9)?ajte  feinet  ©eßirnö  beß$t.  ©ö  ift  nießt 
maßrfeßeintieß,  baß  biefe  ®igentßümlicßfeit  nur  oon  ber  geringeren  33reite 
ber  peripßerifcßen  ^rimitiofafern  unb  ber  größeren  3a4tßfit  ber  -ßiüflen 
berfelben  abßängt.  SJtan  fann  eßer  anneßmen,  baß  baö  ©eßirn  fein 
Uebergemießt  einer  größeren  fÜÄenge  eigener  ©lementartßeife  oerbanft. 

2)a0  große  ©eßirn  beö  ermaeßfenen  fOtenfeßen  miegt  gemößntieß  950  4567 
bi^  1450  ©rm.,  baö  ffeine  120  bio  190  ©rm.,  baö  mit  ben  angrenjenben 
fUtittetgebilben  jufammenßängenbe  »erlängerte  9)?arf  20  biö  30  @rm.  unb 
baö  Stücfenmarf  ebenfaflö  20  big  30  ©rm.  9Bir  feßen  ßieraug,  baß  bie 
©roßßirnmaffe  ungefaßt  6  2)9al  fo  oiel  afg  bie  ©umme  beg  übrigen  eens 
traten  fReroenfpßemg  augma^t. 

S3erglei(ßt  man  bag  große  ©eßirn  mit  bem  oertängerten  SÄarfe  unb  4568 


Tiedemann,  a.  a.  0.  S.  47. 

C.  G.  Lucae,  Zur  organischea  Formenlehre.  Frankfurt  a.  M.  1845.  4.  S.  31 — 47. 
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@igent()üm(id)Eeiten  beö  Wenfd)en9 ef)irnö. 

bem  9iücfenniarfe,  fo  ftnbet  man,  ba§  btefe  leiteten  ©ebitbe  einen  »er« 
|>äUni§mä§{g  größeren  Umfang  in  ben  ©äuget^ieren  beft^en.  ®te  @e* 
mic^te  beö  Uetnen  unb  beö  großen  ©e^trnö  bagegen  führen  ju  feinen 
lieferen  ©(^lüffen,  meil  bev  SJfenfc^  einjetnen  ©äuget^ieren  in  biefer  |)in# 
ftebf  naebfiebt,  non  anberen  bagegen  übertroffeu  mirb. 

ffeine  ©ebirn  beö  emaebfenen  9)ienfcben  oerbätt  ftcb  pm  großen,]  roic  1  ;  7 
biö  8  ober,  roenn  man  alte  Sebengalter  berüefffebtigt ,  mie  1  :  6  biö  9.  J)ie  Wauö  bat 

93.  in  biefer  93ejifbung  1  :  2,  ber  93i6er  1  :  3,  ber  ?0?an(n)urf  1  :  4Vs,  baö  @^aaf 
1  :  5,  bie  jtaße  1  ;  6,  baö  9Jferb  1  :  7,  ber  ipiinb  1  :  8,  ber  0(l)fe  1  :  9  unb  ber 
©aimiri  1  :  14  ^).  ^idbt  lagen,  baß  ftcb  baö  große  ©eßim  in  93er- 

böltniß  jum  fletnen  Oetig  vergrößert ,  fo  mie  man  in  ber  ffieiße  ber  ©äugetbiere  em- 
porOeigt 

2)00  ?E)?enfcf)engebirn  jeiebnet  ftcb  Sittern  bobur^  auö,  ba§  bie 
@ro§btrnbEniifpbtinen  eine  betröebttitbere  (Sntmiefetung  erreichen  unb  baö 
fteine  ©ebirn  unb  bie  übrigen  in  ber  ©eböbetbobte  getegenen  ©ebitbe  be0 
centraten  97ernenf5ftemö  bebeefen.  2)ie  Otinen  treten  ftörfer  beroor.  2)ie 
S3rürfe  geminnt  an  Umfang.  2)ie  .f^otbfugeln  be0  fteinen  ©ebirnsJ  werben 
ftörfer  entmiefett  unb'  erbatten  bober  nerböttni^mö^ig  ba^  Uebergemiebt 
über  ben  SBurmtbeit.  2)ie  SJtittetgebilbe  beö  großen  ©ebirnO,  wie  ber 
tBatfen  unb  bad  ©ewötbe,  erreichen  bist  bie  größte  Sluöbebnung.  2)ie 
einjetnen  Soppen  ber  ©ro^bti'n&Ewifpbören  bebnen  ftcb  Sitte 

werben  üerböttnifmöfig  böber  unb  ber  .^intertappen  länger  unb  breiter. 
2)oö  ^linterborn  »ertongert  ftef  om  tBetrö^ffticbjten  unb  bie  in  ifm  auf* 
tretenben  SBütfte  finben  )^xtx  ihre  ftörffie  Sluöbilbnng.  Sitte  biefe  2:bat= 
fachen  gefiotten  feboeb  noch  feine  fieberen  ©ebtüffe.  ©ie  bejieben  ftcb  nur 
auf  öufere  gormoerböttniffe,  wöbrenb  bie  Sefebaffenbeit  ber  ©tementor* 

tbeite  unb  bie  Seepfetwirfung  berfetben  noch  öönjlicb  unbefannt  finb. 

Söittiö  2)  unb  niete  fpntere  bfl^cn  ein  bebeutenbeö  ©e« 

wicht  auf  bie  Söinbungen  ber  ©rofbifntoppen  getegt.  2)ie  ©äugetbiere 
fönnen  in  biefer  .^infiebt  feinen  Sluffebtuf  geben.  2)ie  SBinbungen  febten 
nicht  bto^  einjetnen  tiefer  ftebenben  ©efebopfen,  wie  ben  S3eutettbieren, 
ben  3ctbotofen  unb  ben  ■)tagern,  fonbern  auch  moneben  Slffen,  wie  bem 

2:amorin.  3n  ihren  ©eiftedtbätigfeiten  feine^wegö  befebränfte  ©äuge* 
tb'iere,  wie.  ber  guebö,  ber  Söotf  ober  ber  .i^unb  bieten  nach  Seuret^) 

bie  einfaebfien,  bie  2Ößieberfäuer  bagegen  jufommengefegtere  Söinbung^* 

nerbättniffe  bor.  2)ie  Unebenheiten,  wetefe  bureb  biefe  bebingt  werben, 

»ermebren  junäcbft  nur  bie  Dberftäcbe  ber  ^lirnmaffe.  3ene  fieft  aber 
Weber  mit  bem  Umfange  berfetben  noch  mit  ben  ©eiftedfäbigfeiten  in  notb»^ 
wenbigem  Bufonimenbange. 

i’pat  man  bie  innere  meiße  OJfaffe  ber  ©roßbirnbalbfugetn  beö  ©rroaebfenen  groß* 
tentbeitö  entfernt,  fo  läßt  ficb  bie  übrige  fJlinbe  meßr  ober  niinber  ßäcpenartig  auöbrei* 
ten.  93 ail large r  *)  giebt  an,  baß  biefe  bann  eine  9luöbebnnng  oon  1700  Quabrat« 

')  Cuvier,  a.  a.  0.  Tome  II.  p.  163.  Sergl.  auef  Jos.  et  Car.  Wenzel,  Ue  pe- 

nitiori  structura  cerebri  hominis  et  brulorum.  Tubingae  18l2.  Fol.  Tab.  IIl.u.IV. 

*)  Th.  Willis,  a.  a.  0.  p.  294.  95. 

Le  vre  t,  bei  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  637  —  39. 

■')  Baillarger,  in  bem  Bulletin  de  l’Acaderaie  de  Medecine.  Tome  X.  Paris  1845. 
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(Jigent^ümtic^feifen  beö  ?D?enf(l)enge^irn^. 

dentimetei-  einnimnit.  ®aö  9)u’nWeiif)ivn  beftßt  überbiefi  na^  eine  »neit  Heinere 
Oberfläd'e  in  23crbälfni6  jii  feinem  Umfange,  alö  baö  ©ebirn  ber  nieberercn  ©ciugeä 
tfeiere.  3)ie  ©ntmicfelung  ber  CiJeifteöfrnfte  foU  fogar  nad)  if)m  el)ev  in  umgetebrtem 
SSerbnltniffe  jener  Oberdäcbengrö^e  (leben. 

SSerglet^t  man  bie  SBtnbungen  ber  betben  @ro§^trnbemtfp|)ären  4571 
unter  etnanber,  .fo  fi'nbet  man,  ba9  fte  immer  tm  5)?enfcl)en  ungleich  au^- 
faUen.  2)tefeö  mieber^olt  nach  SBenjjel  -i)  in  bem  ^pferbe  unb  bem 
©cbweine  in  geringerem  ©rabe,  n)ä|)renb  ber  ber  SBoif,  baö  ^alb, 

baö  @cbaaf,  ber  ^iinb  unb  bie  Äa^e  eine  weit  größere  Uebereinftimmung 
an  beiben  ©eiten  barbieten.  9)?an(|e  gorf^er,  n?ie  9)tatacarne, 
^ro4)abfa,  Strnolb,  glauben  fic^  überzeugt  ju  f^aben,  ba^  jene  ©e? 
bilbe  in  geifireid^en  9)?enf^en  afpmmetrifcber  auöfallen.  Dem  fei,  wie 
ibm  moüe,  fo  ijt  fo  oiel  gemi§,  ba§  baö  ©e^irn  cincö  (yretinö  ober  eineö 
SSlöbftnnigen  SOBinbungeformen,  bie  non  benen  eineb  gefunben  9}fenf(l)en 
felbft  bei  genauerem  93ergleic|)e  ni4)t  unterfc|)ieben  merben  fönnen,  ju 
befigen  oermag. 

®ie  ©ijmmetrie  ober  5lfnmmetrie  beö  ©dbäbel^  gebattet  in  biefer  i?inftd)t  feine  fitbe« 
reu  ©d)fn6fo(gerungen.  5}tan  finbet  bäuftg  citi«  «'fbr  ober  minbcr  beiitlid)  auögefpro» 
diene  Ungleid)l)eit  in  ben  gefünbeften  unb  geiflimüden  9)tenfd)en.  @ine  grof?e  Steifie  forg= 
fälliger,  bie  rerfdiiebenden  9Jienfd)cnra9en  umfalTenber  Unterfudiungen  biefer  23erl)ä(tni|Te 
ftnbel  fid)  in :  C.  G.  Lucae,  Zur  organischen  Formenlehre.  Frankfurt  a.  M.  1845.  4. 

Seite  49  —  60. 

Die  fibon  früfier  bargeftellten  Dbirroerfucbe  beuten  flar  bavauf  l^in,  4572 
baf  »iele  Dbätigfeitdarten,  bie  mau  in  bem  gemöbnlic^en  Seben  einer 
gemijTen  geiftigen  33erec|)nung  unb  einem  beftimmten  Söiden^einfluffe  jus 
fcbreibt,  ofme  9}?it^ilfe  bes  großen  unb  beö  {(einen  ©e^irnö  ju  ©tanbe 
fommen.  (5ö  müffen  baö  »erlängerte  iDtarf  unb  baö  Slücfenmarf  einen 
großen  Dfieil  ber  ©rfcbeinungen,  bie  mir  ben  3«ftincten  unb  ben  Drieben 
jufdbreiben,  burcb  baö  ©egenfpiel  i^rer  ©lementargebilbe  »ermitteln 
{önnen  ©ö  erflärt  fiel)  l;ierauö,  meel;alb  Ävanfe,  bie  feineö  georbneten 
©ebanfengangeö  me^^r  fähig  finb,  nicfitP  beflo  weniger  ihren  Äörper  in 
jmeefmä^iger  2ßeife  bewegen,  unb  ben  äußeren  SöSecbfelwirfungen  paffenb 
entgegentreten.  ’SJtan  tann  felbft  auf  biefe  Söeife  eher  begreifen,  webhdlb 
ber  ©efunbe  »iele  feiner  ©injelthätigfeiten  ben  richtigen  fünften  ohne 
weitere  Ueberlegung  juwenbet  unb  warum  ber  ©^laf  biefe  sweefmähigen 
0ftegungen  feinePwegö  unterbricht. 

Die  Leichenöffnungen  beftättigen  im  5lllgemeinen ,  ba^  örtlich  be^  4573 
fchränfte,  mit  feinen  anbeven  ^)irnentortungen  oerbunbene  SSelehungen  beö 
»erlängerten  SDtarfeö  unb  ber  53rücfe  bie  höheren  ©eifteöthätigfwten  nicht 
nothwenbiger  SÖeife  trüben.  Lähmungen  ber  ©mpfinbung  unb  ber  53ewe? 
gung  einzelner  Äörpertheile ,  Slthmungohinberniffe,  ©timmlofigfeit  unb 
©chlingbefchwerben  traten  oorjugöweife  im  Leben  heroor,  wenn  bie  33rü(iens 
gegenb  örtliche  Slbweichungen  in  ber  Leiche  barbot  ^).  ©ine  burchgreifenbe 


J.  et  C.  Wenzel,  a.  a.  0.  p.  23.  21. 

93ergt,  j.  S.  W.  Nasse,  a.  a.  0.  p.  47  —  49. 
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©inftuß  bei"  ©tttovtungen 

©torung  beö  »erlängerten  9)?arfeö  tobtet  einen  ?D?enfc^en  tn  einigen  2lu# 
genblicfen  (§.  4512).  fann  »orforamen,  ba^  ber  3a^nfortfa^  beö 
jweiten  ^at^njirbelö,  wenn  bie  i^n  jurürf^altenbe  quere  33anbmaffe  jer* 
riffen  ifi,  jene  nadjt^eiligen  SBirfungen  burc^)  £iuetfit)ung  beö  oerlängers 
ten  9J?arfeö  bebingt  ^).  S3rüc^e  ber  Umgebung  beö  >£)interl^auptöto4)eö,  35er* 
renfungen  bee  erfien  ^)al^wirbetö,  35(utergüffe  führen  ju  bemfetben  3iele. 
ÜJtancbe  ^Irunte^  wie  j.  33.  33rufin:'aj]'erfücbtige  ober  J^erjleibenbe  ficrben 
nicht  feiten  fo  fcbnell  unter  ben  3[)?erfmo'len  ber  (Srfiicfung,  baf  man  hier 
mit  Specht  eine  burch  ir^enb  einen  @vunb  bebingte  Zähmung  beö  »erlän* 
gerten  ?D?arfeö  oornuOfe^en  barf  (@.  505). 

4574  ®ie  biö  je^t  »orliegenben  Leichenöffnungen  hoi^en  noth  feine  ftcheren 

Sluffchlüffe  über  bie  ^h^ligfeitöbejiehungen  ber  35ierhügel  geliefert.  ®in* 
gelne  gorfcher,  wie  ©all,  3Srolif,  9)?agenbie  unb  Lelut  glauben 
bemerft  p  ba^  ber  Umfang  jener  ©ebilbe  überhaupt  ober  we* 

nigflenö  ber  ber  »orberen  .^ügel  inblinben  9)?enfchen  abgenommen  hatte  “). 
9?ubolphi  fanb  bann  Entartungen  ber  @eh*,  nicht  aber  ber  SSier* 
hügel.  33eifpiele,  in  benen  nur  biefe  S^h^ffc  franthaft  oeränbert  waren, 
fcheinen  überhaupt  ju  ben  größten  Seltenheiten  ju  gehören.  Eine  anhaU 
tenbe  33erfleinerung  beö  ©ehlocheö,  unjtäte  ^Bewegungen  ber  Slugen,  2^rü» 
bungen  beo  ©eficptö  unb  Sßechfelfrämpfe  ber  ©liebmaahen  bürften  noch 
am  ^äuftgfien  bie  l^ranfheiten  ber  SSierhügel  unb  ber  an  fte  grenjenben 
Jf)irntheile  begleiten  ^). 

4575  Obgleich  bie  burchgreifenben  Entartungen  beö  fleinen  ©ehirnö  hau# 
ftger  oorfommen,  fo  haben  bod;  bie  Ergebniffe  ber  Lei^enöffnungen  nodh 
nicht  bejiimmen  tönnen,  ob  biefer  beö  centralen  ))7eroenfpftemö  irgenb 
eine  ©attung  ber  geiftigen  2öirfungen  wefentlidj  beherrfcht  ober  nicht. 
2)ie  biö  je^t  gemachten  Erfahrungen  beuten  nur  an,  bah  f’iß  Sicherheit 
ber  Körperbewegungen  in  ben  Kranfheiten  beö  fleinen  ©ehirnö  beträchtli^» 
leibet,  bah  bagegen  baö  Oenfen,  bie  Sinneöempfinbungen,  bie  Sprache 
unb  bie  ©efchled;töregungen  nicht  nothwenbiger  SBeife  verloren  gehen  ^). 

Eombctte®)  crjablt  einen  5at(,  in  tcin  bacS  ganie  tleinc  ©ehirn  PoUüänbig  ent# 
artet  mar.  Eine  bunnffüffige  9?taiTe  füUte  bie  i>inter()auptögvuben  eineö  11  jährigen 
9Jtäbchenä  auö.  Eine  hantige,  gaUertige  treiäförmige  211)(agerung,  bie  burd)  jroei  roeichc 
©tiefe  mit  beni  »erfängerten  3}farfe  oerbunben  mar ,  fanb  ftch  (latt  beö  ffeinen  ©ehirne^ 
cor.  SBeihe,  »Jon  bcm  Uebngen  getrennte  ?Oiarfma(ten,  bon  benen  bie  eine  ben  IRotfmuä# 
Feinerpen  ber  einen  ©eite  aufnahm,  lagen  in  ber  ?Rad)barfchaft  jener  ©tiefe.  Sie 
Sriicfe  fehlte  gänüichr  »hnc  baf?  bie  entfprechenbe  35erpenfub(tanj  fefbfl  an  Umfang  ab« 
genemmen  jn  haben  fchien.  ®a&  Kinb  mar  geifleäbefchränFt  gemefen.  Eö  Fonnte  fidh 
er(t  gu  5  fahren  aufredit  erhalten.  Eä  ging  jmar  in  ber  Süfge  ohne  Unterjtnhung,  fiel 
jeboch  leicht  um.  Eö  fpra^  unPeutfich  unb  trieb  häufig  ©efbflbefiecfung.  ©p  SBiefeö 
hier  aud)  bie  Ergebniffe  ber  2eicl)enöffnung  jU  münfchen  übrig  faffen,  fo  Fann  man  boCh 


*)  Bell,  bei  Longet,  a.  a.  O.  Tome  1.  p.  403. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  479. 

Burdach,  a.  a.  0.  Bd.  III.  S.  452. 

■‘1  W.  Nasse,  a.  a.  0.  p.  44  —  46.  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  480.  81. 

*)  ®crgf.  j.  93.  Longet  unb  Nasse,  a.  a.  0.  A.  A.  Höltzel,  De  cerebelli  com- 
pressione.  Berolini  1840.  8.  p.  10  —  27. 

Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  764  —  66. 


be^  ffeittcn  unb  beö  gvoßen  ®ebtrn^.  573 

roenigflen^  auö  biefem  fd)[«^en,  baß  bie  2i?DtIll(ll’nlpßn^ull9ell  btc  Qliinjefeti^fit  bcö 
ganjen  fleiitcii  ©fbirnö  ni($t  notbroentiger  ÜBeife  i'orauäfet5en. 

5)?an  bat  jroav  nicht  feiten  beobaditet,  taß  33lufergü(Te,  Qlt'fcefTe  oben  anbeve  @nt« 
artungen  ,  bie  ffd)  nur  auf  bie  eine  Äteinbirnbeinifpbäre  befcbräntten ,  mit  balbfeitigen 
Sabmungen  unb  jmar  oft  ber  entgegengefeftten  Körperluilfte  oerbunben  maren.  tarn 
aber  and>  oor,  baß  ©ntartnngen  ber  Qfrt  feine  fold'c  5trenjungöoerbaltniffe  barboten 
ober  überhaupt  nid't  mit  beutlicben  Säbmungen  einzelner  ©lieber  oerbunben  waren-  'Be» 
rnrfftdjtigt  man  bie  ©inneäempßnbungen  unb  bie  böberen  ©eiße^thatigfeiten ,  fo  ßnbet 
man  ähnliche  9Biberfpvüd)e.  ®ie  Äranfheitelebre  iß  überhaupt  nod>  ni^t  im  ©tanbe, 
bie  ^Ibroeichungen  be6  fleinen  ©ehirnä  oon  benen  mancher  anberen  Bejirfe  beb  centralen 
57eroenft)ßemb  burd)  fichere,  am  lebenben  9?(enfd)cn  erfennbare  9)fertmale  mit  irgenb 
einem  ©rabe  oon  Suoerläffigfeit  ju  erfennen  ^). 

©erreb®)  h«t  einen  5at(  angeführt,  in  bem  fich  ein  9)?ann  im  '21nfange  feiner 
.^ranfbeit  nad)  linfb  brehte.  ®ab  linfe  Bein  batte  feine  Bcioegungbfäbigfeit,  nidit  aber 
feine  ©mpßnblichfeit  fur^e  Seit  barauf  oerloren.  Bie  Seichenoffnung  ergab  bann ,  baß 
bie  ©egenb ,  in  roeld)er  ber  rechte  Äleinbirnfcbenfel  in  bie  entfpredienbc  jtleinhirnhemi'- 
fphäre  eintritt,  burd)  ^lubfchmißnnqen  arößtentbeitb  üerßört  mar.  ©aoarret  unb 
Bonget fanben,  baß  eine  Balggefchmulß  ben  rechten  mittleren  Äteinbirnfchentel  eineb 
©chaafeb  jnfammenbrücfte-  Bab  ?bibi‘  f«^  Seben  nach  linfb  gebrebt- 

2)tc  Stvjiörung  einen  @ro§hittif<bcnfeIö  [4)etnt  bie  ©mpftnbung  4576 
unb  bie  ^Bewegung  bev  ©lieber  unb  felbjt  bie  SlZuefelthätigfeit  ber  ©e* * 
jtchtöhäifle  ber  entgegengefe^ten  ©eite  aufjuheben.  ©ö  fragt  [ich  bagegen, 
ob  bie  3un3tni’Ctt>e9ungen  geftört  finb  ober  nicht.  Saö  Denfen  leibet 
nicht  nothnoenbig  unter  jenen  Sßerhältniffen  ■*). 

SÜSir  haben  fchon  §.  4431  gefehen,  ba§  bie  haibfeitigen  Zähmungen  4577 
ber  ©lieber,  bie  oorjüglich  nach  ©chlaganfällen  jurücfbleiben,  mit  ©ntar* 
tungen  beö  ©ejirfeö  be^  gegenüberftehenben  ©ehhügelö  ober  ber  57achbar» 
f^aft  beffelben  oerbunben  ju  fein  pflegen,  au^  bie  Prüfung  mit 

freiem  Sluge  ju  bem  ©rgebniffe,  ba§  fich  bie  Slbmeichung  auf  ben  ©ehhü= 
gel  allein  befchränfte,  fo  fann  hoch  im  ?eben  nicht  bto§  ber  2lrm,  fonbern 
auch  ber  gu§  feine  gähiöfeit,  bem  SBillenebefehle  ju  gehorchen,  eingebü^t 
haben.  Zähmungen  ber  9?umpfmuöfeln,  Slinbheit  ober  23emuhtlofigfeit 
begleiten  nicht  nothwenbiger  2Beife  biefen  ^ranfheitpjiiftanb.  2)ie  ©törun* 
gen  ber  33emegungömevfjeuge  ber  Stumpfglieber  unb  jum  ^h^i^  2tnt# 
li^eö  treten  ))kx  im  Slügemeinen  häufiger,  alP  in  ben  Ceiben  anberer 
einzelner  ©ro^himth^'^^ 

.^olbfeitige  Zähmungen  ber  ©lieber,  be^  Slntli^eö  unb  ber  Bunge  4573 
oerbtnben  fich  uidpt  feiten  mit  ficpttichen  Entartungen  beö  entgegengefe^ten 
©treifenhügel^  unb  ber  Umgebung  beffelben  5).  S3erücffichtigt  man  bie 
biP  je^t  oorliegenben  Seid;enöffnungen,  fo  fann  man  nicht  behaupten,  ba^ 
hierbei  bie  güge  ftörfer  alö  bie  2lrme  leiben,  ©rehbemegungen  ober  un# 
toiüführlicheö  IBormärt^gehen  famen  hier  nicht  oor.  2)er  ©eruch,  bas 


*)  Sergl.  Burdach,  a.  a.  0.  Bd.  III.  S.  436  fgg.  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  pag. 
735  fgg.  W.  Nasse,  a.  a.  0.  p.  52  —  62.  Toiilmouche,  in  ber  Gazetteme- 
dicale  de  Paris.  Tome  XIII.  Paris  1845.  4.  Nro.  29.  p.  449  —  56. 

*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  p.  452.  53. 

Longet,  a.  a.  0.  Tome  1.  p.  455. 

'•)  W.  Nasse,  a.  a.  0.  p.  46.  47. 

“)  Bergt.  5-53.  J.  H.  Ben  nett,  Pailiological  and  Histological  Researches  on  the 
Inflammation  of  the  Nervous  Centres.  Edinburgh  1843.  8.  p.  4  fgg. 
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574  ©inftuf  bft  ©ntartungen 

©eftc^t,  baö  ©e^iör  ober  bte  ©etfie^fä^igfetten  broud^en  ntc^t  not^iwenbt* 
gcr  SBetfe  gefiort  ju  fein. 

3>ie  SBürge,  bic  in  bem  ^pinfcrborne  unb  bcm  Unteiborne  lie^fii,  mie  bie  23oge(5 
flaue,  bie  febv  iinbcganbigc  ©eitenerbabenheit  ^),  baö  ÜBibberbern  unb  bie  ge, gähnte  Reifte 
ftnb  in  ben  big  jeöt  PDi-genoinmenen  Seidienöffnungcn  nur  augnaf)ingroeife  bevücfficbtigt 
roorben.  5.  unb  SBeji.^ef  ")  fanben,  bafi  bie  SBibberböiner  eineö  ©eifteefranfen  febr 
fteiu  roaieu  unb  baf?  bie  eineg  melan^olifcben  Wenfdieu  eine  unglei^e  ©röße  an  beiben 
©eiten  bavboten.  ®ag  re^te  2IinmDn5f)orn  einer  am  ^ettagra  teibenben  unb  febr  gei= 
gegbefcbviiuften  alten  Srau  roar  mit  bem  T>ai)e  beg  Unterhcrneg  »ermad'fen.  ®a  bie 
Sßibberbövner  in  ben  ©äugetbieven,  menn  aud)  nicht  in  ben  niebeveren  SBirbettbieveu 
angetroffen  merbeu,  fo  bürfeu  mir  mit  3ledU  oevmutben,  bab  ffe  einer  ber  böbereu,  bem 
9?tcnfcben  eigenthümliffieu  ©eijtegfäbigfeiten  nidit  auäfiblieBlid)  i'orffeben.  @g  fragt  ft^ 
bagegen,  ob  nicht  bie  Unebeubeiten,  bie  oorisügtiib  bem  ^;biuterborne  augeböreii,  eine  grö'- 
bere  33ebeutimg  befißeu.  ®a  fie  in  ben  eiunetnen  ?0?eufci)en  oielfadi  mechfeln,  fo  märe  je* 
benfallg  roüufd)engroei-tb ,  ba§  fte  in  QSergleid)  ju  ben  geiffigen  2fn(agen  ber  SSerffor* 
benen  genauer  geprüft  mürben. 

(5tne  unoofffommene  ©ntmtcfelung  beei  55affeng  fch)(te§t  »entgjleng 
ntch)t  bte  t>te  ju  ben  gewöhnitcben  ^ebenöbefdhäfttgun* 

gen  nötfttg  ftnb,  auö  X>ie  bi^  je^t  befannten  gdtle,  tn  benen  ber  S3af* 
fen  urfprüngftd)  mangelte  ober  burdb  fpätere  ^tranfheiten  jerftört  morben 
mar  unb  ju  benen  fic^  metftenthctlö  ©etfteöfcbmn^e  unb  SSetäubung  ge# 
feHt  Ratten,  fönnen  feinen  Sfuff^lu^  geben,  metf  noch  anbere  ^)trngebUbe 
gfeic^jetttge  5fbmetdh“ttgen  bargeboten  Raffen. 

5??an  bat  b«t>ft9  ff't  3iun  bie  ?lufid)t  aiiggcfproihen ,  baß  ber  93a(fen  uub  bie 
(äommiffureii  überhaupt  bie  3^bütigfeitcn  ^meier  paariger  fpirntbeile  ju  einer  ©inbeit 
oerbinbeii.  3>a  jene  95iaffcu  aug  meiüem  9!)(arte  befteben,  fo  fann  man  mit  oer# 
mutben.  baff  fie  eine  fßerbinbung^brücte  entfernter  grauer  .fterne  barffeüen.  ijt  aber 
bierbnr^  für  ihre  pbpfiologif(he®eutnng  menig  geroonnen,  fo  lange  man  ni^t  bie  ^bn'le, 
itn  benen  fie  geliören,  unb  bie  Qlrt,  mie  fte  auf  jene  mirfen,  genauer  tennen  gelernt  b<it. 
97tan  barf  jebenfatlg  ooraugfeßen,  baff  fie  nur  gemiffe  einjelne  ^pirnorgane  beberrfdbcn. 
15iefeg  erhellt  fd)on  barauö,  baß  eine  93rücEe  grauer  Sltaffe  b>'ireid)t,  um  Uebertragnn# 
gen  möglich  ä“  mad)en.  Sefonbere  meiße  ©ommiffuren  maren  m  biefcm  Smecfc  niöht 
notbmcnbig,  menn  ni^t  uoih  eigene  Otebenabfichten  erreicht  merben  foUteii.  3)er  95aU 
fen  fann  am  ©heften  gegen  bie  gemöbnlidie  SSorftellung ,  bie  man  ftch  oon  bem  9lnßen 
ber  ©ommiffuren  macht,  ^eugen.  ©r'follte  bie  geiftigen  SBirfnngen  ber  beiben  ©roß« 
birnbemifpbaren  ju  einer  ©iiißeit  oerfnüpfen.  93ir  merben  aber  logleid)  feßen,  baß  bie 
Sbütigfeit  einer  ipalbfugel  p  allen  geroöbnlid)en  geiftigen  fIBirfnngen  biurei^t  ,  unb  bie 
93eibilfe  beg  Salfenö  in  biefer  ^?infid)t  ni^t  geforbert  mirb. 

©ö  fommt  nicht  feiten  oor,  t)a§  bie  eine  .^älfte  bcö  gro§cn  ober  beg 
fleinen  ©ehirng  unb  jmar  in  ber  Siegel  bte  Itnfe  eine  beträchtlichere 
ÜJiaffe  befi^t.  ?D?änner  fcheinen  biefen  gehler  häufiger,  alg  grauen  bar# 
jubieten.  "Ttan  fann  nicht  behaupten,  bag  er  nothwenbiger  SGBeife  mit 
©eiftegbefchränftheit  »erbunben  ifi. 


K.  G.  .Jung,  lieber  die  seitliehe  Erhabenheit  in  dem  Lateral-Ventrikel  des  mensch- 


Vol.  29.  London  1846.  8. 


liehen  Gehirns.  Basel  1844.  4.  S.  11  fgg. 

9  J.  et  C.  Wenzel  ,  a.  a.  0.  pag.  142.  43- 
ä)  J.  Paget,  in  ben  Medieo-chirurgical  Transaclions. 

')  ^.^Demme,  lieber  bie  ungleiche  ®röße  beiber  .§irnf|älften.  SBürjburg  1831.  8. 
©eite  121.  22. 
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besJ  großen  ©e{)irnö  beö  g)?enr(f)en. 

2!5te  är^iUc^en  (Jrfo^rungen  ^aben  ^uftg  gelefirt,  ba§  ntd^t  unbebeu* *  4581 
tenbe  ?D?engen  einer  ober  betber  @ro^^trn|)albfugeln  »erioren  ge^en  fön* 
nen,  o^ne  ba^  bte  geiftigen  ilräfte  ioefentltc^  leiben.  2iuögebe|>nte  ßer^ 
liörungen  ber  beiben  J^emifp^ären,  gntartimgen,  welche  bie  .^liinmalJe  in 
weiteren  53ejirfen  ein[(^ränfen,  führen  in  ber  Siegel  ,5u  35iöbftnn  ober  ju 
ä^)nli^en  Äranf^citen.  @0  fann  bagegen  ber  größte  Xpeif  ber  einen 

@ro^()irnj)emifp^äre  ju  ©runbe  gegangen  fein,  o^ne  ba^  bie  geiftigen 
Siegungen  auf^ören.  ©in  29fä^riger  9)iann  5.  55.  litt  oon  frü^efter  ^inb* 

:^eit  an  an  Säpmung  ber  linfen  Äörperficitfte.  Seine  ©eifieefräfte  waren 
ni^t  im  ©eringfien  geftört.  3ia(f)bem  er  fc^winbfüd)tig  gejiorben  war, 
jeigte  eö  fiep,  ba§  eine  bünne  glüffigteit  bie  ^auptmaffe  ber  rechten  ©rof* 
f)irn^albfugel  erfe^te.  2)er  rechte  Streifenbügel  bot  feine  Slbwei^ung 
bar.  ®er  rechte  Sebbügef  bagegen  war  oerfümmert  unb  oerbörtet.  2)ie 
^pramiben,  bie  Ofioen  unb  bie  SBierbügef  nabmen  reebtö  einen  geringeren 
Umfang,  alö  linfö  in  Sinfpru^)  ^).  ©in  jweiter  übniieber,  »on  Si  0  m  b  e  r  g  2) 
beobachteter  bagegen  war  mit  ©eijteöfchwäche  »erbunben. 

5)?an  t)at  ftcb  b'“  nnb  roieber  bemüht,  bie  5Bebeutung  bev  cinjctncii  ijauptfappen,  tu 
n)elcl)e  bic  ©voüh'rnliemilphürfti  jerfaUen,  bur(h  bie  am  jStraiifenbette  unb  auf  bem  Sei* 
(hentifebe  erhaltenen  S'rgebiiiüc  i^u  begimmen  mußten  bierbet  bie  ^ßegehuugen 

ben  ©eigeethätigfeiten  üor,iug6meife  in  93etra^t  temmen.  ®ic  meigen  Erfahrungen 
aber,  bie  man  ^um  ©runbe  legt,  betreffen  nur  eiufeitige  ipivnrerlebungen,  bie  feinen 
fieberen  9)taahgab,  mie  mir  fchon  gefel)en  h«ben,  liefern.  2ßir  bürfen  überbieb  nidg  ner* 
geffen,  bab  mir  bie  2:ragmeite  ber  aßirtung  einer  örtlichen  Ermeid)ung,  eiueö  fßluterguff 
feö  ober  einer  ©efchmuig  nid}t  ju  begimmeu  vermögen-  ?Wan  fann  nur  fo  niel  behaup* 
ten,  bah  bie  5ßorberlappen  feineömegö  auöfchliefdid)  bte  geiffigen  gnhigfeiten  beffimmen, 
baff  ihnen  bie  WitteU  unb  bie  ^pinterlappen  in  biefer  i>infid)t  nid)t  na^ffehen. 

9)tand)e  Sorfch^f  hn^i’n  angenommen,  baf?  bie  P'ähigfcit,  bie  ©pra^merf^euge  gehö* 
rig  ju  gebrauten,  oon  beu  23orberlappen  beö  groben  ©ehirrö  abhaugt-  2ßar  nämlich 
j.  33.  eine  .Kugel  ju  ber  einen  ©thläfe  eiugebrungen  uub  ^iir  auberen  hrraiiögetreten  unb 
batte  fie  auf  biefe  2Beife  bie  beiben  aSorberfappen  burchfeirt,  fo  fonute  ber  QSermunbete 
aiUeö,  maö  man  mit  ihm  fprach,  hören.  Er  mar  aber  ni^t  im  ©taube,  feinen  Empfin* 
buugen  ÜBorte  ju  geben.  Er  muffte  fie  oielmehr  burd)  ©ebahrben  ausbriiefen.  '3)rüft 
man  bie  Kranfenge|d)id^ten,  bie  ju  ©unffen  iener  3lufid)t  angeführt  merben,  genauer  "), 
fo  ffubet  man,  baff  fie  fd)on  an  unb  für  fi^  jur  a3egrünbuug  bes  ©anjen  nicht  genügen, 
meil  fie  feine  irgenb  beffänbige  5i)ierfmale  liefern.  Saffeii  mir  aber  aud)  biefeö  bei 
©eite,  fo  fornmen  Sälle  oor,  in  benen  bie  SSorberlappen  beö  groffen  ©ehiriiö  in  be* 
träd)tli^em  Umfange  oerlefft  maren,  ohne  baff  bie  ©eiffesfräfte,  baö  2ßortgebäd)tuiff 
ober  bie  ©prad)e  gelitten  hatten.  Ein  alter  Wann,  beffen  rechter  IBorberlappen  eine 
umfangreiche  Krebögefd)muig  enthielt  unb  beffen  linfer  in  ähnlicher  2lrt  theilmeife  erfranft 
mar,  bot  fogar  einen  hoh««  ©i'ob  Pon  ©ef^mäffigfeit  bur  ^).  Ein  junger  Wenfeh  h^itte 
umgefehrt  bie  ÜBorte  oergeffen,  obgfeid)  meber  ber  oorbere,  noch  brr  hintere,  foubern  ber 
mittlere  Sappen  ber  linfen  ©eite  unb  bie  ipirnhäiite  ?:uberfelgefd)mül(te  enthielten  “). 


*)  Longet,  a.  a.  0.  Tome  I.  pag.  669. 

E.  llenoch,  De  atrophia  cerebri.  Berolini  1842.  4.  p.  24  —  26. 

W.  Nasse,  a.  a.  0.  p.  17  —  32.  ®gl.  au^  C.  F.  ßurdach,  a.  a.  0.  Bd.  III. 
S.  489  fgg. 

*)  Bonnafont,  in  ben  Memoires  de  Medecine  et  Chirurgie  inilitaires  Tome  60.  p. 

•  210  —  20.  Haspel,  in  ber  Gazette  des  Hospitaux.  Tome  IX.  Paris  1847.  Fol. 
Janv.  p.  42.  43.  unb  Bouillaud,  in  bem  Bulletin  de  l’Academie  nationale.  Tome 
13.  Paris  1848.  p.  696  —  808. 

Velpe  au,  in  bem  Bulletin  gene'ral  de  Therapie.  Tome  XXIV.  Paris  1844.  p.  219. 
Gazette  des  Hospitaux.  Tome  VII.  Paris  1845.  Fol.  Mars  p.  145.  SSergl.  auch 
Kemmeres,  in  ber  Gazette  med.  de  Paris.  1848.  p.  459. 
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eingeborene  ^ irnentartnng en. 

Da  eine  ^?a(bflIge^  beö  gvofien  ©ebtrnö  jur  23ermiltefmtg  ber  ©eifteätbätigfeiten 
()tnreicbt,  fo  fcblofTeii  jum  ?f)ei(  i>o(lanb  ')  unb  oorjiigliclt  2ßigan  *),  ba6  jebe  ber 
beibcn  i>enüfpbären  auch  in  bem  unocrfebrtem  Buflanbe  für  f(d>  tbätig  fei.  @ie  fuditen 
ouf  biefe  üBeife  ju  erflnren,  loie  jroei  oerf($iebene  ©ebanfen  einen  Wenfc^en  gleidijeitig 
befd'äftigen  fönnen-  Die  ©rfafjnmg  loar  bi^  jet5t  nid)t  im  ©tanbe,  biefe  23evmutf)un9 
mit  @id)erf)eit  bemeifeii. 

4582  SBtr  |)aben  fc^on  §.  4397  gefe^en,  ba^  eine  übermäßige  ?D?enge  »on 

SaSaffer,  baö  ftcß  in  ben  ^)irnßößlen  angefaramelt  ßat,  bie  Xbätigfeiten  beö 
©ebivnö  mefentlicß  beeinträchtigt,  ©rguffe  ber  5lrt  fommen  im  ^Jtenfcben, 
bie  an  einem  ©chlaganfalle,  an  .^irnentjünbung,  an  9teroenß'ebern  ober 
an  ähnlichen  Äranfheifen  ju  ©runbe  gegangen  finb,  h^ufiS  '?or.  @ie  ge^ 
feilen  jtch  oft  ju  anberen  .^irnleiben,  ju  ©efchmüljten  ober  ©rmeichungen. 
JU  ben  ©tövungen,  welche  bie  fallenbe  ©ucht  bebingen,  htnjw-  folge« 
nicht  feiten  ben  mit  .^irncongefiionen  oerbunbenen  Ärämpfen  ber  Äinber. 
^)at  ber  ©rguß  eine  gewiffe  @roße  erreicht,  fo  oerräth  er  fich  burch  ©r^ 
Weiterung  ber  ©ehlöcher  ber  Slugen,  burch  ^*ähmung  ber  ©inneöwerfjeuge, 
burch  ©ewußtlofigfeit  unb  bisweilen  burch  ©torungen  ber  Sewegungöthä* 
tigteiten,  burd;  SSläffe  ber  ^)aut,  Sluebrucfsloftgfeit  bed  äintli^ed  unb  nicht 
fetten  in  Äinbern  burch  übermäßige  ©chweiße.  Ü}?an  fann  mit  9?e^t 

»ermuthen,  baß  biefe  ©rfcheinungen  oon  ben  mit  ben  SGSafferergüffen  oer* 
bunbenen  Slbweicßungen  ber  2)?olecular»erhättniffe  bed  ©eßimed  ßerrüßren. 

4583  ©ntwidetungdjuftänbe  ber  Leibesfrucht  fönnen  fd)on  bie  über« 
mäßige  Slnßäufung  oon  glüffigfeiten  unb  beren  na^theitige  233irfungen 
begünßigen.  ®aS  ©eßirn  bt'lbet  im  Slnfange  eine  Steiße  oon  hoßten 
SStäSchcn,  beren  inneres  mit  einer  flüfß'gen  SJtaffe  ungefüllt  iß.  Die 
9teroenfubßanj  fe^t  ßdß  nach  unb  nach  ««  ^*0«  Sßänben  ab,  unb  beengt 
auf  biefe  2Beife  bie  ^)ohlräume.  (5S  bleiben  nur  jule^t  bie  fd;malen  ^pixn» 
hößlen  übrig.  Denfen  wir  und  aber,  baß  ßch  bie  urfprüngti^e  oerßält« 
nißmäßige  fDtenge  ber  glüfß'gfeit  franfßafter  2Beife  behauptet,  fo  wirb 
fcßon  hiott>«vth  ^>0  Stevoenmaffe  beeinträchtigt  werben.  Die  »erfchiebenen 
9)tißbitbungen,  bie  am  ©nbe  ju  .ß)irnmangel  führen,  beuten  an,  baß  ficß 
bie  glufßöfoit  unter  regetwibrigen  23erhältniffen  abfolut  oergrößern  unb 
baß  fie  bie  |)irnmaffe  fetbft  jerftören  fann. 

2Bir  ftnbcn  einjclne  gälte  oon  2ßatTertopf,  in  tenen  ber  Umfang  beö  ©ef)irnä  unb 
beä  ©chäbelö  beträd)tlid)  jngenommcn  hat.  ©rohe  ^?ohlräumc  ftnb  bann  mit  glüfftgtei= 
teil  angefüUt.  Sie  loerben  l'on  bnnneii  ^pirnmänben  begrenü-  ©freitet  biefe  ©ntav« 
tiing  meiter  fort,  fo  erhalten  mir  einen  QBaiTerfact,  ber  felbft  bie  Qlnäbilbnng  beä  @diä« 
belö  hf'«'«t.  25erflet  enblicß  bie  ganje  23(afe,  fo  haben  mir  biejenige  Wiübilbnng,  melche 
man  mit  bem  Ofamen  ber  -dnencephalie,  ber  i'pirnlofigfeit,  be^  jvabentopfeö  bejeiih“ 
net.  Daö  große  unb  baä  fleine  ©ehirn  mangeln  größtentheil»  ober  gänjlid).  ©injelne 
ipautfliicfe  ftnb  (latt  beo  ©chäbelbad)eä  unb  beö  oberen  Zi)eU(i  ber  ipirnhäute  porham 
ben.  Die  'üugen  treten  fugelig  beroor,  meif  bab  Dadi  ber  'ilngenhöhle  ju  nicbrig  i(t. 
©paltungen  ber  2öirbelfän(e  gefeiten  fid)  bäufig  binj«  3fl  «odi  bab  9lncfenmarf  mit 
bem  oerlängerten  5)?art  oorhanben ,  fo  Fönnen  biefe  ©efchöpfe  einige  Seit  nach  ber  ©e= 
hurt  leben.  @ie  fterben  aber  meifientbeilö  nad)  1  biö  18  ©tnnben,  feiten  fpnter.  Die 
©rjähinngen,  nach  benen  .Sinber  troß  ber  PöUigen  tJIbmefenheit  beö  oerlängerten  ?OTarFeö 
geathmet  haben,  gehören  mahrfiheinlid)  in  baö  9teid)  ber  Sabeln- 

*)  H.  Holland,  Bemerkungen  und  Betrachtungen  aus  dem  Gebiete  der  Medicin. 

Uebersetzt  von  J.  Wallach.  Heidelberg  u.  Leipzig  1840.  8.  Abth.  I.  S.  167 — 84. 

®)  Wigan,  The  Duality  of  the  Mind.  London  1844.  8. 
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Svetiniömuö. 

^Äan  ftefit  ba^  bev  innere  SOSafferfobf  f4)on  tm  götuöleben  ent«  4534 
ftef>en  fann.  2)te  (jrgüffe  ^emmen  bann  bte  5tuöbitbung  einjetner  ^)ivn« 
tf>et(e.  2)te  ©treifenljügel,  bie  ©e^|)ügel  treten  habet  nic^t  fetten  unvott« 
fointnener  l^ernor.  2)ie  2Rarf;  unb  bie  Stinbenmap  beö  ©e^irnö  bieten 
einen  geringeren  Umfang  bar.  (5ö  fbnnen  (tcf)  aber  auc^  beträcf)tticl;e 
Söaprergüp  im  Äinbeöatter  erjeugen.  ©tumpfftnn  fotgt  bann  in  ber 
Sieget  nac^.  Säf>mungen  ober  menigpnö  bcträcf)tticbe  ©törungen  ber  35e« 
megungöoerljättnip  ppgen  fene  Entartungen  ju  begleiten.  <3o  oft  au^ 
bie  geifiigen  gä^igfeiteu  teiben,  fo  ftö|t  man  bo(^  biemeiten  ouf  mefent« 

Iic|)e  2tuönaf>men.  Es  ijt  mir  j.  33.  ein  befannt,  in  bem  ein  12fä^« 
riger  maprfopftger  Inabe  an  ben  ©liebem  geläpit  mar.  ©eine  ©eipö* 
föpigfeiten  blieben  aber  notp  fo  rege,  bap  man  ftef)  ooüftänbig  mit  if)m  un« 
terptten  fonnte. 

^erfonen,  bie  in  iper  Äinbpit  btöbfinnig  gemorben,  bepen  pap  4585 
feinen  ©cböbel  oon  fep  gropm  Umfange.  SQäpenb  er  in  ben  Söapr« 
föpfen  an  einjetnen  ©teilen' fnovpelig  bleibt  unb  an  anberen  nur  feine 
Änoepenmänbe  barbietet,  pben  mir  per  epr  baö  ©egentpit.  2)ie 
tanellen  oerfnö^ern  biomeilen  früpr,  alö  fonft.  2)er  fefte  ©dpbel  pn« 
bert  febe  übermä§ige  Sluebepung.  X)ie  Seic[)enöffnungen  ergeben  fpäter, 
ba^  bepnungeaebtet  innere  .^irnmaprfu^t  oorpnben  mar.  Ermeiebun' 
gen  einjelner  ©teilen  bed  ©ebirnö,  >!f)9batibenbitbungen  in  ben  Slberge« 
pebten  unb  anbere  Entartungen  fönnen  ficb  biniugefetten.  2)ie  fogenann« 
ten  Eretinö  unb  ^atberetins  liefern  b^up  genug  bie  mannigfaebpn 
35etege  für  biefe  ©attung  »on  Entartungen. 

Da  ber  Otame  beä  (Jretinö  für  bie  oerfcbiebenartigflen,  ouö  ben  5\inbcrja()ren  (tarn« 
menben  3‘ornien  beö  23(öbftnneb  gebrandet  roirb,  fo  iiniffen  auch  bie  ©rgebnip  ber  Sei« 
(benöffmingen  in  f)obeni  ö)rabe  locibfeln.  SJergleicbt  innn  bie  ättcren,  oon  Sbieme 
i\ufammenge(li'Uten  Eingaben,  fo  luaren  ÜBiUTererguffc  an  ber  Dberftäclfc  beä  Öcl)irnb  ober 
in  ben  ipirnpblen  in  ben  oon  3pfbofen  nnb  ©eiler,  ©dfiffner,  bluten rietf) 
unb  2  au  breit?  unterfuebten  Sretinö  oorljanben.  ©tabt  ‘),  loefdter  oiele  ß'rfabrungen 
nad)  eigenen  unb  fremben  Unterfuebungen  ^ufanimcngefleUt  bat,  finbet  alb  ©nbergebniü, 
baü  bie  ©d)äbelDerbaItni|Te  eine  große  Peibe  Dcrf(bieoener  Qlbmeidniugen  in  Sorni,  ©rößc, 
unb  95au  barbicten  fönnen.  ®ie  jviiod)en  beb  ©cbäbelb  haben  banftg  ilire  Siploe  an 
einzelnen  ©teUen  oerloren  ober  eine  auffallenbe  Dicfe  angenommen.  ®iepani'-  nnb  bie 
3)feilnatb  oenoaebfen  bibiocilen.  @b  fommt  umgetebrt  Pr,  baß  überzählige  3mifcben= 
tnochen  oorhanben  finb,  ober  baß  bie  SBerfnöd)ernng  nidU  ootlflänbig  bnrdjgegriffen  hat. 

®ie  jtnochenfortfäße,  oorjüglid)  ber  Sißenforrfaß  bleiben  oerfümmert.  9)tan  ßnbet  feite» 
ner,  baß  einjelne  SurtbmeiTer  beb  ©d)äbelb  auffallenb  flein  unb  anbere  größer  auofallen. 

@iu  ßad)er  zufammengebrüefter  ©chäbel  mit  breiter  ober  hoher  öefichtbbilbung  fommt 
häußger  oor.  ®ie  Sueferhntform  fd)eint  fparfam  aufzutreten.  ®er  innere  aCafTerfopf 
Phorer  ©rabe  oerräth  ftd)  oft  burd)  bab  UebergemidU  beb  ©d)äbeltheileb  über  ben  @e* 
fichtbtheil  beb  5topfeb.  ®ie  9läume  für  bab  ©chirn,  oorzüglid)  für  bie  oorberen  unb  bie 
hinteren  ©roßhirnlappen,  bieten  zahlreid)e  aibn)eid)nngen  in  ©röße  unb  Sage  bar.  Wan 
bemerft  nur  in  feltcncren  S'ätlen,  baß  bab  ©eßim  im  ©anzen  an  Umfang  abgenommen 
hat.  @ine  SCerfümmernng  einzelner  ?hbüb ,  oorzüglid)  ber  oorberen  ober  ber  hinteren 


’)  0.  Thieme,  Der  Crelinisinus.  Eine  Monographie.  Weimar  1842.  4.  S.  18  —  21. 
®)  K.  Stahl,  in  ben  Verhandlungen  der  k.  Leopoldinisch-Carolinischen  Akademie  der 
Naturforscher.  Bd.  XXI.  Bonn  1845.  4.  S.  347  —  68  unb  Neue  Beiträge  zur  Phy¬ 
siognomik  und  pathologischen  Anatomie  der  Idiotia  endemica  (genannt  Cretinis- 
mus).  Erlangen  1848.  4.  S.  68  fgg.  ■ 
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@ef)irn(appcn  läßt  ficß  ßoiiftgev  nadnueifcn.  2BafferergüiK  tn  beii  enocitevtcn  Xpirnfiöß'' 
len  Dbev  ©rwcidumgen  an  ciujelnen  ©teilen  ber  Dberflädie  ftnb  in  ben  tneiflen  fällen 
i'Ovl)anbeu.  Saä  große  @el;irn  iibcrbadrt  l'iemeilen  nidit  ba^  fleinc  ooUdänbig.  3ll  taö 
ipiutevßauptelocß  oerengt,  fo  fann  baö  oerlängerte  5)(arf  baubartig  oerbünnt  erfcbfi'iftt. 

3d^  l)al>e  biä  je^t  brei  ©eßiriie  oon  fogenaunten  Sretinö  uaterfudien  0clegenl)eit 
geßabt.  5)ie|e  Jälle  jeigten  feine  loefentlidic  QUnoeicfeung  ber  äußeren  Dberßäd)e.  Sie 
iTpalbfugeln  bee  großen  ©eßirnö  befaßen  ißre  geroößnliibeii ,  an  beiben  ©eiten  unfpmmes 
trifdjen  Üßinbuiigen.  Sie  Slätter  beö  tleinen  ©eßirnö  loaren  in  reicblicber  fDienge  oors 
ßanben.  Qllte  brei  5älle  oerrietßen  aber  beutlic^,  baß  bie  Sretiuä  an  innerer  @ef)itn= 
ioaiTcrfud)t  gelitten  batten. 

Sag  ©eßim  eine»  2jäf)rigen  jtnabcn ,  beffcn  ©tuinpffinn  f(|on  jur  Seit  ber  erften 
©eiflegentroicfelung  bemerft  loerben  loar,  wog  407  ®rm. ,  natbbem  eg  einige  Seit  in 
SBeingeift  gelegen  oergleidninggioeife  geprüfte  Sßeingeiftgeßirn  eineg  ßalb« 

fäßrigcn  Äinbeg  ergab  465  ©rin.  Sag  2Jorberl)oru  beg  großen  ©eßirng  freien  feine 
Vlbioeidiung  bar;\ubieten.  Sag  ipinterborn  jeigtc  bagegen  feberfeitg  eine  anffallenbe 
©röße.  @g  reid}te  big  naße  an  bag  @nbe  beg  ^pinterlappeng  unb  bot  feine  2Bül(te  ir- 
genb  einer  Qlrt  bar.  Sie  obere  ipälfte  beg  Unterßorneg  naßm  an  ber  ©noeiterung  eben* 
fallg  Sbeii.  Sie  ©treifenßügel,  bie  ©eßbngel,  bie  2lminongl)örner  nnb  bie  Fimbrien 
roarcn  fcßarf  auggefprodien. 

Sie  gpinterßörner  eineg  ^roeiten  Sreting  ßatten  einen  ungeioößnließ  großen  Umfang, 
©ic  reidjten  feßr  weit  nacß  ßinten.  Sie  ©egenb  beg  linfen  ©trcifeiu  nnb  ©eßßngelg 
mar  größtentßeilg  ermeid)t.  Ser  @d)manj  beg  ©treifenßügelg  lag  mie  frei  präparit  in 
ber  jerßoiTenen  Ola^barmaiTe  ba. 

3ebe  ber  beiben  ©eitenßößlen  einer  rijäßrigen  Sretine  ßatte  einen  auffallenb  großen 
Umfang.  Sie  Sänne  ber  inneren  ipirnmanb  nnb  bie  8eid)tigfeit ,  mit  ber  nfan  fie  ^u« 
rücffd)lagen  fonnte,  erinnerte  in  mand)er  ipinficßt  an  embrponalc  föcrßältniffe.  Sag 
93orberborn  beßnte  ftdi  in  einen  langen  SSlinbfacf  naiß  oorn  unb  bag  feßr  meitc  ipinter* 
ßorn  nid)t  minber  nad)  binten  ang.  Sag  ebenfallg  oergrößerte  Unterßorn  fd)ien  im 
©anjen  regelred)t  ju  oerlaufeiu  ®a  id)  bag  ©eßirn  in  Sranbtmein  gugefanbt  erßielt, 
unb  ber  Salten  unb  bag  ©eroölbe  auf  ber  9teife  eingeriiTen  maren,  fo  fonnte  id)  bie 
räumlid)en  Sejießungen  ber  britten  i>irnböf)le  nid)t  ftd)cr  beurtßeilen.  Sie  fploifd)e 
aBafferleitung  ßatte  bagegen  eine  bcträd)tlidie  Sßeite.  3n  ber  Witte  bes  tleinen  ©cßirng 
fanb  ficß  ein  eigener  Sentricularraum  oor.  Sie  ©trcifenßügel  erfd)ienen' tlein  unb  platt, 
bie  etmag  (tärteren  ©ebßügel  niebrig,  bie  Sierbngel  bagegen  groß  unb  im  ©anjeit  regele 
red)t.  Sie  Dlioen  traten  nod)  flart  ßeroor.  .Sie  linte  ßatte  einen  (larfen  Otebenmnlfl, 
meldier  ber  reiften  feßlte.  Sag  2ßeingeiftget)irn  roog  580  ©rm. 

Sie  ©^äbelfornien  ber  (ircting,  bie  id)  p  beobad)ten  ©elegenßeit  ßatte,  roed)fetten 
in  bebentenbem  ©rabe.  Sncferßutgeftalten  tommen  jebenfallg  feltener  oor.  Wan  be-~ 
inertt  bagegen  ßäußg,  baß  befonberg  ber  Witteltßeil  beg  nngefäßr  tugeligen  ©d)äbetg  feit* 
lid)  oerßältnißmäßig  anfgetrieben  ift.  Ser  gpinterßauptgtbeil  febeint  in  anberen  fällen 
beträd)tlid)er  b^rborpfteben.  Sie  Eingabe,  baß  bag  p'rrifTene  iOod)  bicr,  i«  üßubn'- 
finnigen  an  Umfang  abnebme,  bebarf  noch  feßo  ber  Seftättigung. 

Sa  bie  ipirngebilbe  oiele  törperlid)e  Sbütigfeiten  eben  fo  gut,  afg  bie  geiftigen  S'i* 
genfd)aften  beflimmen,  fo  fann  eg  nießt  befremben,  baß  beibe  ©attungen  oon  SSirfungg* 
freifen  in  ben  ßreting  leiben.  Unglücflicbe  ber  9(rt,  bie  noib  gröbere  2Irbeiten  oerrid)ten 
tonnen,  bemegen  fid)  in  ber  Siegel  auf  eine  fogleicß  in  bie  2lugen  fallenbe  cigentbümlicbe 
2ßeifc.  @g  fehlen  bie  ©id)erbeit  unb  bie  2lnnnitb,  roeld^e  bie  Spaltung  beg  geiftegfräf* 
tigen  Wenfd)en  begleiten.  Ser  jvörper  fd)reitet  fd)merfätlig  fort,  ©r  feßmantt  bänßg 
penbelartig  oon  einer  ©eite  jnr  anberen.  Sie  5üße  fallen  oft  mie  feßmere  ©emießte 
ßerab.  Sie  2frme  folgen  bem  2ßed)fel  beg  ©fßioerpnntteg  paffio  naiß.  Ser  5vopf  beugt 
fiiß  in  ©injelncn  nnflät  rtadi  oorn.  9lnbere  ßalten  ißn  ^mar  anfreeßt,  allein  bie  ganje 
©tellung  oerrätß  bie  ©leidigiltigteit,  bie  ang  ber  ©eiftegbefd)räntung  ßeroorgeßt.  @g 
tommt  feltener  oor,  baß  ipalbcreting  ißren  i?opf  anfre^t  tragen,  unb  fißeinbar  mit 
©to4,  oon  bem  aber  ißr  fpärli^  erteud)teteg  3itnere  Sliißtg  meiß,  einßcrfcßreiten.  ^pat 
fid)  ißr  Äörper  tranfßaft  entmicfclt,  fo  bemerft  man  foglci^  bie  Unregelmäßigfeit  ißier 
Äopfbilbnng,  bie  affenartige  feßeinbare  Sänge  ißrer  2lrme,  bie  Serfrümmung  ißrer  Seine 
unb  bie  meiff  regelmibrige  ipaltnng  ißreg  Dbertörperg. 

Ser  ©efiißtgaugbruct  leitet  am  ©idßerffen  in  ben  nieberen  ©raben  beg  Sretinig« 
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mu^.  2)aä  geillfofe  ^luge,  Die  erf(^(afften  3üge  unb  bic  9lu()e  beö  9)?ienenfpie[eä  perra-. 
tben  halb  bie  ©eijleParmutf) ,  bie  beiii  bi^rotilen  nicht  miigebilbetcn  Äörper  eigen  ifl. 
späten  beteutenbere  föel)irnfef)ler  ben  Organiemuö  tiefer  erfcbüttert,  fo  finb  eg  porjugg« 
roeife  bie  Äopfgebilbe ,  bie  bein  ganjen  Wenigen  etroag  2Ibfd'recfeiiteg  perleif)en.  ®ie 
ipulftigcn  Sippen,  ber  roeite  ?9?unb,  bie  fcl)fe^ten  3äf)ne,  bag  Uebergeroic^t  beg  ©efit^teg 
pber  ber  tiefer,  bie  porfpringenbe  mit  fnoüigem  Untert()eite  perfefjene  5tafe,  bie  tteinen, 
nid)t  feiten  fchief  gefcbligten  Gingen,  ber  (liere  iölicf,  bag  blaff«,  oft  faltenreiche  nichtgfa^ 
genbe  ^Ingeficht,  bie  niebere  jurücfroeiAenbe  ©tirn,  ber  fpipe  ober  unregelmäßig  gebilbete 
©chäbel,  bag  flruppige  unorbentlithe  ^paar  liefern  ein  ©efammtbilb ,  bag  eher  9Bibermil= 
len  ,  alg  5D7ifleib  erregt,  jlönnen  noi  ©eiffegregungen  biirch  SJiienenfpiele  auggebrücft 
merben,  fo  fehlt  bag  gehörige  5)?aaB,  roelcheg  bie  wahre  fUnmuth  erzeugt  ®ie  Jreunb-- 
lichfeit  artet  baher  in  ein  nnangenehmeg  grinfenbeg  Sachen,  ber  3orn  in  eine  thierifche 
ober  in  eine  angbrucfglofe  ©efichtgoerierrung  ang.  ©g  ereignet  ftch  and',  ba§  bag  2int' 
liß  einen  3ug  pon  Jücfe,  pon  2rübfinn  ober  pon  ©tolj  fortwährenb  ju  bewahren  f^eint, 
obgleiih  öiefe  ©eiftegregungen  feiten  ober  nie  wahrhaft  oorhanbeii  finb.  ?0?an(he  neh* 
men  eine  glücffefige  9)?iene  an,  alg  hötte  fie  bie  Unfähigfeit  ber  ©eiffegthätigteit  Pon  ben 
Selben,  welche  biefe  mit  fich  fuhrt,  PÖUig  befreit. 

©prachmängel  treten  fchon  in  ben  Anfängen  beg  gretinigmug  höufig  heioor.  ^Jien* 
f^en,  bie  noch  ber  ©efellfdhaft  bienen  tönnen,  weld)e  bie  geifligtn  'ilrbeiten  nur  fchwer« 
fälliger,  alg  ©efunbe  oerri^ten,  reben  oft  latlenb  unb  unbeutlich.  ©g  ereignet  fith  big* 
weilen,  ba§  fich  3ünglinge  ber  ?Irt  gefchle^tlid)  nur  unooUtommen  entwicfeln  unb  baß 
baher  eine  feine,  leicht  nberfpringenbe  ©timme  ben  fehler  oergrößert-  ©in  rauher  hei* 
ferer  Älang  ber  2!öne  jinbet  fich  21nberen  oor.  ^palbcreting ,  bie  nod)  Sanbarbeiten 
unb  ähnlid'e  J)ienfle  oerrichten  fönnen,  fprechen  oft  fo  unbeutli^,  baß  fie  nur  oon  ihren 
33erwanbten  perffanben  werben.  5)tan  bemertt  halb,  baß  bie  3unge  bie  gewöhnliffie 
Sewegli^feit  nicht  befißt.  ®ie  2fnflrengung,  bie  bag  Sieben  oerurfadff,  bebingt  höußg 
eine  lebhaftere  2lugfonberung  ber  ffifunbflnfftgteiten ,  welche  bie  laUenbe  3unge  in  reich* 
lichem  ^aaße  umfpulen.  ^pöhere  ©rabe  beg  ©retinigmug  finb  mit  ©prad'lofigfeit  unb 
oft  mit  Saubffummheit  perbunben.  ®ie  Kranfen  fönnen  höd)ffeng  einzelne  unooUfom* 
mene  unb  witerlid)e  Saute  heroorftoßen. 

3>ie  klugen  fcheinen  unter  allen  ©innegwerfieugen  am  3Benigflen  ^jn  leiben,  ©ie 
rollen  nur  in  feltenen  Zöllen  iinffät  umher,  ©g  fann  bie  geiffige  iöerarbeitung  beg  ©e* 
fehenen  mangeln,  ©g  fann  (ich  ereignen  ,  baß  ©reting  mit  befonberer  Sßorliebe  in  bie 
©onne  ffarren.  2lllein  fehler  ber  ©ehorgane  felbff  gehören  nicht  gu  ben  eigenthümlicfcen 
SJterfmalen  beg  ©retinigmug.  50?an  bemerft  bagegen  höußg,  baß  folche  Unglücflidie  für 
©erüd)e  gleichgültig  finb,  baß  fie  burch  ihreUnreinlichfeit  nicht  beläffigt  merben  ober  felbff 
mit  einem  gewiffen  2ßohlgefallen  im  ©imiiße  wühlen,  ©ben  fo  oerj^ehren  ffe  oft  bie 
wiberlid'ffen  ©egenffänbe  ober  ®inge,  bie  gar  feinen  eigenthümli^en  ©efchmacf  befihen- 
9)?an  fann  jeboch  nicht  behaupten ,  baß  bag  ©efchmacfgoermögen  immer  erlof^en  iff. 
iWenfchen,  bie  fchon  an  einem  hohen  ©rabe  oon  ©retinigmug  leiben,  fönnen  noch  beut* 
li^en  ®ibermillen  bei  ber  ©innahme  bitterer  Äörper  oerrathen.  ©ie  befihen  in  ber 
Siegel  ein  fehr  ffumpfeg  2affgefüht  unb  ertragen  SSermunbungen  aller  ?lrt  mit  anffallen* 
ber  ©leichgültigfeit.  ©g  ereignet  fich  fogar,  baß  raff  thierif^e  ©reting  ©lagfdjerben  in 
ben  ©chuhen  ju  tragen  lieben  ober  fich  burch  häufige  SSerbrennungen  nicht  ffören  laffen, 
bie  wärmffen  ©teilen  beg  Ofeng  aufpfuchen- 

Sie  höchffen  ©rabe  beg  ©retinigmug  finb  mit  faff  oöUiger  Unthätigfeit  beg  ©eiffeg 
perbunben.  Sag  unglücfliche  ©efchöpf  liegt  in  feinem  ©chmuße,  auf  bem  Säger,  bag 
bur^  feinen  iparn  unb  feinen  Äoth  fortwährenb  oerunreinigt  wirb,  ruhig  ba.  ©g  oer* 
langt  feiten  nach  fflahrung,  muß  häufig  non  frember  ftanb,  gleich  einem  hirnlofen  2Be» 
fen  gefüttert  werben  unb  fennt  nicht  bie  «JJienfdien,  bie  eg  in  feinem  hilffofen  3uffanbe 
erhalten,  ©rinfen  ober  SBeinen  bejeichnen  höchffeng  bie  unangenehmen  ©efühle,  welche 
bag  unglücfliche  ©efchöpf  hin  unb  wieber  heüufuchen.  3ff  ouch  bie  geiffige  Kraft  in  an* 
beren  Süllen  weniger  tief  gefeinten,  fo  fehlen  boch  alle  höheren  Siegungen-  Trägheit  unb 
Unbehilflichfeit  oerrathen  fich  felbff  in  bem  befchräntten  Senftreife,  ber  noch  bem  ?pien* 
fd)eu  geffattet  iff.  Surd)t  unb  SÄißtrauen  begleiten  häufig  alle  feine  ©ntfeblüffe  unb  ein 
gewiffer  ©rab  pon  2iücfe  oiele  ^panblungen,  bie  er  unbemerft  einjuleiteu  fu^t. 

Sie  Siahrunggeinnahme  unb  bie  ©efchlechtgthätigfeit  erreidien  bioweilen  «ine  heben* 
tenbe  ^pöhe  felbff  in  ben  perfttmmerteffen  ©efchöpfen.  ßretinen  merben  ni^t  feiten  ge* 

BaCin  lin,  iptpfioC.  b.  Dlcnfgien.  II.  sic  Uufl.  sie  ICblV  Q7 
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fcbmangert,  o^rte  ba§  fte  ffd)  in  beu  Sotge  beö  93eifcMofcb  erinnern  ober  ben  93ater  bc^ 
^inbeö  anjugeben  njilTen.  ©ine  gro^c  ©eil^eit,  oerbunben  mit  einem  auffaUenben  Um« 
fange  beö  männiic^cn  ©iiebeS  fommt  biömeiten  in  männlichen  Sretinö  oor.  3bbeö  ber 
beiben  ©efdilediter  treibt  f)in  unb  mieber  ©elbftbeffecfung. 

Die  @rnährnng^erfd)einungen  fönnen  bie  größten  33erfchiebenbciten  barbieten.  @inb 
bie  ©lieber  unbemeglid)  unb  oerfrümmt,  fo  ftnbet  man  fie  l)«»fi9  i«  ©rabe  abge« 

magert.  fommt  aber  auch  ba6  Umgeteferte  oor.  @9  i|l  mir  j.  95.  ein  Soll  betannt, 
in  bem  ein  mit  einem  unförmlich  großen  Äopfe  oerfebener  Sretin,  ber,  an  feinen  ©lie« 
bern  gelähmt,  gefüttert  merben  mußte  nnb  beffen  geiflige  ^nbigfeiten  gänzlich  barnieber« 
lagen,  einen  faft  (olofTafen  Umfang  erreidU  boUf-  93ater  beffefben  mar  ebenfallö 
ein  (tattlid)er  9)tann  gemefen.  ^palbcretinö,  bie  nod)  ju  bürgerlichen  93efd)äftigungen  ge« 
braucht  merben  fönnen,  haben  oft  fräftige  ©lieber.  @ie  jeigen  bagegen  bie  bleibenben 
Uebcrrefle  früherer  ©frophcUciben  in  anberen  fällen. 

©ö  ergiebt  fich  auö  bem  oben  Dargefteflten ,  baß  man  bie  formen  beö  93löbfinneö, 
melche  anö  jufätligen  9Reroenfranfheiten  beö  früheflen  ^inbeöalterö  hb^oorgegangen  finb, 
nur  bebingungömeife  ober  gar  ni(ht  ^um  ©retiniömuö  rechnen  foUte.  9äßt  man  biefe 
Seiben  bei  ©eite,  fo  müßten  nur  biejenigen  9ll'roeichungen,  bie  oon  angeborenen  ^?em« 
mungöbilbungen  ober  regelroibrigen  ©iitroicfelungen  beö  ipirnö  in  ben  Äinberjahren  t)ex-- 
rühren,  hib^het  gbjogen  merben.  Diefe  9frten  beö  ©retiniömnö  erben  fich  häufig  fami« 
lienroeifc  fort.  92}ie  ein  fd)minbfüihtiger  93ater  ein  fränflidieö  .Rinb  troß  einer  gefunben 
9)iutter  erjeugen  tann,  fo  finbet  etmaö  9lehnlid)eö  bei  bem  ©retiniömuö  ©tatt.  ©ö  er« 
eignet  fich  h'br  bibmeilen,  baß  baö  eine  ©lieb  ber  ©Item  nur  in  geringem  ©rabe  gei« 
jleöbefchränft  ifl  unb  nid)tö  beflo  meniger  ganje  Dieihen  »on  cretinartigen  ©efchöpfen  in 
höheren,  mie  in  nieberen  ©tänben  auö  jener  nnglücffeligen  93erbinbung  heroorgehen. 

SKan  glaubte  hin  unb  mieber  bemerft  ju  haben,  baß  ©Itern,  bie  mährenb  beö  93ei« 
f^lafeö  betrunfen  maren,  cretinartige  Äinber  erzeugen,  ©ollte  fich  biefe  9fngabe  beflät« 
tigen,  fo  fönnte  fie  höchftenö  für  biejenigen  ©ebirgegegenben,  in  benen  ber  ©retiniöinuö 
heimifd)  ifl,  gelten,  ©benen,  in  melchen  oiel  93rantmein  genolTen  roirb,  liefern  beffenun« 
geachtet  feine  ©retinö.  Da  biefe  unb  ber  Äropf  in  ©ebirgöthälern  häußger  oorfommen, 
fo  hat  man  ni^t  feiten  bie  .Kropfbilbung  alö  einen  nothmenbigen  93egleiter  beö  ©retinie« 
muö  angefehen.  9)tan  fann  fiel)  aber  leicht  überzeugen,  baß  biefeö  nicht  ber  5aU  ifl. 
SDergl.  aud)  93b.  I.  §.  190. 

4586  Obgleich  bie  Sluebtlbung  beö  ©ehtrnö  mit  ber  (Jntmicfelung  ber  @ee# 
lenfröfte  in  innigjier  Sejiehung  fleht/  fo  fehlt  hoch  nodh  lieber  fichere  2ln« 
halt^punft,  um  biefeö  2Bechfetoerhältni^  in  feinen  Sinjelheiten  ju  oerfol* 
gen.  Oer  ^opf  eineö  geiftreichen  2)?enfchen  fann  freilich  eineö 

blöbfinnigen  3)iifrocehhiiien  mit  Seichtigfeit  unterfchieben  merben,  mcil 
hier  bie  ©efammtmaffen  gemichtooll  in  ben  SBorbergrunb  treten.  SSerlajfen 
mir  aber  bie  äuherjten  ©egenfä^e,  fo  haben  mir  fein  3)?erfmal,  baö 
un^  nach  ben  anatomifchen  35erhältnijfen  auf  bie  möglichen  Ohätigfeitö# 
grabe  fdhliehen  liepe. 

Der  23erfu^ ,  bie  geiftigen  5leigungen  nadh  ben  itörperoerhältniffen  ju  beflimmen, 
liegt  fo  nahe,  baß  bie  mannigfachen  Bemühungen,  melche  auf  biefem  ©ebiete  anftauchten, 
nid)t  befremben  fönnen.  Die  9)hhfiagnomif,  bie  ^heenedosie  unb  bie  Sranioffopie  bilbe« 
ten  bie  i>auptmege,  bie  jum  Siele  führen  foUten. 

©ö  unterliegt  feinem  Smeifel,  baß  ber  ©efi^töauöbrud  oiele  Stegungen  beö  3nnern 
perräth.  ®er  93efuch  ber  ©trafhänfer  fann  auch  ein  minber  geübteö  91uge  in  biefer 
ipinficht  belehren,  ©in  aufmerffamer  Beobachter  mirb  halb  ßnben,  baß  geroilTe  fortmäh« 
renb  thatige  ©inßüfTe  einen  bleibenben  ©inbrnef  in  bem  2lntlihe  hiuterlaffen.  ©inzelne 
9)ienf(hen,  porjüglid)  ^muen,  bie  an  SRerpenoerftimmungen  ober  ben  nnabänberlichen 
©ebred)en  leiben,  erhalten  einen  büftern  Sug,  porjüglid)  um  bie  Sippen,  ber  fie  bem 
fvenner  fogleid)  perräth-  Frömmler  nimmt  nid)t  feiten  eine  eigenthümliche  Bhhfio« 
gnomie  an.  Die  ben  Perfchiebenen  Sßölfern  eigene  ©eifleörichtung  fpiegelt  fiöh  häufig  in 
ihrer  ©efichtöbilbung  unb  in  ihrem  SWienenfpiel  ab.  ©o  mahr  biefeö  atteö  ifl,  fo  toenig 
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eignen  |i^  fof^e  5Berf)ärtnijTe  einet  roijTeufc&aftlid'en  ^luffafTnng.  ®a  ber  ©iiibtucf 
nur  bon  beni  ©efammtbilbe  abpiigt,  ba  man  bie  ©inüelfjeiten,  aui  benen  er  ^eroorgef)!, 
auf  feine  (Icheren  ©riinblagen  jurücffüfjren  fann,  fo  fel^lt  audi  ber  93oben,  auf  bem  eine 
ernftere  roilTenWaftli^e  Sorfc^ung  fußen  fönnte.  (Si  f)ängt  i)iermit  jufammen,  baß  ber 
p^bßognomifcßc  ?fu^brucf  mebr  @efüf)lös  af^  5öer(tanbegfa^e  i(l,  baß  bie  @inbilbungö= 
traft  ben  größten  ©pielraum  auf  biefem  ©ebiete  geroinncn  fann  unb  baß  ^äußg  genug 
bie  Urtßeife  Derfd)icbener  OKenfcben  in  bofeem  @rabe  abroeidjen.  Ipier^u  fommt  noc^, 
baß  fid)  bie  2:i)pen  ber  @efid)töeigentbüm[i(|feit  febr  ungteid>  auöbrücfen,  unb  baß  ber 
SBettftrcit  ber  niannigfad)en  ©eifteöregungen ,  bie  @ett)Ot)n()eit  unb  bie  ®rnäf)rungfi»er= 
böttnilTe  bie  @d)ärfe  beö  Qluöbrucfeö  peränbern,  ober  fogar  auf^eben. 

J)ie  ®all’fd)e  ^b^fnofogie  fußt  auf  einer  fReifje  oon  iSoraubfeßungen,  bie  ber 
'Dßbfiotog  ni(bt  jugeben  fann.  ®ie  oerfcbiebenen  geifligen  Äräfte  foUen  fid)  an  ber  Ober* 
ßacße  beö  ©eßirnö  unb  biefe  roieberum  an  ber  beö  @d)äbe(ö  perratßen.  ®iefeö  feßt  oon 
Dorn  ßerein  ooranö,  baß  bie  ^pöcfer,  loetc^e  ber  @d)«beloberßäd)e  entfprcd)en ,  nur  ben 
Qlbbrucf  ber  Unebenßeiten  beö  ©eßirnö  barfleUen.  5Wan  ßat  ficb  jroar  bennißt,  bie  3tid)' 
tigteit  biefer  ?fnnaßme  biircß  @d)abe[me(Tungen  ju  erßärten  ^).  ?IUein  bie  ungleiche  ®icfe 
ber  9J?arf5  unb  ber  Otinbenmaffe,  bie  ©lütte  ber  ^lußen«  unb  bie  Unebeiißeit  ber  3nnen= 
ßüdße,  bie  @infd)a[tung  ber  ©tirnßößlen,  bie  ©(eid)ßeit  ber  äußeren  ©eite,  loaßrenb  ^ac= 
(ßionifdic  ®rüfen  bie  innere  5iäd)e  auößößlen,  fönnen  f^on  ßinlänglicß  geigen,  baß  bie 
Uebereinftimmung  an  alten  ©teilen  uninöglicß  toieberiufcßren  oerinag,  baß  fte  an  oieten 
Orten,  roetcße  bie  ’PßrenoIogen  ju  ißren  «Prüfungen  beuußen,  nid)t  oorßauben  i(t.  ®aju 
fommt  nod',  baß  ber  ©^läfenmuefel,  bie  2iugen  unb  anbere  ivopfgebilbe  mand)e  «Punfte, 
auf  bie  ein  großeö  ©emicßt  gelegt  toirb,  gan^  un^ugäuglicß  ma^en.  Äünftli(ße  23erfcßie> 
bungen  ber  eiujelnen  @d)äbeltl)eile,  roie  fie  in  mandjen  roilben  SSöltern  oorfommen, 
fd)aben  nicßt  notßmenbiger  2ßeife  ben  ©eiiteßtßätigfeitcu. 

2a(Ten  mir  aber  aud)  biefeö  bei  ©eite,  fo  ßält  fid)  bie  «Pßrenologie  nur  an  einen 
2:ßeil  ber  äußeren  Obcrßäd)e  beö  ©eßirnö.  ®ie  ©tücfe ,  metd)e  an  ■  ber  ©runbfläd)e, 
meiter  uad)  innen  ober  in  ber  unmittelbaren  5]äl)e  ber  ^pirnßößlen  liegen,  merben  uicßt 
berücffi^tigt.  2Bir  ßaben  aber  fd)OU  früher  gcfeßen,  baß  ßier  miubeflenö  eben  fo  mid)tige, 
roo  nid)t  roicßtigere  Xßeilc  angebrad't  finb. 

®ie  Scßauptung,  baß  bie  Oberßäcße  eine  JKeiße  neben  einanbcr  gelagerter  ©in^et^ 
roertjeugc  bai bietet,  berußt  auf  feinem  fixeren  33emeife.  ®ie  5lnatomie  fomoßl,  mic  bie 
«Pßßfiologie  jeugen  gegen  biefe  23or(tetlung.  ®ie  oergleid)enb  anatomifden  ©rfdeinuugen, 
bie  man  im  «ilnfangc  ju  ^pilfe  gezogen,  ßaben  ißren  SBertß  burcß  bie  genauere  ©rfor« 
fdung  bcö  ©d)äbelö  unb  beö  ©eßiruö  ber  ?ßierc  fd)on  längft  eingebüßt.  ®ie  Seiten* 
Öffnungen  bieten  aucß  uitßt  entfernt  eine  SScrtßeiluug  ber  ^pirnorgane  in  ber  oon  ben 
«Pßrenologen  angenommenen  Sßielfcitigteit  bar.  Sie  angeblidcn  ©rfaßrungen  beru'- 
ßeu  auf  Setaffungen  ber  äußeren  ©cßäbelformeu,  mic  fie  an  Sebenben,  an  ©ßpöab-. 
güffen  ober  an  Sobtentöpfcn  möglid)  finb,  auf  ©tgebuiffen,  in  benen  bie  «Pßantafie 
eine  nid)t  geringe  9loUe  fpielt,  auf  ^orfdiungeu,  in  benen  baö_  Üßerf^eug,  um  melcßeö  eö 
fi(ß  ßanbelt,  baö  ©eßirn  nämlid),  in  ben  feltenfteu  fällen  geprüft  morben.  Sebenft  man 
überbieö,  baß  bie  ©iutßeilung  ber  ©celenoermögen,  melde  bie  «Pßrenologie  annimmt,  fei? 
uen  inneru  3ufammenßang  ßat,  nicßt  feiten  eine  unb  biefelbe  ©eiffeöridtung,  mie  j.  93. 
ben  ©inu  für  matßematifd)c  91uffaffung  ^^erfplittert,  unb  eigenfd)aften ,  bie  eine  5olge 
ber  erjießung  finb,  angeborenen  5ffotßmenbigfeiten  i^ufd)reibt,  fo  fann  eö  nitßt  befremben, 
baß  jene  Seßre  nur  bei  8aieu,  nid)t  aber  bei  5ud)fenuern  ©ingang  gcfunben  ßat 

©aruö“*)  oerfud)te  bie  ©ranioffopic  oon  einem  anberen  ©tanbpunfte  aufjufaflfeu. 


De  V(^[koff,  Notice  sur  l’epaisseur  du  crane  humain  et  sur  l’appreciation  du  vo- 
lume  ^de  la  configuration  du  cerveau.  Paris  1847.  8.  p.  1  —  14. 

Sßcrgl.  @.  SKeßer,  bie  «Pßrenologic  oom  miffenfdaftliden  ©tanbpunfte  ouö  be; 
trautet.  ÜÜibingcn  1844.  8.  Retzius,  in  Müller’s  Archiv.  1848.  S.  233 — 262. 
©.  @.  (Saruö,  ©ßffem  ber  «Pßßfiotogie.  (Stffe  Slufiogc.  93b.  III.  Setpjig  1840.  8. 
@.  337  fgg.  Scffen  ©runbjüge  einer  neuen  unb  »iffcnfdaftlicß  ßcgrünbeten  ©ras 
nioffopte.  ©tultgart  1841.  8.  Serfelbe  in  Müller’s  Archiv.  1843.  S.  149  fgg. 
C.  G.  Carus,  Atlas  der  Cranioscopie  (Schädellehre).  Heft  I.  n.  II.  Leipzig  1843 
bis  1845.  4.  aSgl.  bagegen  Jparleß,  in  9t.  SBagncr’d  .panbmörterbudß.  93b.  III. 
Slbtß.  2.  ©.  474  fgg. 
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@r  ging  oon  bem  ©cbanfcn  auÄ,  ba§  brei  ©(^äbelmirbel  »orf)anben  finb,  unb  ba^  bicfe 
bcn  brei  /pauptmalTen  beä  @ef)irnö  entfpredien.  'SJaä  große  ©ebirn  oermitteit  bie  l)ö* 
ßere  @inficl)t,  bie  23ierf)ügefgegenb  bie  ©efiißle  unb  baö  tieine  ©ei)irn  beii  2Bißen  unb 
bie  ?riebe.  ®a  bie  üiu^bilbung  jener  5Teroeiima(Ten  unb  ber  ju  ibnen  gef)örenben  ©c^ä« 
befroirt’ci  öanb  in  ^?anb  geben,  fo  geben  bie  ©cßäbeimeffnngen  einen  Singerjeig,  luetc^e 
^»auptvicßtnngen  beö  ©eijteö  poviiiggraeife  auögebiibet  feien,  ©rinnern  roir  unö  ber 
5ormoer()nItnijTe  beö  nienfcßlicben  ©efjirnö  nnb  ber  früheren  ®ar(teUung  ber  2eben^er« 
fcßeinungen  beiTeiben,  fo  roerben  mir  meber  bie  ©runblage  biefer  21ufTa'jTnng«meife  für 
richtig  anertennen,  no^  jugeben  bürfen,  baß  j.  23.  ber  2)urd)me|Ter  beö  5)fittel()aupteÄ 
über  etmaö  2lnbere^,  alö  über  baö  große  ©ehirn  2fuff(hlnß  gebe.  ®ie  ißemüf)nngen 
pon  ©arnö  ba^en  aber  beffenungeaditet  baä  mefentlicße  aSerbienft,  baß  fie  eine  gleiße 
Don  @d)äbe(me(Tnngen,  unb  fo  roenigftenö  einen  tbatfächiidKii  ©toff  liefern,  ber  für  tünf= 
tige  f^orfeßungen  oon  giußen  fein  fann.  ijl  nämli*  möglich,  baß  3:aufenbe  oon  gJlaaßbe* 
jtimmnngen  ber  2frt,  bie  mit  ißergleidiung  ber  ©eijleöantagen,  ber  Körpergröße  nnb 
anberer  giebeiioerhaltniffe  bureßgefübrt  merben,  ;iu  einigen  aS5ahrfcheinlid)teitöfd)lüiTen 
auf  ftati(lifd)em  2ßege  berechtigen  fönnten.  Die  Folgerungen,  bie  man  auf  biefe  Sßeife 
erhielte,  mürben  aber  auch  ouf  aUgemein  gültige  ©efeße  2fnfprnd)  matheu  töunen, 
roeil  bie  ©rößenPerhciltniiTe  beö  gefunben  ipiriiö  unb  ©i^äbelö  bie  geiftigen  Fübigfeitm 
nid)t  auöfd)ließli^  beflimmen  unb  manche  Krantbeiten  ben  Umfang  unb  felbft  baö  ©e» 
mießt  erhöhen,  unb  ni^tö  befto  meniger  bie  geijligen  ^ßätigfeiten  beö  ©eßimö  untergra» 
beu  fönnen. 

4587  ©cßlaf  unb  2: raum.  —  2)er  SÄenfeb  unb  »tele  ober  otettetcht  aUc 

5i:^tere  fönnen  bie  äußeren  (Jtnbrüife  nt4)t  fortmäßrenb  aufneßmen  unb 
bte  33efe|)fe  tßreö  Sßtlfcnö  nach  au^en  hin  ununterbrochen  geltenb  machen. 
2)er  ©chlaf  mu^  biefe  Sihätigfeiten  für  eine  Seit  fang  bamit 

ft^  ber  Äörher  in  ftch  felbji  gfeichfam  jurüöEjiehe,  ftei;  nuf  bie  Unterhaf? 
tung  ber  (Srnährungöerfcheinungen  unb  unmächtige  ©eijteOfpielc  be* 
fchränfe  unb  neue  Kröfte  mährenb  biefer  theitmeifen  9tuhe  fammete. 

4588  2)ie  ©inne  erlahmen,  fo  mie  bie  ©chläfrigfeit  bie  Oberhanb  gewinnt. 

2)aö  2tugc  erfennt  jwar  noch  bie  S3ifber,  bie  feine  97e$hflui  treffen.  Slßein 
biefe  erfcheinen  trüb,  nebelig  unb  unbefiimmt.  Sie  fernen  ©egenjiänbe 
fchwinben  oor  ben  näheren  ober  beibe  oerfchwimmen  wechfelfeitig,  weil 
bie  2ib|ianböj  unb  bie  ©röpenoerhältniffe  nießt  gehörig  berüdfichtigt  werben. 
SaO  Ohr  h^vt  jwar  noch  bie  einbringenben  Sonweßen.  ©ö  geht  aber 
bie  5lufaffung  ber  ^)armonie  ober  bie  53ebeutung  ber  ©prachlaute  naöh 
unb  nach  ju  ©runbe.  Ser  ©eru^  unb  ber  ©efchmadf  oertieren  an  gein< 
heit.  SJtähigc  Safteinbrüefe  oerfehfen  ihre  SBirfung.  ©ö  wirb  überhaupt 
bie  S3rücfe,  weiche  bie  ©inneöempftnbungen  unb  bie  ^öpmn  ©eijteefräftc 
fonfi  oerbinbet,  aßmähüg  abgebrochen.  Ser  SÄenfeh  »erfolgt  3..  35.  bie 
S3uchiiaben  unb  bie  3fiien  eineö  33ucheö,  ohne  ba§  er  ben  ©inn  beö 
©eiefenen  aufapt  ober  ftch  überhaupt  babei  etwaö  K'iareo  benft.  ©r 

hört,  ba§  3einanb  mit  ißm  fprießt,  beantwortet  feboeß  bie  grogen  beffet* 
ben  unpaffenb  ober  gar  nießt. 

4589  3)ie  SBewegungöwerf3euge  unterliegen  3war  grögtentßeüö  in  ^tfpreeßen« 

ber  Söeife.  SQ3ir  ftoßen  aber  ßier  auf  maneße  ©rfeßeinungen,  bie  unö  auf 
eine  gewiffe  Ungleicßheit  ber  ©rregungöoerßältniffe  fcßlie^en  laffen.  Saö 
©äßnen,  welcßeö  bie  ©cßiäfrigfeit  begleitet,  fann  nießt  »on  einer  einfachen 
3lbfpannung  aller  ©lemente  beö  »erlängerten  ?D?arfeö  abßängen.  ©ö 

müjfen  ßier  »ielmeßr  ein3elne  ein  gewiffeö  Shätigfeitöübergewicßt  über 
onbere  erßalten.  Sie  Slugenbecfel  finfen  3war  ßerab,  ber  ©eftcßtöauöbrucf 
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»crttcrt  bte  ^ebfiafttgfctt  unb  baö  SBec^felfptel,  t>ai  er  tm  tt)ad;en  Bufianbe 
befa§,  ber  Äopf  fäüt  feiner  Schwere  gemä^  nad^  »orn  über-  Slüein  ber 
Stumpf  unb  bte  Olteber  fonnen  fefir  berfdbtebenarh'ge  -Haftungen  barbte* 
ten.  fntden  jmar  bte  Äniee  in  ber  Stege!  ein,  bie  Slrme  Rängen  f(^loff 
perab,  ber  fWenf^  ftnft  mit  Seitftttgfet!  bon  felbjl  ober  nad)  bem  gering* 
fien  Slnfiofe  um.  2)ie  2:potfa(be  aber,  ba^  auc^  (Jinjetne  im  @e|>en 
f^tafen  fönnen  unb  bie  fpäter  ju  ermäf»nenben  SBerbäÜniffe  ber  Stacpt* 
manbler  lehren  beutüc^,  bap  bie  (Jrfcblaffung  eineö  großen  SC^eüed  ber 
Semegungdmerfjeuge  ju  ben  unoeränberlidben  ©dbtflfeb  ni^t 

ge^iört 

Die  Dftatigfeiien  beö  ©ioffmonbel^,  beren  Jortbauer  bie  Statur  bem  4590 
SSiden^einfluffe  entzogen  i^at,  erftaüen  fic^  aud^  in  bem  fd)!afenben 
©efcpöpfe.  Der  Stubejufianb  fcpeint  fogar  manche  »on  iftnen,  mie  bie 
SBerbauung,  baburdb  ju  begünjtigen,  ba^  fie  an  SBoßftänbigfeit  gewinnen, 
weil  fie  on  ©efcpwinbigfeit  »erlieren.  Die  .5>crsfd;!üge  unb  bie  Slthcm* 
jüge  nehmen  meifi  an  2)>efc  bergrö§ern  aber  nicpt  fetten  ipre 

Diefe  unb  werben  »on  ©dbnarcptönen  begleitet.  Die  2lrt  bed  ©(hfafed  an* 
bert  übrigenö  bie  SSer^ältniffe  in  merflicper  Seife.  Der  St^pt^mud  unb 
bie  ©türfe  ber  2!t|)embewegungen  wecpfeln  nicpt  feiten  oor  bem  ©rwa^en, 

Dbgleich  ber  ©cplafenbe  für  bie  duneren  (Sinbrüde  mäßigen  ©rabeö  4591 
oöüig  abgejiorben  ift,  fo  ^at  er  bod)  bie  (Srnpfängüdpfeit  für  ftürfere  Sir* 
fungen  nicpt  oerloren.  Dreierlei  Erfolge  fönnen  fiep  bann  geltenb  maepen. 

(5ö  treten  blope  Steflerbewegungen,  bie  ben  ©eptaf  nid)t  frören,  auf.  33e* 
rüprt  mon  ben  ber  falten  ^)anb,  fo  wirb  er  an  einen  anberen 

Drt  gelegt,  ©cpläft  ber  SDtenfcp  mit  palbofenen  2!ugen,  fo  fann  bie 
Slnnüperung  einer  Äerjenflamme  ^Bewegungen  beö  Slugapfelö  ober  ber  2lu* 
genbede!  naep  fiep  jiepen.  @in  pöperer  Sirfungegrab  beftept  barin,  bap 
ber  Senfdp  für  ben  Slugenblid  erwadpt,  auf  ber  ©teile  aber  »on  Steuern 
einfepläft.  Sr  wenbet  fiep  um,  öffnet  bie  Slugen,  reibt  jtdp  bie  Stafe, 
moept  einige  ^Bewegungen  mit  ben  Sippen,  ben  liefern  ober  bem  ©cplunbe, 
gäpnt  ein  ober  meprere  Sale,  fdffäft  aber  aisbann  weiter  fort.  SSerpält* 
nipmopig  peftigere  (Jinbrüde  bringen  ipn  enbücp  »öKig  jum  33ewuptfein. 

Sie  bie  Smpfünglicpfeit  für  äupere  Sin^üffe  bei  bem  Sinfcplafen  aü* 
mäplig  »erloren  ging,  fo  feprt  fte  auep  fe^t  »on  Steuern  wieber.  Der 
SOtenfep  erwaept  enbücp  gänjücp  unb  geniept  bie  ber  Srpolung, 

fo  weit  pe  wäprenb  ber  Stupejeit  mögücp  geworben  pnb. 

San  fann  päup'g  bemerfen,  bap  bie  ©epeptSeinbrüde  bei  bem  Sin*  4592 
fdplafen  früper,  als  bie  ©epöremppnbungen  »erloren  gepen.  DaS  Dpr 
beS  Srwaepenben  fepeint  auep  feine  Smpfänglicpfcit  eper,  als  baS  ^uge 
wieber  ju  gewinnen.  Die  Slufmerffamfeit  auf  bie  äuperen  33erpältniffe 
fepit  in  ber  erpen  3ed.  Die  ©tredbewegungen  beS  Körpers,  bie  man 
päupg  »ornimmt,  geben  ben  SuSfeln  ipre  früpere  ©pannung  wieber. 

Der  BuPöub  ber  ©eiPeStpütigfeiten  übt  päupg  einen  entfdpiebenen  4593 
©inPup  auf  bie  SSerpältniffe  beS  ©cplafeS  auS.  ©eipige  Slufregungen 
pören  ipn  fepr  leiept.  Sin  gewiffeS  glei^förmigeS  Denfen,  baS  Sefen  eines 
StomanS  befeitigen  nidpt  feiten  bie  ©cplaflopgfcit.  ^>at  man  eS  pep  »or 
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bem  (5tnf^tafen  fcji  »orgenommen,  fo  ertragt  man  pufig  früher,  ol^ 
fonft  unb  jmar  ju  einer  beliebigen  beflimmten  @tunbe.  SSefinbet  ji^  ein 
unö  t|ieuerer  ^ranfer  in  unferer  9läbe,  fo  ermeift  un^  fcbon  ein  leifeö 
©eräufd)  beffelben ,  mä^renb  fonfi  fiörfere  Sinne^einbrürfe  unbea^tet 
»orüberge^en  mürben. 

4594  Die  Dräume  liefern  ben  beutlicbfien  Semetö,  baf  gemijfe  geifiige 

D^ätigfeiten  eben  fo  gut,  alö  bie  bem  ©toffmanbel  bienenben  Slrbeiten fort* 
bouern  fönnen,  ©tirbt  bie  ©mpfänglicbfeit  für  bie  äußeren  ©inne^* 
einbrürfe  bei  bem  @inf^lafen  ab,  fo  ma^en  ftcb  biömeilen  fubfectioe  ©in* 
neötüufi^ungen  fc^on  in  bem  b<*fbma(ben  Sußanbe  geltenb.  33ilber  ber 
nerfcbtebenfien  5lrt  brüngen  fic^  nii^t  feiten  auf.  9Äan(be  fe^en  unbejiimm* 
tere  glammen*  obergarbenerfi^einungen,  3lnbere  ooUßänbige  ber  SQ3a^rf)eit 
entfi^re^enbe  ober  ©eftalten.  Diefe  famen  mir  in  meinen 

Äinberfaipren  fiüufig  »or,  mä^renb  tcb  fegt  nur  fe^r  feiten  oon  i^nen 
fieimgefuc^t  merbe.  ©ie  gleichen  ben  Draumerfcgeinungen.  ereignet 
ßcb  biömeilen,  ba§  ic^  bur^  folcge  ^^antajtebilber  aufgefcbrerft  merbe  unb 
jufammeniucEe.  l>abe  aber  beffenungeacbtet  ba^  33emu§tfein,  ba§ 
noc^  nitbt  eingefcglafen  bin.  beßge  noch  einen  gemiffen  ?03iltenöein* 
flu§,  ber  entfcgieben  me(^feln  fann.  oermag  bie  Silber  bur^  beite* 
bige^  ©rmacben  ju  oerfd^eutben.  ©ubfectioe  ©ebörempftnbungen ,  mie 
©aufen  ober  Ob^cnflingen,  gefellen  ß(b  fenem  Bußanbe  biemeilen  fitnju. 
©ie  geminnen  feboib  nitgt  jenen  @rab  oon  Seftimmtbeit,  ben  bie  ©eßcgto* 
erfibeinungen  fo  ßäußg  barbieten. 

4595  Diefe  ©inneötäufcbungen  liegen  ben  Drüumen  ebenfalls  jum  ©runbe. 
Die  ^bfl»iöße  fpielt  i^itx  mit  bem,  maö  bie  frühere  (Srfabrung  bem  ©eiße 
eingeprägt  ^at,  auf  baö  ^ebfiafteße,  mabre  unb  unrichtige  Sorßellungen 
burcbfreujen  ßcb  in  ben  mannigfacbßen  Silbern.  Daö  unßäte  ©ebanfen* 
fptel  eilt  oon  einem  ©egenßanbe  jum  anberen.  ©efüble,  bie  ihre  richtige 
Söürbigung  im  Söochen  erhalten,  führen  ^itx  ju  ben  abmeichenbßen  2luf* 
faßungen.  ©ie  liefern  bÄußS  ben  Slnfongöpunft  ber  gefammten  ©rfchei* 
nungöreibe  ber  Draumrnelt. 

®ie  S^rage,  ob  ber  ©d&Iafenbe  immer  ober  nur  ju  gemifTen  Seiten  träumt,  fann  mit 
©icgerbeit  nicht  entfliehen  roerben.  i(l  nur  fo  oiei  geroih,  bah  mir  unö  häufig  ge-- 
nug  teiueö  oorangegaugenen  ?:raume^  ua^  bem  ©rroadien  bemüht  finb.  ipierauS  folgt 
aber  uo^  nicht,  bah  er  mahrhaft  mangelte.  9)?ehrere  '«hotfachen  beuten  fogar  barauf 
hin,  bah  nur  bie  (Srinnerung  an  baö,  mad  mir  im  Sraunie  erblicft  hohen,  gefdhmunben  i(l. 
®ie  ^hontafie  arbeitet  im  ©d)lafe  meifteutheild  fo  unftät,  bah  ber.  @ei(t  ooii  Sorftel; 
lung  iu  23or(let(ung  überfpriugt ,  fein  ®ilb  hinreidhenb  feftgehalten  mirb  unb  bedhalb 
atleö  hönfiä  hem  ©ebäbhtniffe  entfällt.  2Dir  erinnern  unö  in  ber  fWegel  nur  berjenigen 
Jraumerf^eimingen,  bie  unb  angefprodien  ober  aufgeregt  hohen.  9Bir  tennen  meift  nur 
bie,  meldie  unb  fur^  oor  bem  ©rmachen  heimfuchten.  @b  gehört  gemih  iu  ben  ©eiten* 
heilen,  bah  mir  ^mei  oerfchiebene,  in  M  obgefdiloiTeue  träume,  unilüKn  benen  mir  nicht 
ermacht  finb,  im  ©ebächtuiffe  jurücfbehalten.  ®b  ereignet  ftch  houftg»  hah  unb  ein  uodi 
fo  lebhafter  'Jraum  nur  brud'ßücfroeife  befanut  bleibt.  Pleitere  Seute,  in  beneu  bie  2eb« 
haftigteit  beb  ©eifleb  ober  bab  ©ebächtnih  abnimmt,  glauben  au^  meniger  p  träumen. 
®enft  ein  9)?enfch  über  bie  Statur  anhalteub  ber  ?räume  na^,  fo  pflegt  er  fleh  auch  ih’ 
rer  eher  ju  erinnern. 

Manche  3)tenfd)en  mollten  in  ihrem  geben  nie  geträumt  hoben.  Obgleich  man  mit 
Unrecht  aujugeben  pflegt,  bah  Seffing  ^u  biefen  ^erfonen  gehörte,  fo  mirb  hoch  bie 
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2^atfac^e  ütcr^aiipt  tjon  cinjiclnen  Qfnbcrn  eiitfd)ict)en  tetf^euert  93erüdf(c^tigen  roic 
6aö,  roaä  fben  über  bie  ^öuftQe  fc^cinbave  iJraumtoftgfeit  eiiieö  5ebfii  »on  unö  gcfagt 
toorben,  fo  fatin  jene  STfd)einung  feine  f)ö^eve  93ebeutung  für  bie  gefammte,  iinö  befd)af« 
tigenbe  ^rage  geroinnen. 

®ürfeii  roir  im  ©anjen  eher  i'evmutf)en,  baü  ber  ©eift  roäfjreiib  beä  ©dbfafeö  fort= 
roä^renb  bef($äftigf  ifl,  fo  fdieint  e^  bod)  faiim  einem  Smeifei  unterliegen,  baß  bie 
Qfrt  ber  S^ranmerfdieinungen  in  boftem  ©rabe  roedifeln  muü.  3)ie  ©rfabrung ,  metdie 
mir  unter  bem  ©influfTe  unferer  @inne  getoonnen  haben ,  liefert  baö  9)fateria(  für  jene 
^^antafiefpiete.  (Si  roirb  bal)er  ber  Sranm  be6  garten  ©anglingS  inbattöleer  bleiben,  er 
töirb  _l)öd^(lenö  geroiffe  bunfele  S3or(feUungen  beö  5vöiperbefi[nbenö  enthalten.  .Äinber  oon 
üroei  Jahren  träumen  fehon  häufig  auf  bag  Sebhaftefte.  ©ö  fann  bei  ihnen,  wie  bei  ben 
©rmadifenen  »orfommen,  baß  fte  no^  in  ben  fBerhältniflen,  bie  ihnen  im  Traume 
erfchieneu,  in  ben  erjteu  ?lugeub(i(fen  beg  ©rmad)eng  ju  beftnben  glauben,  ©ie  haben 
aber  in  ber  Siegel  jebe  ©liuuerung  an  bie  früheren  ^hantaficbilber  fpäterhiu  gänjlid) 
oevloren. 

Set  Slug  ber  ^)hantafie  bemirft  eg,  baü  bie  9.liaaüe  beg  fRaumeg  unb  ber  Seit  bie 
2raumerfd)einungen  meniger,  alg  bie  roirtlidie  2ßelt  beherrfchen-  2ßir  burdireifen  groüe 
Sänberftrerfen  mit  Slüd)tigfeit  unb  überfptingen  ©tunben,  9i)?onate  ober  Jahre,  ohne 
baü  ung  biefe  Unmögli(^feiten  irgenbroie  (tbven.  2Bir  glauben  bigtoeilen  flunbenlang  ge= 
peinigt  morben  ju  fein,  roährenb  mir  faum  eine  23iertelftunbe  gefthlafen  haben.  ?lehn> 
liehe  ffiiberforü^e  fehren  für  unfere  ipanbluugen  mieber.  @g  tommt  ung  bor,  alg  menu 
mir  bie  Sufte  burchfehten  ober  aubere  SBirfungen  augübten,  ju  benen  ung  bie  jvraft  ober 
ber  SIBille  mangelt.  2Bir  begehen  im  Sraume  Sllbernheiten,  ooii  benen  ung  uufer  5Bcr» 
(tanb  in  mad)em  Suflanbe  in  allen  Sailen  abhalten  mürbe. 

93erfolgen  mir  aber  bie  2raumerfd)eiuungen  genauer,  fo  finben  mir,  bah  ih"en  häu-- 
fig  beftimmte  föerhältniffe  pm  ©runbe  liegen,  baü  ber  Sufall  unb  bag  ungeorbnete  ©e» 
banfenfpiel  auf  feine  ganj  uugebunbene  SBeife  mirfen.  Sie  förperliehen  Suftänbe  bebin» 
gen  häufig,  mag  im  Traume  oorgeht.  @ine  fleine  Unbequemlichfeit  mirb  nur  phan» 
taftifd)  auggefchmüeft  unb  ju  einer  beängftigeuben  ©ifcheinung  auggefponnen.  2Dir  liegen 
unpalTcnb  unb  glauben  baher,  bah  mir  gebunbeii  ftnb,  üou  einer  /;töhe  herunterfaUen, 
ober  auf  bem  SBoben  bahingefd)leift  merben.  ©in  ^u  eng  angelegteg  ipalgtudh  füh^t  P 
ber  fBorftellung  beg  ©rhenfeng,  ein  Slohflith  P  ber  beg  ©rbol(heng  unb  ein  ©eräufch 
p  ber  eiueg  gemaltfameu  ©inbvud)eg.  2Benn  ?0lenfd)en  im  ?:raume  poraugfeheu,  baü 
fle  nädhffeiig  erfranfen  merben,  fo  rührt  biefeg  mahrftheinlid)  baoon  her,  bah  fld)  regel» 
mibrige  ©efühle,  bie  im  üBaehen  oon  beu  äußeren  ©inbrüefeu  unterbrüeft  merben,  im 
©(hlafe  geltenb  machen  unb  entfpred)enbe  Sraumoorflellungen  beranlaffen.  Ulthembes 
fdimerben  liegen  mahrftheinlid)  immer  bem  Qllpbrucfe  pm  ©runbe. 

©emiffe  ©runbgebanfen,  bie  bem  9JienWen  feit  lauge  geläufig  gemorben  ftnb,  teh= 
ren  im  Sraume  roieber.  Sie  ^erfönli^feit  beg  ©^lafenben  fpielt  immer  eine  gemiffe 
Stolle.  Ser  SJJann  träumt  fi^  nie  alg  grau,  fchr  feiten  alg  .Knabe  ober  Jüngling  unb 
faum  je  alg  ©reig.  Sef^äftigungen,  benen  mir  unfer  2eben  gemibmet  haben,  ©emüthg* 
bemegungen,  ju  benen  mir  gereift  ftnb,  fehren  häufig  im  ?raume  mieber.  ©in  IJImputir: 
ter,  ber  auf  Krüefen  geht,  träumt  ftth  im  2infanae  häufig  mit  jmei  Seinen  unb  ohne 
©tühe,  unb  fpäter  mit  i\mei  Seinen  unb  mit  ben  Krüefen.  ©in  Wenfth,  ber  oor  Jah» 
ren  erblinbct  ift,  fleht  im  Traume,  ©in  Sauber  glaubt  barin  im  Qfnfange  p  hören, 
©in  Saubflummer  bagegen  unterhält  fi^  haujtg  mittelft  ber  Singerfprad)e.  2Bir  merben 
übrigeng  auf  biefe  Sunfte  in  ber  Unterfuchttng  ber  allgemeinen  Steroenoerhältuiffe  jtt« 
rüeffommen. 

2Bir  träumen  <mar  häufig  oon  Singen,  mit  benen  mir  ung  ftirj  oorher  im  iffiadten 
befchäftigt  haben.  SÄatt  floßt  aber  in  biefer  ^»inffdht  auf  manche  eigeuthümlidhe  Ser-, 
hältniffe.  ©egenftänbe,  bie  ung  fur^  oor  bem  ©infd)lafen  lebhaft  in  IHnfpru^  nahmen, 
fommen  oft  im  Sraitme  nicht  oor.  Siefer  bezieht  fleh  aber  bigmeilen  auf  einen  ©ebans 
fett,  ben  mir  ein  ober  jmei  Sage  oorher  oorübergehenb  geäußert  unb  fpäter  nidtt  mehr 
beathtet  haben,  fo  baß  ung  beffen  SBieberfehr  im  Sraume  befremben  muß.  Qlnbere  Singe, 
an  bie  mir  feit  Jahren  ui^t  buchten,  tnüpfenfid)  an  jenen  ?fuggattggpttnft  unb  bieSraum* 
erftheittungen  erneuern  auf  biefe  2Beife  bie  SorflcUungen,  bie  mir  im  ÜDashen  längfl  be-- 
feitigt  glaubten. 

Unfere  Serfönlichfeit  theilt  fld)  gleichfam  im  Sraume.  2öir  unterhalten  ung  mit 
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einem  9lnberen  unb  ccrbejTcrn  bie  bie  mir  jenem  in  ben  5)?imb  (egen,  ober  um= 

geteert  SBir  (treiten  unb  finben  bie  rid)ti9en  2Dorte,  um  bie  Seibenfc^aften  eineg  Seben 
^gjubrücten.  2Bir  erflnben  nicht  Moij  bag  ^heaterjlürf,  fonbern  pertf)ei(cn  and)  bie 
cnoUen  in  pafTenber  SBeife. 

9)tan  hat  häufig  bie  Behauptung  aufgefteKt,  ba§  einjelne  «TOenWen  geiflige  ?Iv6eiten, 
benen  fie  im  2Bachen  nicht  geroadifen  roaren,  im  Sraume  reicht  oorrführten.  ©g  mirb 
erfährt,  ba§  5)tan(hc  im  ©ddafe  aufftanben,  Oebidhte  ober  ?lbhanb(ungen  miffenf^aftri: 
dien  3nhalteg  nieberfchriehen ,  in  fließenber  9tebe  prebigten,  unb  bann  i\u  ihrem  fRuhcla» 
ger,  ohne  ju  ermacfeen,  iuriictfehrten.  2Jnbere  foUen  bie  ?lnfga6en,  für  toet^e  ihre  Kräfte 
im  aäJadien  nidit  augreichten,  im  ©ddafe  gelöfl  haben.  Waffen  mir  biefe  SIngahen  oorfäu» 
fig  auf  fid)  beruhen,  fo  ift  fo  oiel  geroiü,  baü  fi^  hirr  oiete  Xäufdinngen  einfdireid)en 
fönnen.  5D?an  gfauht  häufig  ein  fi^iuierigeg  Brohrem  im  ?:raume  befeitigt  jiu  haben, 
unb  freut  fich  biefeg  glucflid)en  ©nbjiefeg.  Ueherfegt  man  fidi  aber  bie  ©ache  im  machen 
Suftanbe,  fo  fieht  man,  baü  bie  angebfi^e  Söfiing  ben  größten  2Biberfinnn  in  fich  fdhücüt. 

9)?an  muß  niditg  beflomeniger  ^ugeben,  baü  manche  geiflige  ^hätigteiten  einen  gün> 
(tigeren  Boben  im  S^raume  finben.  3^  fehe  bann  j.  B.  häufig  auf  bag  Beutlichfle  Ber^ 
fonen,  beren  ©efiditgaugbruct  mir  (ängft  eutfchmuuben  ifl.  3fl  biefeg  gefchehen,  fo  bfeibt 
mir  ihre  Bhhfiognomie  auch  im  SBadien  oou  5leuem  gegenmävtig,  jum  Bemeife,  baü 
mid)  nidht  ttma  ein  bloüeg  Bhautafiefpiel  hintergangen  hat. 

®ag  Urtheir  ifl  jcbenfatlg  im  Sraume  in  ber  fRegel  befchränfter,  afg  im  road)en3u= 
flanbe.  2ä?ir  finben  bie  unroahrfcheinlid'flen,  ja  felbft  bie  abgefchmacfteflen  Singe  gan;( 
in  ber  Orbnnng.  SBir  munbern  ung  nicht,  menn  mir  mit  Bcrfoiien,  bie  (ängfl  geflorben 
f(nb,  fpredien,  mit  entfernten  9)?enfd)en  in  Berbinbung  treten,  ober  ung  überhaupt  mit 
Unmögtichfeiten  jeber  ?lrt  abgeben. 

Sie  ?:raumDor(teirungen  mirten  häufig  genug  auf  bie  Äörperjiiflanbe  jurücf.  Ser 
■Wenfch  meint  ober  tadit,  fdilngt  im  ©^(afe  um  fich,  fndit  ftdi  auf^uri^ten,  fein  ©pei» 
chel  fänft  im  Blunbe  jufammen,  er  fdimiht  auf  bag  ipeftigfle.  Wan  bemertt  aber  batb, 
baü  bie  ^panbtungen  beg  ©dilafenben  ben  nöthigcn  Sufammenhang  ober  bie  gehörige 
5vraft  nicht  hefigen.  @in  nngeregelteg  ©direien ,  nnoerflänbliche  Saute  erfegen  häufig  bie 
georbnete  Stebe,  eine  f^madie  Bemegung  ber  ©lieber,  ober  ein  nnpaffenbeg  Umherfchlagen 
bie  beabfiditigten  ooUflänbigeren  Bemegungen. 

Ser  DöUig  räthfelhafte  Suflanb  beg  Olachtmanbelng,  an  bem  oorjüglid)  jüngere 
Berfonen,  3’i'auen  unb  neroenfdhmache  ?D?nnnner  hin  unb  mieber  (eiben,  lehren  beutlich, 
baü  eine  geregelte  Bemegung  trog  beg  ©chlafeg  möglid)  bleibt.  Ser  Äranfe  fleibet  fich 
bigmetlen  an,  geht  mit  gefdiloffenen  2Jugen  herum,  mahlt  häufig  gefährlidie  Bfabe,  finbet 
bie  hiefür  paffenben  .fvörperflellungen ,  trägt  ©egenflänbe  oon  einem  Orte  ium  anberen, 
öffnet  ©d)(öfTer  unb  fchlieüt  Shüren  ober  ^enfler,  menn  er  mieber  jn  feiner  9luheflätte 
jucücffehrt.  @rmad)t  er  fpäter,  fo  meiü  er  ^lichtg  oon  bem,  mag  er  in  feinem  Schlaf« 
iuflanbe  porgenommen  hat.  ilBie  ber  Blinbe  an  ben  gcfährliöhflen  Buntten  ohne  ©dien 
porübergehen  fann ,  roeil  ihn  feine  Qlugen  pon  ber  ©efahr  nidit  unterrichten,  fo  fällt  erfl 
ber  9lad)tmanbler,  menn  er  plögiich  ermecft  mirb.  Ser  gefunbe  Bfenfdi  fann  fich  tm 
Schlafe  auf  jmecfmäüige  ÜBeife  ummenben ,  an  bem  paffenben  Orte  reiben ,  bie  ©lieber 
aug  einer  unbequemen  Sage  in  eine  geeignetere  ©telluug  bringen.  Ser  ^achtroanbler 
oerbinbet  feine  Bemegunggmert^seuge  eben  fo  gefdiicft,  alg  ber  ©rrna^te. 

iMugführli^e  Betrachtungen  über  bie  ben  ©dilaf  unb  bie  träume  begleitenben  ©r« 
fcheinungen  finben  fich  in:  i>.  fJlubom,  Berfu^  einer  'Jheorie  beg  ©dilafeg.  Äönigg« 
berg  1791.  8.  Ä.  5.  Burbadi,  bie  Bhhf'ologie  alg  ©rfahrunggmiffenfdiaft.  Smeite 
21uf[age.  Bb.  III.  Seip^ig  1838.  8.  ©.  477  —  514  unb  Fr.  Tiedemann,  De  somniis. 
Heidelbergae  1842.  4.  Carpenter,  in  R.  Todd,  Cyclopaedia  of  Analomy  and  Phy- 
siology.  Part  XXXV.  London  1849-  8.  p.  677  fgg.  unb  oorüüglich  Burfinje,  in 
SBagner’g  J;banbmörterbudi.  Bb.  III  ?Ibth-  2.  ©.  412  fgg. 

2)te  2)auer  beö  ©c^tafeö  »erfletnert  ftch  tm  Slttgemetnen  mit  ber 
Bunohmc  ber  l*ebendjahre-  ©äugttng  »erfchfäft  ben  grö§ten  ^^etl 

fetneö  Dafetnd.  .^ahen  ftch  fpäter  bte  ©tnne  unb  bte  Sewegungdmerf* 
jeuge  jtärfer  entmictelt,  nimmt  bad  ^tnb  an  ben  Ber^ttniffen  feiner  Um« 
gebung  fetbftftönbiger  kptU,  fo  minbert  ftch  bie  3dhl  ber  ©thfafjiunben. 
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Urfad)en  bei  ©(^lafei. 

©efunbc  fräfttgc  ©reife  pptegen  weniger,  dö  ^Wenfdjen  non  mittleren 
3a^ren  ju  fd[)Iafen.  5’^auen  fönnen  met|i  baö  SOSac^en  leichter,  dö  Scanner 
Prtrogen. 

©äiiglinge  roadben  faum  eine  ober  mciiiqe  ©funben  im  ?age.  ©inige  ?eDenömo= 
nate  führen  bif^  j"  betracbtlidien  Unterfcbieben.  Äinöer  oon  3  biö  6  fddafen 

niigefäbr  eben  fo  oiel,  alß  fie  madKii;  @ima(|feiK  bagegen  in  ber  Siegel  nur  5  biö  10 
©tiinben.  1>ie  Seit  ber  ©ibolung  oerbält  fid)  baber  in  biefen  ju  ber  ber  ^bütigf^ü/  wi« 

1  :  1,4  bi^  1  ;  3,8.  ®er  @cl)laf  oon  ©reifen  bagegen  nimmt  b'infig  nur  t*iö  Ve  ber 
©efammtjeit  in  ^Infpriitb- 

2)a  jeber  »erfe^enbe  ©tngri'f  ben  ©dblaf  ber  Stbiere  jtört,  fo  ift  4597 
eö  auch  unmöglicb,  ben  Sufianb,  in  bem  fid)  bie  inneren  Äörpertbeile  be# 
ftnben,  auf  bem  SSerfucbowege  ju  ermitteln.  SQSottte  man  ba^  ©efiirn 
be^  madbbn  S^biereö  bto§(egen  unb  bann  ben  nbwarten,  fo  würbe 

man  bie  folgen  ber  SSerle^ung  »on  ben  203irfungen  beö  ©cbtafeö  nicht 
genau  unterfcheiben  fönnen. 

2)ic  äußeren  ©rfcbeinungen  beuten  barauf  bt”;  ba^  nicht  aUe  SCheüc  4598 
beg  centralen  ^teroenfpfiemö  währenb  beö  ©chlafeg  jur  9tuhe  fommen. 

25a  bie  Slthmung  fortbauert,  fo  müffen  bie  entfprechenben  SQSerfjeuge  beö 
»erlängerten  ?D?arfeö  unb  beö  9tüdfenmarfeö  in  2:hätigfeit  bleiben.  25ie 
ununterbrochene  Sufamwenjiehung  ber  @chlie§muöfeln  führt  ju  einer  ähns 
liehen  gdgerung.  ©ö  fragt  ft^  überbieö,  ob  nicht  bie  übrigen,  bem 
©toffwanbel  bienenben  ^th^tigfeiten  ber  ©äugethiere  oiele  ©temente  beö 
centraten  ^teroenfpftemö  ju  ihrer  ungehinberten  Sßirffamfeit  nöthig  halben. 

25ie  5:räume  fpre^ien  anberfeitö  für  bie  Unruhe  einzelner  J^irngebitbe. 

25er  ©chtaf  hebt  baher  nur  gewiffe  23erbinbungögtieber,  wet^e  bie  3Sirf= 
famfeit  na^h  fluten  in  bem  wadhen  3ufianbe  möglich  machen,  auf.  @r 
fchwcicht  bie  ©mpfvingtichfeit  ber  objectioen  ©inneöeinbrücfe  unb  bie  SQSit# 
tenöeinflüffe,  bie  fi^  fonji  in  ben  tBewegungöwerfjeugen  geltenb  machen. 

©r  bricht  gewiffermafen  bie  ©rüefe  jwifchen  efner  ©ruppe  oon  S^eroenge* 
hüben  unb  einer  ^weiten  ab.  25ie  innere  -äJtechanif,  auö  ber  biefeö 
eigenthümtiche  SSerhättni^  hee»orgeht,  ift  noch  gänjtich  unbefannt. 

®er  93erg(eid)  mit  anberen  juganglicheren  ©rfcheinnngen  liefert  noch  ffine  näheren 
3(uffchtniTe  über  bie  Statur  beä  ©chlafed  unb  ber  träume.  9Äan  hat  häufig  ben  Siw 
üanb  eineö  2hd'f^  >  bem  bie  ©rohhirnhalbfugeln  genommen  morben,  mit  bem  eineö 
fAlafeuben  ©efdiöpfeö  ^ufammengeüeUt.  33eibeilei  SSerhältuiffe  jeigen  aUevbingö  eine 
geroiffe  äußere  21ehnlid)fcit.  @ie  befdjräntt  fid)  jebod)  nur  auf  ben  SÄangel  ber  nach 
auhen  gerichteten  ©eifteömirfung  uub  bie  ^ottbauer  ber  ©infiüfTe  beg  oerläugerten  SJtar« 
teci  unb  beö  StiiefenmarfeeJ.  bängt  oon  biefen  ?!hei(en  in  beiben  fällen  ab,  toenn 
ber  Äreiölauf  uub  bie  ?lthmuug  fortgehen,  paffenbe  ©efammtbeioegiiugen  möglich  blei: 
beu,  ©mpfinbungöreije  uid)t  feiten  flürnüfeher  alö  fouft  beantmertet  werben.  Siöenn  fich 
fchlafeube  ober  enthirnte  j^unbe  einrotlen,  roenii  3Sögel,  bie  ftdi  in  ben  gleidien  23erhält= 
niffeu  beftnben,  ihren  .fvopf  unter  bem  Slügft  oerbergen  ober  auf  einem  ^ufe  flehen,  fo 
bemeift  biefeö  nur,  bah  einzelne  Elemente  beö  oerlängerteu  SJtarfeö  unb  beö  Slücfenmar» 
feö  in  beiben  fällen  ähnlidi  roirfeu  föniien.  @ö  ift  bagegen  faum  jfu  glauben ,  bah 
fi^  bie  geizigen  ‘Jhätigfeiten  eineö  fd)lafenben  unb  eiueö  enthirnten  ?!hictcö  gleid)  oer« 
halten,  ©efunbe  ^puube  oerrathen  nicht  feiten  biird)  ihre  .Körperberoegungeu  uub  ihre 
©timmtöne,  bah  fie  im  ©d)lafc  träumen,  ©uthirute  bagegen  geben  nie  ein  3eid)en  ber 
iMrt  oon  fid).  ®er  fchlafenbe  i?unb  bebevrfdit  feine  SemeguugöroerFifeuge  na^  feinem 
ÜOiUenöbefehle ,  roeun  auch  fraftlofer,  al6  im  machen  Suflanoe.  (5r  fdilägt  oft  leife  an. 
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Urfac^en  be<i 

bvummt  ^njud^  ober  «gt  in  geringem  ©rabe  feine  »eine,  ai^  wenn  er  fortfpriiigen 
rooUte.  ®er  entf)irnte  ^?unb  entroicfelt  feine  »oUe  nod)  übrig  gebliebene  Äraft,  fo  roie 
tbn  äußere  23eran(affungen  j^ii  »eroegungen  ^mingen. 

®ie  erftarrnng  ber  nieberen  ©ef^Öpfe  nnb  ber  SBinter«  ober  ber  ©omnierfcbraf  ber 
Säugetiere  fönnen  ebenfaUö  nicht  genau  mit  bem  @cb(afe  oergiichen  merben.  ®ie  än< 
*^^^^^***^^^^**  füfjreu  l)ier  fd)Dn  ju  mancl)en  nic^t  unfiebeutcuben  Unterf^icben 
35er  jbreibrouf  unb  bie  QItf)mung  bauern  im  ©chlafe  fort.  ®ie  ©chneUigfeit  ber  ^per». 
unb  ber  ^Itbemberoegungen  nimmt  höchftenb  in  unfergeorbnetem  «Dfaahe  ab-  35er  2Bin= 
terfcblaf  gef)t  in  biefer  i>inft(ht  um  »ieleg  roeiter-  35ie  3a()r  ber  ^perjfditäge  finft  i  » 
auf  y,  btö  ‘A  in  ben  glebermäufen  unb  felbft  auf  ■/,„  bib  ■/.,  in  bem  ^pamüer ').  2Bie 
baö  atpmen  in  bem  f)öd)(lem  ©rabe  ber  Qletherbetäulning  aufbört  (©  522 )  mäbrenb 
ber  ipevifchfag  nod)  fortbauert,  fo  fann  ftd)  etroaö  Qiebntidbeö  in  bem  in  2Binterfd)laf 
oerfaUenen  3gel  roieberhoten.  Siegt  er  oöUig  ruhig,  fo  fcf)lt  jebe  irgenb  flärfere  @im 
nnb  ^?fuöat()mung.  ®ie  geringfle  ©rf^ntterung  ifl  aber  im  ©tanbe,  fie  auf  ber  ©teile 
heroorjurufen.  35ie  (Sigenmärme  finft  in  ben  minterfcfilafenben  ©äugetbieren  in  bem 
9)?aäjie,  baü  fie  enbiich  bie  Temperatur  ber  Umgebung  nur  um  wenige  ©rabe  ubertrifft 
unb  baher  an  bie  »erbältniffe  ber  faitbiiitigen  ©efd)öpfe  erinnert.  ?Wan  t)at  überhaupt 
bie  ocrfd)iebenartig(len  erflarrnngö^nitänbe,  oon  benen  faft  feber  oon  bem  geroöhnli^en 
©d)lafe  abioeicht,  unter  bem  9tamen  beö  2Binferfd)iafeö  jufammengemorfen. 

4599  Die  äu§eren  iBehingungen,  btc  ben  ©c^ilaf  begünfttgen  ober  l^emmen, 
beuten  barauf  ^tn,  ba^  biefer  oon  ben  SDtotecutarjufiänben  einjetner  ^irn* 
geioebe  ^errüfirt.  fiängt  biermit  toabrfcbeinlicber  2ßeife  jufamnten, 
ba§  ein  heftiger  33Iutanbrang  nach  bem  Äopfe,  ber  @enu§  bc^ 
beö  taffe’ö  ober  gebrannte  Äaffebobnen  ^),  aufregenbe  fleibenfcbaften,  an* 
jtrengenbe  Äbr^)er*  ober  ©eifieötbätigfeiten,  ber  Sßiße  unb  lebhafte  Daft* 
ober  ©chmerjen^einbrüde  ben  ©chtaf  hinbern,  bie  Ueberfüüung  be^  9)?a* 
geno  bagegen,  geioiffe  ©rabe  ber  Dptum*  ober  ber  33taufäureoergiftung, 
ber  ©enu^  ber  oerfchiebenartigften  ©toffe,  bie  SBirfungen  beö  S33eingei|teö, 
beö^lether^,  ?angetoeiIe  ober  einfeitige33ef(häftigungen  ihn  eher  begünfiigen. 

2Bir  ha^en  fchon  §.  4598  bemerft,  ba§  mir  ben  @4)iaf  at^  eine  Un* 
thätigfeit  beö  gefammten  centraten  ftteroenfpftemö  nicht  betrachten  fönnen. 
©r  hebt  nur  bie  33erbinbung  einjetner  Äettenglieber,  bie  fonft  ben  ©eift 
mit  ber  2lu§enmett  in  Sejiehung  brachten,  auf.  Die  ©rhotung  bitbet 
bann  eine  mittelbare  gotge  biefer  Unterbredhung.  2Btr  fönnen  unö  baher 
oorjietten,  ba§  bie  ©rmübung  ober  bie  anberen  35ebtngungen,  metcbe  jum 
©chtafe  führen,  bie  DJtotecutaroerhättniffe  einjetner  9ceroengebitbe  fo  an* 
bern,  biefe  fo  unjitmmen,  baf  ihre  gegenfeitige  ©inmirfung  aufgehoben 
ober  gefdhmächt  ift.  Die  .^irntheite,  toetche  bie  geifiigen  Dhätigfeiten  oer* 
mittetn,  greifen  bann  auch  in  anberer  SÖSeife  in  einanber  unb  ergeugen 
©inneötäufchungen  unb  ©ebanfenoerbinbungen,  mie  fie  in  ähnlicher  5trt 
nur  im  Söahnjtnn  auftreten. 

gjfan  hemcrft  häufig,  baü  fi'ch  ba^  ©efttht  oon  feff  fd)Iafenben  5tinbern  lebhaft  rö* 
thet.  ©inb  fie  ju  Krämpfen  geneigt,  fo  treten  bie  Qtnfätle  nicht  feiten  im  ©chlafe  ein. 
®iefe  Thatfad)en  führen  jn  ber  IBermuthung,  ba§  ftih  bie  »erhältniffe  bes  Kreislaufes 
wefentlid)  änbern.  @S  Iaht  fleh  aber  nicht  entfd)eiben,  ob  biefe  @rfd)einungen  bie  Urfath« 
ober  bie  fjolge  beS  ©chlafeS  bilben.  3)a  bie  ©efichtSfarbe  ber  Kinber  häufig  erg,  wenn 
fie  eine  Seit  lang  gefd)lafeu  haben,  mechfelt,  fo  fönnen  mir  eher  oermuthen,  ba§  bie  gär* 


S8gl.  j.  ®.  bie  Sufammengellung  ber  (äinjelbeobachtungeu  in  H.  C.  L.  Barkow, 
Der  Winterschlaf,  nach  seinen  Erscheinungen  im  Thierreiche  dargestellt.  Berlin 
1846.  8.  S.  290  —  92. 

•)  fßurfinje,  a.  a.  O.  @.  422. 
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3a^(  ber  OTereenfafern. 

fere  93futjiifu^r  jum  topfe  pon  bem  fd'on  eingetretenen  ©dtafe  bebingt  wirb.  (Raffen 
roir  biefen  al«  eine  SJfotecuIarDeräiiberung  geroijter  ^^eroengeraebe  auf,  fo  bleibt  eö  benf» 
bar,  bajt  bierburd)  ber  Umfang  ber  ipirnmaffe  abniinmt-  Q'i  werben  bann  niel)r  ^lüf: 
figfeiten  in  bie  gefcbtoffene  @($äbetböi)Ie  einbringen  (@.  504).  tönnen  bie  SarotU 
ben  unb  bie  SBertebraten  gröbere  ®tiitmengen  nad)  unb  nad)  anfnebmen  unb  fo  ^iir  flar« 
feren  JüUung  ber  übrigen  topftbeile  baö  2brige  beitragen.  ®aö  @efid)t  erroacbfener 
9Jtenf^en  pflegt  im  ©ddafe  b(ab  M<  bteiben  ober  felbfl  feine  geroöbniidie  fKötbe  ^n  per= 
tieren.  ijt  aber  nitbt  nnmabrfdieinlid),  bab  and)  b'cr  bie  ©efcibe  beö  ©cbäbelö  mehr 
93tut,  atö  im  n)ad)en  Suflanbe  enthalten.  5)?ancbc  SBinterfd)lafer,  wie  j.  fB.  ber  3get 
haben  biöweiten  baö  @Ieid)e  bargeboten.  lieb  ftcb  i«bo(b  feine  n)efentlid)e  33(utüber> 
fültiing  in  anberen  Satten  nad)n)eifen,  roie  eö  fd)eint,  ein  neuer  tßeteg,  bab  bie  oerän» 
berten  23tntoerbnltniffe  atö  Sotge  unb  nid^t  alö  Urfacbe  aufgefabt  werben  müffen.  ®a 
ber  ©d)tafenbe  weniger  tobtenfaure  auöfd^eibet,  feine  G^rnäbmng  bagegen  nid)t  abnimmt, 
fo  täbt  ffd)  oermutben ,  bab  bie  feinere  SKifcbnng  feineö  93tute5  oon  ber  beö  watbenben 
?Wenfd)en  abweidien  wirb. 

Singemetne  9^eröenle|)re. 

SBerbrettung  ber  ^ erip |>ertf^en  'D^erbenfafcrn.  —  2}?an  4600 
^at  eg  big  je§t  nocp  ntcpt  »crfuc^t,  bie  3«^^  ^rimittofafern,  bte  tn 
allen  9?erüentt)urjeln  einer  unb  beifelben  menftplicpen  ?et(pe  öorfommen, 
abjuft^ä^en.  SQBtr  fönnen  aber,  opne  ju  übertreiben,  annepmen,  bo§  bie 
ÜÄenge  berfetben  napebei  eine  SJfiüion  beträgt.  2)ie  ^Jirnnerrenwurjeln 
fcpeinen  fipon  einen  SÖSertp  öon  ein*  big  jntei  9Jta(  ^unberttaufenb  in 
Slnfprucp  JU  nepmen. 

®.  9tofentbal‘)  bebanbette  bie  ein^fetnenJpirnneroen,  mit  t?tuönabme  beö  ®erud)ö*, 
beö  ©ep--  unb  beö  ^örneroen  mit  ^?oIsefftg,  trocfnete  fie  unb  prüfte  bann  feine  Quer» 
fcbnitte.  ®er  3nbatt  ber  Oteroenfafern  erfd)ien  bell,  ba6  Uebrige  bagegen  getblid)  braun. 

fonnten  auf  biefe  SSeife  größere  ober  tteinere  ©trecfen  abgeiaptt  werben,  ffiofen* 
tbat  fanb  hierbei: 


Wenge  ber  ^rimitiofafern  in  ben  SBurjeln  bejfelben. 

i>irnnerp. 

SJtcnfdb- 

Dc^fe. 

, 

@tb“eif. 

©emeinfd)aftlid)er 

ülugenmuöfelnero. 

15000 

30000 

6000 

fRotlmuötetnero. 

11  biö  1200 

1800  big  2200 

400  biö  600 

®reigetbeitter  ^ero. 

'  9000  biö  10000 

18000 

4000  big  4500 

SMeußerer  2Iugenmuö* 
fetnero. 

2000  biö  2500 

4000  big  4800 

800  big  10000 

2lnttibnerü. 

4000  big  4500 

8500  big  9000 

2000 

3ungenfd)funbfopfnerD. 

4100  biö  4500 

8100  biö  9100 

1800  big  2300 

yperumfcpweifenber 

9lerp. 

9000 

6500  big  7050 

fBeinero. 

3300  biö  3900 

8700  big  8800 

— 

Unterjungennero. 

4500  big  5500 

9000 

2000  big  2200 

©efammtfumme. 

52000  big  57000 

94600  big  97900 

— 

D.  Rosen thal,  De  nuraero  atque  inensura  microscopica  iibrillaruin  elementarium 
systematis  cerebro-spinalis  symbola.  Vratislawiae  1845.  4.  p.  13  —  22. 
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!5^ctluttg  ber  Olerbenfafern. 

®iefe  neun  ^pirnneruen  müi-ben  biernac^  itn  ©an^en  104000  big  114000  g^afcrn  in 
51tifpriicl)  nef)TOen.  ^lecbnen  mir  nofb  bie  brci  böseren  ©innegncrnen  b'Wju  unb  bebcn= 
fen,  baß  ber  ©erucbg*  iinb  ber  ©ebnere  febr  feine  J-afern  entbalten,  fo  wirb  man  eg 
niclit  übertrieben  ftnben,  wenn  man  minbefteng  150000  J'Ofbi'U  aßen  ^?irnncrDen  beg 
OJfenfcben  pfdueibt. 

@g  muß  in  ben  eben  mitgetbeilten  Eingaben  auffaßen,  baß  ber  gemeinfd)aft[idie  2Iu'' 
genmugfelnerc  ben  größten  2Bertb  unter  aßen  gepVüften  ftirnneroen  liefert.  Siefer  Um= 
(tanb  fann  um  fo  eßer  befremben,  alg  bie  SBurjetn  anberer  ^pirnnereen  umfangreieber 
erfdieinen  unb  ber  britte  Olere  eine  größere  ?0?enge  eon  breiten  Wafern  führt.  @g  frügt 
ftd)  baßer,  ob  nidßt  ein  Olebenoerßattniß  jene  ^Ibjcißlungen  (lörte.  Sitbet  ein  Olero  ei= 
neu  größeren  jnfammenßängenben  2Burje(ftamm,  fo  fann  man  (eiößt  feine  Cluerfd)nitte 
bereiten  Unb  aug  einem  Srucßflücfe  auf  bag  @an;(e  jurücffd)Iießen.  95e(tebt  er  bagegen 
aug  einer  9}tenge  oon  gefonberten  93ünbeln,  fo  werben  ftd)  Srrnngen  teicßter  einfd)leiöben. 

4601  ^leroenfafern  fann  fidß  tnä^renb  beö  ^ertp!^crtfcf)en 

SScrIoufeö  nergrögern.  Die  in  etnjefnen  Organen  nac^wetöbaren  ^petfungen 
ber  ^rtmtltöfafern,  bte  m'c^t  immer  ju  ben  Äunfiprobucten  geboren,  jeugen 
am  ^nlfd^tebenfien  für  btefen  Slu^fprutf).  2lnbere  (Jrfdbetnungen  bagegen, 
bte  man  nodb  ju  ©unfien  i'eneö  @a$eö  anfü^rte,  mte  j.  35.  ben  etnfeitt? 
gen  Urfprung  »on  ^rtmtltofafern  auö  91erüenfürpern,  geflatten  eine  oer« 
fdbtebenarttge  Oeutung. 

9)?an  nahm  früßcr  aßgemein  an,  baß  bie  peripbtrifcßen  3^rimitiofafern  ber  Oleroen 
ooßfommen  gefonbert  oerlaufen,  ^ßoftologifcße  ©rünbe,  bie  wir  fpäfer  betraditen  wer= 
ben,  unterftüßten  biefe  Qlnflcßt.  ^Reuere  33eobad)tungen  leßrten  aber ,  baß  jeneg  ©efeß 
feine  aßgemeine  ©ültigfeit  beftßt. 

3oi  50? ü Iler  unb  33rue(fe  ‘)  faßen  in  ben  3(ugenmugfeln  beg  ^pe^teg,  baß  fld) 
bie  R3rimitiofafern  meßrfad)  tßcilten.  ©aoi  bemerttc  iiaßlreidte  ©abelfpaltungen  in 
ben  ^Olattdien  ber  eleftrifißen  Organe  beg  Sitterro^en.  ®iefe  fBeobacßtungen  ftnb  in  ber 
5olge  oon  Stob  in  ®),  St.  Slöagner  ■*),  @cfer  u.  51.  beftüttigt  unb  erweitert  wov« 
ben.  St  ob  in  fanb,  baß  fleh  bie  Steroenfafern  in  ben  ^Platten  beg  fdßeinbaren  eleftrü 
f^en  Organeg ,  weltßeg  in  bem  ©eßwan^e  beg  gewößnliißen  Stoeßen  oovfommt ,  eben» 
faßg  tßeilen.  St.  SBagner  fab  ©paltnngen  ber  ^afern  in  ben  5Dtngfetn  ber  ©am 
getßiere  unb  ber  Siffße  unb  in  jenen  unb  in  ber  Sinbeßaut  ber  ^röfeße.  @(fer  ®)  unb 
Kö  Hilf  er  ®)  bemerften  fte  in  bem  OSfagen  beg  Kanintßen  nnb  ber  ^röfdße,  ben 
Sungen  ber  leßteren  unb  ben  ^Oti^neroen  beg  Stinbeg  unb  jlilian  ’")  in  ben  Ster* 
oenfafern,  Oon  benen  mandie  oerein^clt,  anbere  bünbelweife  ^u  ber  ©ebarmutter  oon 
50iäufen,  ©idtßörmßen  unb  Äanincßen  ßinüberßreid'en.  Die  fpäter  jit  erwäßnenben  3)a* 
cini’fdten  llötperdten  fülfren  ßäußg  ju  ^Jßeitunggbilbern. 

fMnfcßanungen  ber  Qlrt  ftnb  mir  ebenfaßg  nid)t  fetten  oorgefommen.  spalten  wir 
ung  oorlänßg  nur  an  bie  5äße,  in  benen  ber  öligte  ober  marfige  Steroeninbalt  benffitß 
oerfotgt  werben  fonnte,  fo  müffen  wir  jwei  oerf^iebene  fBerßattnifTe  unterfd)eiben: 

‘)  Joh.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie.  Vierte  Auflage.  Bd.  I.  Coblenz  1844. 

8-  S,  524. 

®)  Savi,  in  C.  Matteucci,  Traite  des  phenonienes  electro-physiologiques  des  ani- 

maux.  Paris  1844.  8-  p.  321. 

Robin,  in  ben  Annales  des  Sciences  naturelles.  Zoologie.  Troisieme  Serie.  Tome 

VII.  Paris  1847.  8.  p.  243  u.  267. 

91.  ÜBogner,  in  f.  .panbwörterbueß  ber  fPßßßotogic.  93b.  IIP  SHbtß.  I.  @.  382  fgg. 

*)  Ecker,  in  Siebold  n.  Kolli  ker’s  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie. 

Bd.  I.  Leipzig  1848.  8.  S.  39. 

®)  Robin,  a.  a.  0-  p.  267. 

0  91.  SBagner,  a.  a.  £).  ©.  462  fgg. 

®)  @dEcr,  bei  9t.  SBagner,  a.  a.  0.  @.  462. 

”)  K  ö  1 1  i  ck  e  r  ,  in  ben  Mittheilungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich. 

Heft  II.  1847.  8.  S.  92. 

'")  Kilian,  in  Henle  u.  Pfeuffer’s  Zeitschrift.  Bd.  VII.  Heidelberg  1848.  8. 

Seite  222. 
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iji^eilung  ber  9ler»enfafern. 

1)  ©er  51croenmf)alt  fept  ftcb  in  bie  Sroeige  ununfcrl)ro(|en  fort.  9)?anffef)t  biefe^  am 
^päufigflcn  in  bcn  Qiugenmuötctii  ber  ^iidte  unb  biöroeiten  in  benen  ber  Siöftbe.  ßorti 
unb  id)  bemerften  e^  auch  in  ben  '})tättd)en  ber  eleftrifcben  SBertjeiige  ooii  3ittevrocl)en 
(Torpedo  narlve  unb  T.  Galvanii),  n?etd)e  ungefä()r  6  biö  7  Sage  oorf)er  im  9JtitteUän* 
bifd^en  5Weere  gefangen  unb  mit  ©alj  beflrent  na^  33eru  gefanbt  morben  waren.  @in 
©tamm  trennte  fid)  fjierbei  in  ;\n)ei  QJcfle,  wie  .fvupfevtafet  3'igur  1-  auä  ben  oberen 
geraben  ?tugenmubtetn  ber  5tu§foreUe  (Salmo  fario)  barfleltt,  ober  er  jcrfdUt  in  ein 
93üfd)el  oon  Qteften,  wie  eb  Itupfertafet  5ig-  2.  aub  ber  5tafe  (Chondrostoma  nasus  Ag.) 
jeigt.  Wan  bann  in  ber  ^weiten  21bbi(bung  beutlic^  untevfc^eiben ,  wo  eine  5teroenfafer 
nur  über  ber  anberen  ^inweggef)t  ober  wo  eine  wafjre  ©paltiiiig  biircbgreift.  spülte  unb 
9terpeninf)alt  laufen  in  bem  leßteren  ^alte  ununterbro^en  fort. 

Siefe  ©paltungen  fpielen  wal)rfct)einlid)  eine  nic^t  iinbebeutenbe  fRotle  in  bem  5Rer» 
oenfpjteme  Pieter  wirbeUofer  ©efcüöpfc.  ©er  Slufjfrebb  liefert  in  biefer  ipinfidbt  oicle 
beutli(^e  23ilber.  Unterfndjt  man  j.  23.  bie  21efle,  bie  oon  bem  ©c^wanjtljcile  beö  (Sang* 
lienftrangcb  aubgeljen,  fo  bemerbt  man  nidit  fetten  SBer^weigungeu,  wie  Ibupfertafel  5ig* 
3  b  c  d  unmittelbar  unb  e  etwaö  oerbecft  porfüfjrt.  ©iefe  Sl;eilungen  wieberbolen  fiel) 
bisweilen,  fo  wie  mau  ben  ferneren  SSer^weigungen  naebgebt.  Wan  erblicht  amb  f)in 
unb  wieber,  baü  Steroenfafern,  bie  in  bem  ©anglienflamme  felbfl  perlaufen,  ©eiteniweige 
aubfenben,  wie  eö  Äupfertafel  Sig-  4  bar(tettt.  ©ie  97ebenä(ie  finb  nieiftfcbnialer,  alb  ber 
ipauptflamm.  (Jb  bomnit  jebod)  auib  Por,  baü  beibe  faft  benfelben  ©urAmeffer  barbieten. 

2)  ©er  öligte  3nbalt  ber  Sierpenfafern  i(t  an  ber  Sf)ei(ungb(teUe  unterbroeben. 
Äupfertafet  5ig.  5,  we(d)e  ben  32erpenperlauf  eineb  mit  italilöfung  b^üer  gemachten 
©tücfciienb  ber  Ipaut  ber  ^parnblafe  beb  (5rofd)eb  jeigt,  tann  unb  jwei  3'ornien,  be* 
neu  man  hier  begegnet,  Perftnnlid)en.  ©ie  Safer  a  S‘ig-  5  verfällt  in  ^wei  ©a* 
belüfte  b  unb  c.  ©er  5terpeninf)alt  jeber  ber  brei  Safern  ()ört  aber  an  ber  St)citungb» 
(leüe  abgerunbet  ober  ^ugefpipt  auf.  ©ie  Safer  d  bagegen  bat  pei  anbere  Safern  e 
unb  f  ju  beiben  ©eiten,  ©iefe  werben  pon  d  bureb  martlofe  Swifebenreiume  gefebieben- 
©er  erfte  biefer  beiben  Sülle  finbet  fi^  bei  2Beitem  häufiger.  3^  fab  ib«  h-  «bd)»« 
ben  23au^feUfa(ten,  bie  ficb  nad)  ber  ^parnblafe  eineö  febr  großen  weiblid;en  .Kanin* 
cbenö  biniogen,  in  ben  au^gebreiteten  unb  mit  Kali  etwaö  burd}ficbtiger  gemad)ten 
©rond)iö  ber  Wüufe,  in  ber  bautartig  auögefpannteii  Bunge,  ber  Keblblafe,  ben  Sungen, 
bem  ^parnblafengefröfe,  ber  ^parnblafe  unb  bem  Waftbarme  pon  S^öfeben.  Wan  erbült 
büufig  23ilber  ber  2irt,  wenn  man  basS  ^rüparat  mit  Stabein  anbgefpannt  unb  mit 
blobem  SBaffer  befeuchtet  bat. 

Beigt  ber  Sterpeiijweig  mir  eine  einzige  Sfrimitiofafer,  fo  füllt  bie  SbbÜung  am  Sei^s 
teflcn  in  bie  2tugen.  SJian  fanu  aber  and)  bibweilen  eine  Saferoermebrung  in  bünneren 
2te(ten  unmittelbar  unb  in  bieferen  nad)  ihrer  Bertbeilung  ju  bemerfen  glauben.  23ilber  ber  2frt 
begegneten  mir  j.  23-  jwei  Wal  in  ber  ipornbaut  be6  .f(anind)enb  unb  mehrere  93ia[e  in 
ben  Sterben  beö  ^parnblafengehröfeö  ber  Kaninchen  unb  ber  Sröfdbe.  Bweifelljaftere  Qtn* 
febauungen  lieferten  fein  jerfaferte  ©tucte  beö  jwif^en  bem  Pierten  unb  bem  fünften 
23rufltnoten  gelegenen  ^Sb^üeS  beö  fpinpatbifdien  Sterben  beb  Kanindienb,  unb  beb  bem 
unteren  Sbeile  ber  rechten  Sunge  benachbarten  23ejirEeb  beb  ©pmpatbicub  eineb  groben 
S)t)tbon  (P-  tigris').  ©ie  in  einjelnen  ©anglien  auftretenben  23i(ber  werben  unb  in  ber 
Solge  befebüftigen. 

@b  tarn  mir  in  ben  23aucbfellfalten  ber  ^parnblafe  beb  Kanincbenb  Por,  bab  ein 
Bweig  eine  ©treche  weit  iwei  unb  fpüter  brei  Sfninitipfafern,  bie  gemeinfehaftlicb  fortlie* 
fen,  jeigte.  ©in  2le(td)en  aub  ber  mit  Kali  burebfi^tiger  gemachten  ^parnblafe  beb 
SroWeb  bot  eine  mit  Unterbrechung  beb  Steroeninbatteb  perfebene  SbeÜung  bar.  ©ie 
eine  ©paltungbfafer  ging  in  bem  2ifte  weiter  fort,  wübrenb  bie  onbere  ein  Stebeiijweig* 
(hen  barftellte.  (jine  Safer,  bie  gefonbert  perlaufen  war,  legte  ftd)  fpüter  mit  einer  Um* 
biegung  an  jenen  ^pauptaft,  perlief  b*er  weiter,  bog  bann  in  entgegengefebter  Stiebtung 
um  unb  enbigte  fur^  barauf  fd)einbar  mit  einem  Kolben,  ber  ftd)  iwifd)en  jmei  anbere 
Safern  einbrüngte. 

S3tan  würbe  febr  irren,  wenn  man  alte  biefe  Silber  ohne  Sßeitereb  alb  natürli^e 
föerbültniffe  anfeben  wollte.  33ie(e  finb  günjflich,  anbere  bagegen  tbeilweifc  aub  bloüeti 
Kunftprobucten  berporgegangen.  ©ie  meiflen  ©ebilbe,  beren  Steroeiiperlauf  mifroftopifcb 
geprüpft  werben  tann,  füib  poii  porn  herein  ober  im  ifolirten  Buftanbe  ju  utiburd)fid)* 
tig.  Wan  muh  fie  baber  unter  bem  ©omprefTorium  bebanbeln,  mit  Kali  ober  einer  an« 


592 


@nbgefrec&te  bet  51  cröcnfafern. 

bereit  pafTenben  Söfung  befeuchten  ober  raemgfteng  trorfen  mit  5tabe(n  auöfpannen ,  bann 
mit  einem  ®erfplätt(hcn  frühen  unb  mit  ÜBaffer  umgeben.  ®iefe  SSorbereitungen  föunen 
bie  tt)erentfid)(teu  ?äufchungen  berbeiführen. 

»ebanbclt  mau  biiimere  Qlugenmuöfeln  oon  SBirbetthieren ,  bie  hierzu  geeigneten 
Äehlmu^fein  beb  Srofdieb  (Mylohyoidei,  Hyoglossi  u.  f.  ro-),  bie  93aud)mubte[u  tleiner 
Öef^öpfe  unter  bem  gompreitorium  unb  »erfolgt  bie  23ernuberungen  ©c^ritt  für  ©duitt, 
fo  fann  man  ftch  oft  überzeugen,  mie  hier  fünflfiche  S^bfdimgbbÜber  nad)  unb  na^  zum^ 
SSorfcfeeiu  fommen.  ^rimiti»fafern,  bie  in  »erftbiebenen  ^?öf)eu  babin  gef)en,  merben 
bäuftg  an  etnanber  gebrüdt  SÄan  ertennt  noch  an  einzelnen  ©teilen  bie  entleerte 
©d)eibe  ber  einen  ober  beiber  Safern,  an  anberen  bagegen  nidit.  @in  röbriaeb  ©tücf 
beb  5^er»eninbalteb  fann  inbeü  beutli^  fortrüden  unb  bab  Srugbitb  eineb  balb  frei  auf« 
börenbeu  ?bfilung^<*fl«^  erzeugen.  Sebecft  man  febr  büuue  Präparate  mit  einem  felbjl 
(eid)teu  ©(abplättdien,  fo  fann  fich  bab  ©teicbe  roieberboleu. 

Wacbt  man  bab  ©anzc  mit  Äali  burdiftchtiger,  fo  treten  zwar  bie  OTeroenfafern 
fdiärfer  bfr»or.  Sbir  3nba(t  löft  ftcb  aber  oft  nad)  unb  nad)  auf.  @r  roirb  baber  nicht 
feiten  im  SSerlaufe  ‘einer  einzelnen  5afer  unterbro^en  unb  fchroinbet  in  anberen  eine 
groüe  ©treefe  meit.  5)ian  fann  bibweilen  bie  leere  ©cheibe  ertennen.  ®iefeb  i(l  jebo^ 
ttud)  man^cb  5)ial  nid)t  mehr  möglid).  Der  marfige  3uba(t  fliegt  nicht  feiten  an  ben 
©nrchfcbnittbffellen  bcr«»^/  bab  ©anze  mag  mit  einem  ©labplattchen  bebedt  fein  ober  nicht, 
gjfan  fiebt  leid)t,  bag  biefe  iBei'bältniiTe  bie  mannigfachilen  Srugbilber  »on  3:b«>tuw9fi' 
bebingen  fönnen.  e  unb  f  Knpfertafel  ^ig.  5  gehören  unzmeifefbaft  zu  biefen. 

2<h  habe  ©paltungen  mit  unterbrod)enem  5ter»eninhalte  z.  23.  in  bem  ^?arnblafen= 
gefröfe  beb  gefeben,  menn  ich  biefeb  auf  einer  ©labplatte  mit  5labeln  mögli^il 

aubgebreitet  unb  mit  einem  2ßafTertropfen  befeudetet  batte.  Die  Q3cnet5ung  beroirtte  hier, 
wie  in  anberen  ähalithb“  füllen,  bag  fich  bie  ^pant  zufammenzog.  ©in  Dedblüttchen, 
bab  ©omprefforium  ober  5tali  brauditen  nicht  zur  genaueren  2)i'üfung  zu  fpilfe  gbZOflfu 
ZU  merben.  Sch  glaube  befTenungcad)tef,  bag  bie  Unterbrediung  beb  5ter»eninhalteb  ein 
Äunftprobuct  bilbete,  bag  fie  erft  mcibrenb  ber  Qfubbreitung  ber  Xpaut  erzeugt  roorben 
ift.  Serfafert  man  einen  bünnen  97er»enzmeig  mit  feinen  5tabetfpit)en,  fo  mirb  oft  ber 
5teroeninbatt  z^rriffen  unb  an  einzelnen  ©teilen  fortgebrängt.  Diefer  Umflanb  fann 
bie  eben  ermahnte  2Infd)auungbmeife  bebingen.  @b  ereignet  ffd)  bann  auch  bibmeilen, 
bag  bie  fßerlaufbmeife  ber  ^afeni  p  Sprüngen  führt-  9)?an  fleht  z-  23.  ein  2feflchen, 
bab  an  einer  ©teile  zwei  unb  an  einer  anberen  brei  gafern  barbietet,  ©ine  genauere 
Prüfung  lehrt  aber,  bag  bie  britte  Jafer  früher  unter  ober  zwifchen  beiben  »erftedt 
»erlief. 

©0  »iele  Älippen  aud)  brohen,  fo  unterliegt  eb  bod)  feinem  Smeifel,  bag  mahre 
3:heilungen  ber  2)rimiti»fafern  in  ben  'Plcittthen  ber  cleftrif^chen  Organe  ber  3itterrod)en, 
in  benen  ber  fd)einbaren  eleftrifchen  SBerfzeuge  ber  gemöhnlid)en  9tochen,  in  ben  ^lugen« 
mubfeln  ber  Sifdie,  in  ben  5ler»en  ber  Ärebfe  unb  mohl  au^  an  ben  einfaferigen  Qleften 
beb  ©efröfeb  ber  .^arnblafe  ber  .fvaninchen  unb  ber  OTfciufe  unb  bgl.  »orfommen.  Die 
forgfaltigfle  23rüfung  fann  aber  häugg  bei  einzelnen  'Bilbern  nicht  entfd)eiben,  ob  fle  »on 
»orn  herein  oorhanben  gemefen  ober  erft  in  ‘5olge  ber  SJorbereitung  entftanben  ffnb.. 

4602  5?er»en  hilben  in  ber  Siegel  Snbgeficchtc  in  ben  X^tikn ,  in  be# 

nen  fie  aufhören.  Senn  fie  audnahmdweife  in  einfachen  Sßünbeln,  tnic 
j.  33.  in  ben  größeren  Sungenniärj^en  bed  grof^ied  »erlaufen,  fo  finbet 
man  menigftend,  ba§  bie  »orangehenben  ©tämm^en  burch  Slnafiomofen 
»crflochten  ftnb.  ^rimitiofafern  »erfchiebener  Bifcige  taufchen  ftch  naiür« 
lieh  in  biefen  (Jnbgefle^ien  aud.  SJerfoIgt  man  aber  ben  gafernerlauf 
genauer,  fo  bemerft  man  bafb,  ba^  biefer  nicht  ben  einjigen,  ja  »ieiieicht 
nicht  einmal  ben  Jffauptzmeef  jener  35tlbung  audmacht.  San  fteht  oft, 
ba^  fich  ^rimitiofafern  beffefben  3tt>etged  jufammenfegen.  San  er^ 
tennt  in  anberen  gößen  beutlich,  »nie  eine  gtiföf  anbere  eine  furze  ©treefe 
begleitet  unb  fie  bann  mieberum  »erläßt.  Sie  33ergrö§erung  bed  Seged 
unb  bie  mögüchft  oeroieffäftigte  mechfeffeitige  Einlagerung  ber  gafern 
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f^ctncn  ba^cr  bor  SlUcm  btc  Sefitmmung  ber  (JnbgefTedjtc  auöju# 
ma^cn. 

Äupfertafcl,  5ia-  5  fann  baÄ  jule^t  ©efagtc  beifpielöroeife  ffar  macl)eii.  2Bii-  ha-- 
6en  f)ier  einen  bei-  SRerpenfafcvn  bei-  ^pavnblafe,  bie  in  oerfc^tebenen  liefen  pev'- 
laufcn  unb  fiel)  hierbei  puftq  burc^treujen.  g  unb  h  berübieu  fid)  (cingö  ber  0trecEc 
ik  unb  9ef)en  aläbann  alÄ  /  unb  m  ifjre  gefouberten  SBege.  ©troaö  2ief)ulicl)c6  fei)rt  bei 
n  mieber. 

®ie  ©nbgefle^te  beftelien  mci(lent()eiiö  au^  2ic(lcn,  bie  roenigflen^  ;\tt)ei  uub  pufig 
genug  nief)i-  ^rimitipfafern  enthalten.  97?an  begegnet  aber  aud)  Sätlen,  in  beiien  nur  eine 
5afer  beu  Sroifc^ienait  biibet-  ®ie  gerabeu  ?lugenmu«feln  ber  93ad)fDreUe,  ber  Bungen^ 
beiu^ungenmuetel  (Hyoglossus)  beö  ^-rofebee,  bie  ©aud)inuöfelu  beö  i\anind)enö,  bie 
2uftvö()re  ber  9)tauö  h-  5infd)auungen  ber  3(rt  bargeboten. 

SKan  |>at  l>te  9?er»en  auf  breterlet  loerfd^tcbene  Sßeife  enbtgen  (affen.  4603 
1)  ©ic  füllten  mit  ben  ©emebtfieilen  ber  Organe,  benen  fte  angepren, 
»erfc^meljen.  2)  @tc  füllten  frei  aufftbren  unb  3)  3e  jmet  gnfern  oer^ 
btnben  ftcb  unter  einanber  ju  einer  (Jnbfc^linge.  ©ie  bedielten  fiierbei 
i^ren  öligten  3nf)fllt  bib  jum  ©cfiluffe  ober  oerlbren  ibn,  e|)e  fie  aufftör? 
ten.  fWanebe  gorfeber  alle  jene  brei  Eingaben  alb  bie  Srgebniffe  ifj# 
rer  SSeobaebtungen  ju  oerfebiebenen  S^^ten  »ertbeibigt.  Diefe  2Biber= 
fjjrü^e  rübren  gröftentbeilb  Oüii  ben  ©ebwierigfeiten  ber  Unterfuebung 
ber.  (5b  ftebt  pter  fein  SJtittel  ju  ©ebüte,  bab  mit  ber  (5infpri^ung  ber 
J^aargefö^e  oerglicben  werben  fönnte.  9)?an  mu^  fitb  baber  nur  an  fültbe 
©ebilbe,  beren  Prüfung  auf  weniger  ^)inberniffe  ftö^t,  wenben. 

®ie  ?lnfi(bt,  ba9  bie  iJlerPenfafern  mit  frenibavtigen  ©eroeben  oerfd)metjeu,  b^t  fo 
pici  Unbegimmteö,  ba§  fie  mit  lRed)t  oon  fag  alten  neueren  (f-orfd)ertt  oerlaiTen  morben 
i  .  ®ie  freiere  ©nbigung  öer  fUeroenfafern,  meiere  immer  Picle  2lnbänger  auä  pbpftos 
logifeben  ©rünben  befaS,  ig  in  neuerer  Seit  mebrfad)  oertbeibigt  unb  felbg  für  bie  ein* 
jige  ©cblnümeife  ber  fJleroen  angefeben  roorben. 

(Jiiiielne  S-orfeber  haben  ftd)  oor  2lUem  auf  bie  23ater’fd)en  ober  bie  ^acini’fcben 
Äörperdien  berufen,  ^penle  unb  Äöllifer  ')  batten  hier  gefunben,  baü  eine  fJlerben* 
fafer  d  S’ig.  353-  in  ben  Äanaf  6  beö  ^acini’fd)en  jlörperd)enö  ct  tritt  unb  bann  a(ö  e 
S'ig.  353.  meiter  perläuft.  9Äan  bemerft  banüg,  baü  jroei  ^primitiofafern ,  bie 
früber  jufammen  babingingen,  auö  einanber  meinen  unb  in  ^(mei  ^a* 
cim’ffte  ^örperdben  übertreten,  ©trabt ‘)  bat  aber  auch  einen 
5att  abgebitbet/  in  bem  fid)  eine  freie  3-afer  gabelig  fpaltete,  um 
baä  eben  ermähnte  ißevbältniü  für  ihre  2:b«ilnngääge  barjubie* 
ten.  @infad)e  ober  mebrfad)e  Jbfiluaüf''  tat  inneren  ber  ^a* 
cinif’dten  Äörperd)en  ftnb  bäuüg  ge^eiebnet  morben  ^).  ©ine  ei* 
gentbümtidie  untergeorbnete  Äapfetf^iibtnng  entfprigit  oft  biefen 
©pattung^imeigen.  ©ibber  ')  bagegen  fonnte  ft^  pon  einer 
mabren  ?beilung  nid)t  uberjeugen.  SBinbungpgänge  ber  gafern 
erzeugen  natb  ihm  bäubg  Xrugbilber  ber  2Jrt. 

2)ie  SRerPenfafer,  bie  in  baä  RJadni’fdieÄ'örpercben  eingetreten 
ig,  bietet  mand)e  tbeitö  roirf(id)e,  tbeilä  fd)einbare  Sßeränberun* 

*)  J.  He  nie  u.  A.  Köllick'er,  lieber  die  Pacini’schen  Kör¬ 
perchen  in  den  Nerven  des  Menschen  und  derSäugethiere. 

Zürich  1844.  4.  S.  18. 

*)  Strahl,  in  Mül  1er ’s  Archiv.  1848.  S.  172.  Taf.  VII. 

Siebe  j.  ®.  Henle  u.  Köllicker,  a.  a.  0.  Taf.  I  —  III. 

@.  .§erbg,  Sie  tßacini’ftben  Äörperdben  in  ihrer  Sebeutung. 

(Sin  Seitrag  jur  .Renntnib  ber  tlleruenprimitipfafern.  ®öt* 
fingen  1847.  8.  £af.  1  —  3  u.  5  —  16. 

F.  H.  Bidder,  Zur  Lehre  von  dem  Verhältniss  der 
Ganglienkörperzu  den  Nervenfasern.  Leipzig  1847.  4.  S.42. 
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^acitti’fc^e  Körper. 

gen  6ar.  i?at  (tc  auc&  oft  nod)  if)re  öiintelen  UmrifTe  in  bem  ©tiefe  beibeftaften ,  fo 
roirb  fic  boc&  in  ber  5o(ge  fcjmafer  iiub  bfaiTer.  3^re  ^piille  fdieint  fd)on  im  ©tiefe 
rücfjumeidKn  unb  bi^meifen  eine  eigi>nt()itmfid)e  SRcibe  oon  2(uöbuc^timgen  barjubieten. 

(fnbfdiicffaf  ber  Safer  ift  biö  jc^t  nod)  ni^t  mit  ©idKrbeit  ermitteft  roorben. 
y?ntt  man  fi^  an  bie  unmittcfbaveiynfdiaiiiing,  roiefie  fid)  amipäuftgden  unter  bem  ßorn* 
prcfforium  barbietet,  fo  fdieint  fie  freitid>  mei(ientf)eifö  abgerunbet  ober  fnopfförmig  ju 
fdjfiejjen.  5)?an  fann  nid)t  nac^meifen,  ba9  i)ie’b  fine  ®angtieiihigef  eiiigefagevt  fei. 

SKancfieSorfc^ei  ')  fjaben  bie  ?lnfid}t  oertbeibigt,  baß  bie^acini’f^en  .Körperten  bie 
maßre  ©ubigung  ber  SReroen  am  Qfnfdmuficßften  oor  i^ngen  führen.  ®ie  Ririmitio’ 
fafern  tßeiften  fiil;  jufeßt  unb  ftbföffen  mit  freien  @nben,  bereu  SRarfinßaft  roefentfid) 
nmgeänbert  roorben.  Sie  Äapfefn  ber  Rfacini'fcßen  Äörperc^cn  feien  nur  Wobiftcationen 
ber  gcroöbnficßen  ipülfen  ber  fReroenfafern-  Sajfen  roir  au4  bie  beiben  festeren  minbe-' 
(ten^  fef)r  jroeifef^aften  Rfunfte  bei  ©eite,  fo  fragt  eä  fic^  nod)  feßr,  ob  bie  ^eroenfafer  in 
bem  R)acini’f^en  Äörperdien  aufßört  ober  nur  burd^geßt.  i>enfc  unb  .töffiter  *), 
id)  nnb  Sibber  finb  auf  SaUe  geftoßen,  in  benen  ein  bfoßer  ®nrd)tritt  nad)geroiefen 
roerben  fonnte.  'ij)a  p  p  enße  im  bemertte,  baß  eine  Safer  im  3nnern  bed  Äörper^ 
^en^  umbog  unb  baß  bie  Sortfeßung  berfefben  baö  öan;ie  oon  fReuem  burcßfief. 

©ö  fragt  fid)  überhaupt,  ob  bie  R)acini’fdien  Äörperd)en  ju  ben  regcfmäßigen  ©e« 
bifben  gehören  ober  nid)t.  3h‘’  SJorfommen  im  ©mbrpo,  ihr  fo  hüußged  iUnftreten  an 
ben  5Reroen  ber  ^?anb  unb  be»  Suüeö,  bie  föienge,  in  ber  man  fie  in  ber  fRegef  in  bem 
©efröfc  nuferer  ^pauefaßen  ßnbet,  ftheint  frcifid)  gegen  biefe  Qfuffaffungbroeife  ju  fprecßen. 
93ebenfen  roir  aber,  baß  ihre  Saßt  in  hohem  ©rabe  roechfeft,  baß  fie  ^u  ber  SRenge  ber 
fPrimitiüfafern  ber  2Ra(^barfchaft  in  feinem  23erhaitni(fe  fteßt,  fo  roirb  man  geneigt 
roerben,  ißre  Qfnroefenheit  geroiffen  nod)  unbefannten  ^febenoerhättniffen  pinfd)reiben 
unb  fic  am  Üöenigflen  afö  regefred)te  ©nbigungen  ber  9lerocnfafern  ju  betrad)ten.  ©ie 
ßnben  fid)  ft-  S.  in  bem  5Rcnfchen,  in  manchen  5Iffen,  bem  %ü,  ber  gemeinen  ©piß= 
mauö,  bem  ®a(hfe,  bem  ^piinbe,  bem  Snchfe,  ber  Äaße,  bem  Seoparbcn,  ber  Sißhottcr, 
bem  ©chroeinc,  bem  Rfferbe,  bem  fRef),  ber  Biege,  bem  @^aafe  unb  bem  Dd)fen.  9Ran 
hat  fie  bagcgcn  biö  jeßt  in  mand)cn  iJlffen,  bem  ©iebcnfddäfer,  ber  JRattc,  ber  ^pauä: 
mauö,  bem  ipaafen,  bem  ivanind)en,  bem  neugeborenen  ©cfphin  nnb  bem  ©efröfc 
beö  ©fephanten  oermißt.  Rßährenb  eine  große  5Rcnge  oon  ißnen  in  bem  ©eftöfe 
ber  ^pauöfaßc  fogfeich  in  bie  2lugen  fäUt,  fonnte  iperbR  ")  fein  ciiiiigeä  in  bem  beö 
2eoparben  aufßnben.  Ser  9Rarber  jeigt  oiefc,  baö  gemeine  SBiefef  bagegen  feine  Äörper« 
d)en.  ©ie  ßnben  fid)  no^  nad)  ^perbjt  an  ber  33a|lö  ber  5Rittefhanbfno(hen  ber  Sßögef. 
Ofann  ")  hat  fie  hier  im  ^pnhne  oergeblid)  gefud)t. 

®ie  Heroen  ber  ^panb  unb  bed  Snßeö  tragen  meißentheitö  ^acini’fd'c  .Sörpcrd)en, 
roo  biefe  überhaupt  oorfommen.  9Ran  hat  fie  außerbem  an  ben  ©tärnmen  ber  für  bie 
unteren  ©rtremitäten  beRimmten  fReroengeßechte,  an  beuBroifdienrippenncroen,  ben  5Rcrs 
oengeßed)ten  bed  Unterleibeö  unb  ben  9]eroen  ber  männiichen  ©efd)ted)töroerfieuge  beö 
3Rcnfd)en  in  einieinen  Süden  roahrgenommen.  5Ri(ht  feßr  fette  5taßen,  in  benen  fie  im 
©efröfe  ber  bünncn  ©ebcirme  unb  bed  ©rimmbarmeö,  an  ben  ©äugabcrbrüfen  unb  au 
ber  iBaud)fpei(he[brüfe  oorfommen,  eigenen  fieß  am  23e(ten  jur  Rfrüfung  biefer  ©ebiibe- 
Ser  2ßcd)fel  ißfer  Sonn,  ihrer  9)fenge  unb  ber  Oertlid)teit  ißreö  9iuftretend,  ber  in 
aUen  genannten  SäUen  roieberfchrt,  fann  aber  nur  bie  oben  über  ißr  2öefen  auöge* 
fproeßene  23ermuth«ng  unterRüßen. 

©aoi  ”)  ließ  bie  R)rimitiofafcrn  ber  fReroen  in  ben  ^lättd)en  ber  eleftrifchen  SBerf-- 
jeuge  neßförmig  enbigen  nnb  JRobin'“)  theilte  baö  ©(eiche  oon  ben  entfprechenben  2Berfs 


')  .§crbR,  a.  a.  D-  <3.  42. 

®)  Henle  u.  Köllicker,  a.  a.  0.  S.  23. 

Bi d der,  a.  a.  0.  S.  42.  43. 

■')  Pa p p  en h  e i m,  in  ben  Arcliives  d’Anatomie  et  Physiologie.  Paris  1846.  8.  p.35  fgg. 
(Sin  58cr^ei^niß  thrc3  Sorfommend  giebt  F.  Osann  in  A.  Köllicker’s  zweitem 
Berichte  von  der  k.  zootomisclien  Anstalt  in  Würzburg.  Leipzig  1849.  4.  S.  91  92. 
®)  Mayer,  in  ben  Nova  Acta  Acad.  Leop.  Carol.  Vol  XXIl.  P.  I.  Bonn  1847.  4. 
Seite  33. 

7)  c&erbR,  o.  a.  D.  3.  20.  21.  ®)  Osann,  a.  a.  0.  S.  92. 

Sa  vi ,  a.  a.  0.  p.  321. 

*“)  Bob  in,  a.  a.  0.  pag.  267  fgg. 
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©nbigung  bcr  ^Rereeitfafern. 

jeugen  bfv  geroö^ntidjfn  SRoiften  mit.  5R.  SBagner *  *)  fa^  fpciter,  ba§  bie  marfigen  Sa* 
fern  ber  eteftrifdun  Organe  ber  Sittervodieii,  nad)bem  fte  ftc^  p  n)ieberf)Olten  9)?a(en 
getl)eilt  jjaben,  in  biaffere,  ficb  nodvfenier  fpattenbe,  feinere  Sofern  übergel;en.  ®iefe 
ent^ieben  ficb  enblidb  ber  ferneren  Scobacbtung,  perbinben  ftd)  aber  nid)t  unter  einanber 
nnb  fd)einen  frei  aufjubören.  ©cf er  “)  fpriidbt  ebenfattß  »on  jabireicben  freien  @nben 
jener  pon  ibm  fogenaniiten  embryonalen  S’iibfafetn,  nimmt  jebo^  auch  Qfnaftomofen 
meniafteiiÄ  für  ben  ©mbryo  beö  Sitterroebenö  an-  ®ie  jarteften  riefte  ber  9terPenfafcrn 
ber  febeinbar  eleftrifcben  2ßerf/(cuge  ber  geroöbnlicben  9lod)en  perf^manben  ibm  unter  ber 
?(Waffe  ber  übrigen  ©emebe,  fo  baü  er  fte  biö  ju  tbremSnbPerlaufe  nicht  Perfolgen  tonnte. 

®ie  0tblingen  ber  einzelnen  ^rimitipfafern,  bie  icb  früher  auö  ben  5lugennuiöfeln 
beg  3eiftgö  abgebilbet  batte  ^),  waren  in  ber  Soifl«  ®on  Pielen  Sorfebern  in  anberen 
9)fnöteln  beflüttigt  roorben.  ip anno  per  '*)  batte  fogar  ben  iöerfueb  gemacht,  bie  3abl 
berfelben  mit  ber  ber  5J)iimitipfafern  in  ben  ^lugenmusfeln  be^  Srofe^e^  p  pergleidKn. 
0e(bö  93e(timmungen  ber  2frt  lieferten  bie  2Bertbe  53  unb  56,  33  nnb  27,  42  unb  38, 
31  unb  30,  32  nnb  30,  38  unb  37  93ogenfcblingen  unb  5lterpenfafern. 

91.  2Bagner‘),  ber  bie  pb9Pof'’ü‘Wf®*'^*®‘*wbtfcbaft  ber  elettrifcben  Organe  unb  ber 
9Änäreln  in^  Qiuge  faßte  (33b.  I.  §.  350),  fn^te  in  biefen  äbnlidte  9terpenenben,  wie 
er  fte  atig  ben  eleftrifd)en  2Berf;\ettgen  befebrieben  batte.  @r  fab  in  ben  SJtuöteln,  bie 
fid)  jwifdten  bem  3ungen6eine  unb  ber  3unge  be^  Srofcbeä  b'ait^c'h  ^^aß  f(^  bie  3)ri= 
niitipfafern  in  bem  33ereid)e  ber  ©nbgeflecbte  tbeilen,  baß  enbli^  blaife  Safern  jum  SSor-- 
f^ein  fommen,  bie  fid)  ju  ben  ?0?uöfe(primitiPfafertT  begeben,  in  biefen  aber  nießt  weiter 
perfolgt  werben  föntten.  ©erlacb  ®)  laßt  bie  ^brÜungöfafern  bcr  üfugenmttofeltt  be^ 
^peebteä  in  ber  spülte  ber  3)rimitipfafcrn  perfebwinben. 

jpat  man  einen  bünnen  50?uöf  el  nnterbemSomprefforiumbebanbelt,  fo  wirb  man  S'bei^ 
Ittngöbilbcr  unb  blaffe  Safern  nicht  feiten  wabrnebmen.  23erfotgt  man  aber  bie  2ßirfung 
beö  ®rucfeg  ©ebritt  für  ©ebritt,  fo  fann  man  fid)  oft  überjettgen,  wie  Qlnfcbauungen 
ber  3lrt  auf  fünfllicbem  Sßege  atlmäblig  erjeugt  werben.  2Baö  baä  febeinbare  Qlttelaufett 
in  bie  9)tuätelfcbeibe  betrifft,  fo  fönnen  mebrere  oerfebiebenartige  SSerbältniffe  folcbe  Sil» 
ber  berbeifübren:  1)  5Wand)e  Oteroenfafern  bringen  Pereiiiielt  ober  jit  mebrereit  jufatn» 
mengebeiuft  in  bie  2iefe  jwif^en  jwei  93?uötelfafcrn  unb  entiieben  fleh  baber  bem  ferne« 
renQlnblicfe.  Ser  ©ad)PerbaltPerrätb  ftd)  hierbei  genauer ©nßeUung  be^  Srennpunfteö. 
2)  Qlrbeitet  man  unter  bem  Sompreiforium  ober  bat  man  felbfl  nur  einen  büntten  5)fuö« 
tel  mit  ben  Olabelnbautartiganögebreitet,  fofommteö bisweilen  por,  baßber  9^erpeninbalt 
an  eitiielncn  ©teilen  perbrüngt  worben.  9Äan  ficht  baber  bie  leere  ipüUe  alö  eine  blaffe 
Safer,  bie  fid)  nach  einigem  Serlaufe  bem  Qlnblicf  iu  entiieben  pflegt-  Srüft  man  ein 
fold)eS  Srüparat  unter  heilem  gelbem  Sampenlicbte,  fo  gelingt  eS  nicht  feiten,  bie  ent« 
leerte  9teroenbülle  beträchtlich  weiter  ^u  Perfolgen.  3)  ^pat  man  bie  3(ngenmnSfeln  Pon 
Sifd)en  por  fid),  fo  tritt  oft  ein  ©trang  öligten  53erpeninbalteS  felbflflänbig  heraus  unb 
bebingt  bisweilen  ein  febeinbareS  freies  @nbe.  @in  anberer  Umftanb  perbäebtigt  übrigens 
alle  biefc  3lnfcbauungen.  9)ian  fiebt  nämlich  häufig,  baß  eine  9)(nSEelfafer  mit  einer  9feibe 
freier  ^Rerpenenben  innerhalb  einer  furien  ©trecte  perfeben  wirb,  wäbrenb  Piele  benacb» 
barte  Safern  fein  einjigeS  erhalten. 

2BaS  bie  ©düingenbilbungen  betrifft,  fo  habe  i^  einfaferige  Sogenfcblingen  in  Pielen 
guergeffreiften  9)?uSfeln  aud)  in  neueren  Seobad)tungen  wiebergefeben.  3cb  bemerfte  fie 
j^.  S.  in  ben  geraben  QfngenmuSfeln  ber  Slöße  (Leuciseus  eiythrophthalmus),  in  ben 
Sünbeln  ber  ypinterbanptSmueteln  ber©cbleibe  (Tinea  chrysites),  in  ben  geraben  Gingen« 
muSfeln  unb  in  einzelnen  Kehl«  unb  3nngenmuSfeln  (Mylohyoideus  extemus,  Genio- 
hyoideus  unb  Genioglossus),  beS  SrofcbeS  (Rana  esculenta)  unb  in  ben  Saud)muSfeln 
ber  9WauS  (Mus  musculus).  Sie  einfad)e  ©ebliuge  Perlief  hierbei  entweber  jwifeben  jwei 


91.  SBagner,  a.  a.  O.  (S.  384.  85.  unb  Ueber  den  feineren  Bau  des  elektrischen 
Organs  im  Zitterrochen.  Göttingen  1847.  4.  S.  21. 

*)  Ecker,  a.  a.  0.  S.  41. 

Nova  Acta  Acad.  Leopold.  N.  C.  Toni.  XVII.  P.  I.  Tab.  II. 

*)  A.  Hannover,  Recherches  microscopiques  sur  le  Systeme  nerveux.  Copenhague. 
1844.  4.  pag.  35. 

*)  91.  Söagncr,  a.  a.  D.  (S.  386  u.  462. 

J.  Gerlach,  Handbuch  der  allgemeinen  und  speciellen  Geweblehre  des  mensch¬ 
lichen  Körpers.  Mainz  1848.  8.  S.  107. 

iSalcntin,  gt^^goC.  Wenfe^en.  stc  Uug.  II.  Sie  UC)tti. 
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(5nbfcl)(ingett  ber  0Rerpeiifafern. 

üerfcl)iebenen  ©tirnmen  ober  jt»ifc()fn  iroci  Sracigen  bcfTetbcn  9I(leä.  tWan  faf)  in  ben 
oben  ermäl)ntcn  9)?uötfln  bev  ©dileifce  fef)r  bcutlic^,  roie  bie  ^riiniticfafern  eine  roeite 
©trecfe  »erfiefen,  f)ieibei  ^in  unb  roiebev  ©eitenjineige  abgaben,  bann  beutlid&e  Sogen 
bifbefen  unb  roicber  eine  roeite  ©trctfe  gefonbert  priicfgingen. 

Wanclie  (J-orfdier  neigen  fiel)  ju  bev  2Infi(i)t,  baß  bie  ?f)fifung  ber  SReroenfafern 
unb  bie  oben  erroabnte  fogenannte  ©nbigimgomeife  berfeiben  eine  ©igentbnmiicbfeit 
ber  Settiegungöroerfieuge  nnb  ber  il)iien  analogen  Drgane  fei.  ©o  riditig  e6  auc^  i(t, 
ba§  bie  ^tleidmgen  in  ben  Sintteben  ber  eleftrif^en  Drgane  unb  in  ben  9)inOFe(n  am 
Uiijiroeifelbafteften  beroortreten,  fo  roenig  läßt  ficb  jener  ©atj  fedbalten,  roenn  man  bie 
©ebilbe,  in  benen  biö  jetjt  ^beitungöbilber  gefeßen  mürben,  in  Setrad)t  ^iebt-  Sie  5Rer: 
oen  ber  jteblbtafe  ber  männlichen  3-röWe  Eönnen  j.  S.  am  9^9««  i'^e  Sinficht 

jeiigen. 

2Ba9  bie  freien  ©nben  ber  fReroen  betrifft,  fo  mivb  3eber,  ber  fiel)  mit  biefem  ©e-- 
genffaiibe  befebäftigt  bat,  jugeben,  baß  bie  l)ic’i'f«r  jeugenben  ?lnfdiauungen  bei  genauer 
Setracbtiing  immer  mangelhaft  erfcheinen.  Serfolgt  man  bie  ©adte  unter  bem  Soms 
Vrefforinm  unb  arbeitet  man  oor^iiglid)  mit  ßeUem  gelbem  2ampenlid)t,  fo  roirb  man 
ffnten,  baß  fict)  bie  fd)einbaren  freien  ©üben  auf  jmei  S'ätle  juriicEfiibren  laffen.  1)  ©ine 
5Reroeufafer  iff  an  einer  ©teile  abgeriffen,  biirct)  SrucE  ober  au6  einem  anberen  ©runbe 
ißveg  3>'bolteä  beraubt  unb  überhaupt  perleßt  ober  oon  ülachbargebilben  theilmeife  oer> 
bec6t.  2)  5)Jan  iff  nicht  im  ©tanbe,  fie  in  ben  ©emebeii  roeiter  jn  oerfolgen,  meil  biefe 
ju  unburd)fichtig  finb  ober  auö  mannigfadien  fförenben?hfiifn  beftehen.  9Ran  hat  baßer 
in  bem  erfferen  3aUc  fin  Äuiiffprobuct  unb  rceiß  in  bem  (enteren,  baß  man  bie  maßre 
©nbigungemeife  ber  3afern  nid)t  ermitteln  fonnte. 

Sie  3nnge  beä  ^rofeßeö  liefert  ein  beutlicßeg  Seifpiel,  meldie  ©cßmierigFeiten  ficb 
ber  Verfolgung  ber  5Reroeuenben  iu  benfeßeinbar  paffeubffen  Organen  entgegeufeßen.  SRan 
ftubet  hier  jahlreid'e,  unter  ben  übrigen  fleineren  ierffreute  SBar^en  oon  größerem  Um* 
fange.  @iu  Sünbel,  baß  meiff,  roie  eö  feßeint,  4  OReroenfafern  füßrt,  begiebt  fid)  in 
jebe  oon  ihnen,  ©ö  jeießnet  fieß  fo  feßarf  ab,  baß  man  glauben  foUte,  bie  ©-ubigungö* 
weife  biefer  Heroen  müßte  hier  mit  ber  größten  2eiff)tigFeit  oerfolgt  roerben  fönnen.  Sie 
meiflen  ©eßnitte,  bie  man  fidt  auö  ber  Srofßjinnge  bereitet,  liefern  Fein  fid)ereö  ©rgeb* 
niß.  Sie  umfpinneuben  ipaargefaße  unb  baö  ^ffaflerephithetinm,  melcße  bie  gan^e  3un* 
genmarje  überjießt,  ßinbern  oft  jebe  fid)eve  Verfolgung.  9Ran  glaubt  hin  unb  roieber 
freie  ^evoenenben  jU  feßen.  Stuft  man  bie  ©ad)e  genauer,  fo  überzeugt  man  fieß 
balb,  baß  bie  ©nbffücFe  ber  ^Reroenfafern  oerleüt  morben. 

Sie  inneren  ©ehörioerfjenge  liefern  am  2eid)teffen  ?inf(ßaniingen  oon  ©dilingenbil* 
bnngen.  Knoßenfffdje,  wie  bie  S'orelle,  ber  fped^t,  ber  5\arpfen  u.  bgl.  gemaßren  hierbei 
jtoeierlei  Vortßeite.  Sßte  jufammenhangenben  ©eßörfleine  Fönnen  leid)t,  ohne  baöSrä* 
parat  üu  jerflören  ober  ;\u  oernnreinigen,  entfernt  werben.  Sie  5Reroenfafern  felbff  ßaben 
überbieö  eine  betracßtliclK  Vreite.  3d)  habe  biefe  ©d)(ingen  in  ben  ©ehörwerF^eugen 
beö  oben  erwähnten,  in  ©alj  aufbewaßrten  3itterrod)en  oßne  ©cßwierigFeiten  gefeßen 
unb  ebenfo  oft  genug  in  benen  bet  3röfißt  «nb  ber  Vögel  wahrgenommen.  i>anno* 
per')  hat  fie  aueß  auö  ben  Qlmpntlen  ber  ßalbcirtelförmigen  .Kanäle  unb  bem  Sfobioluö 
ber  menfd'licßen  ©eßörwerFücuge  abgebilbet. 

Saö  3ahnfncfcßen  ber  ©ängetßiere  liefert  ebenfatlö  ßäuffg  Rlnfcßaunngen  oon  ©ßlin* 
genbilbungen.  Sie  fJReroenfafern  werben  nur  hier  fßon  bureß  baö  QIufFlopfen  ber  3ähne, 
baö  5lu6jiehcn  unb  baö  ^uffeßneiben  beö  ©äcfdtenö  leid)t  oerleßt.  SrucF  ober  Kali 
müffen  oft  ^u  ipilfe  gezogen  werben,  jwei  Stittel,  weld)e  bie  ©ontinuität  ber  3afern 
an  einzelnen  ©teilen  unterbrechen  Fönnen.  dt-  2Bagner*),  ber  mit  Volfmann 
bie  Silbung  oon  ©'nbfcßlingen  für  pßoftologifcß  unmöglid)  ßielt  unb  fie  nad)  feinen  er-- 
wäßnten  Untevfueßungen  in  Qlbrebe  (teilte,  ftßeint  fie  hier  in  jungen  Kaninchen  ebenfallö 
gefeßen  p  haben,  ©ine  ©d)linge  war  ihm  uiiiweifelhaft,  bie  anberen  fd)ienen  Sogen-' 
fdilingen  barjuflellen.  ©erlaci)®)  beobaßtete  ebenfallö  bie  ©ßlingen  in  ber  3ahn. 
pulpe  besS  Äalbeö.  0Rißt  minber  h««fi9  fießt  man  fie  in  ben  Xallwärjßen  unb  in  ein« 
jelnen  ©ßleimßäuten. 

Hannover,  a.  a.  0.  Taf.  III.  Big.  49.  50. 

*)  9i,  äßagner,  a.  a.  D.  @.389. 

’)  J.  Gerlach,  Handbuch  der  allgemeinen  und  speciellen  Geweblehre.  Mainz  1849. 

8.  Seite  155. 
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'@ubf(ft fingen  ber  Tlerbenfafern. 

®flä  9ruge  liefert  mef)rere  2^eile,  an  benen  man  Soferf^fingen  barju(leHen  oermag. 
3)ie  mit  guergc(lreittcn  Safern  oerfefjene  .9legenbogcnf)aut  ber  tauben ,  ber  ipüf)ner  nnb 
ber  ©änfe  unb  bie  mit  einfadien  anbgernfteten  loeifeer  ^anin^en  jjeigen  febr  iabireictie 
©nbgefledite  ber  51erocn.  ©cbnitt  id)  nod)  in  neiie(lcr  Seit  ein  ©tücE  beö  fPnpiUenvan'- 
beb  au^  einem  erma^fenen  ?l(l'inofanind)en  aiiö,  befeu^tete  ee  mit  fcbroadier  Äatilölung 
nnb  prüfte  ti  unter  beUem  gelbem  Sampenfid^tc,  fo  eri)ielt  id)  eine  äbiificbe  2Inf(baumig, 
mie  icb  fie  früher  aus  ber  SRegenbogenf;aut  blauäugiger  ©änfe  abgebilbet  batte *  *).  ®ie 
Sogen)■d^lingen  ber  ^teroenfafern  oerfiefen  and)  bi«i'  fine  ©tvecfc  roeit  bon  bcm  fWanbe 
beß  ©ef)(od'e^  entfernt,  ©ntbalt  bie  Otegenbogenbaut  Heine  fDigmentablagerungen  in 
reicblidwr  5)fenge,  fo  roirb  man  ben  5teioenocrlanf  ocrgebfid)  ^u  ocrfolgen  fud)en.  ®er 
gelbe  Xbeil  ber  3risi  beä  ©^aafeeS  fpottete  j.  S.  baber  au^  allen  meinen  Semübungen. 
Sfillt  biefeö  ^?inbel•nib  binwfü/  f»  ^irb  man  ftd)erere  iJnfcbauungen  bei  einiger  ©ebiilb 
erbalten  tönnen. 

^urtiiije  *)  unb  Kolli f er  ■’)  haben  fd)on  auf  bie  ©nbneüe,  roelcbe  in  ber  ^poriu 
baut  auftreten,  aufmerffam  gcmadit.  3d)  habe  biefe  formen  ebenfalls  mebrfacb,  oovj 
jnglicb  in  ber  ^?ornbaut  beö  KanincbeuS  unb  ber  fWatte  gefeben-  3)ie  ©d)lingen,  roelcbe 
j.  03.  0)urtinje  auö  ber  3lücfenmarE6baut  beä  fWinbeg  unb  Kolli  ter  '’)  an6  bem 
©diroame  ter  Srofd'laroen  befcbreiben,  bie,  roel^e  man  nicht  feiten  in  ben  SBäri^en  ber 
2eberl)aut  ober  oieler  ©^leimbaute,  fobalb  nur  bie  ©pitbelien  nicht  (bören,  roabrnimmt, 
fönnen  enblich  ebenfallö  noch  alö  03clege  angeführt  roerben. 

S’(i  fommt  in  ben  meiften  biefer  0)räparate  oor,  ba^  einielne  ^teroenfafern  an  einer 
©teile  ibreö  OSerlaufeö  oerfchroinben,  fei  e^,  baf  fie  oon  unburd)fichtigeren  ©eroeben  oer= 
becft  roerben  ober  irgenb  eine  ber  früher  erroäbnten  93erlebunaen  erlitten  haben.  ®iefe 
?Rebenfalle  tonnen  natürlich  nicht  gegen  bie  Olnroefenbeit  oon  ©chlingenbilbungen  jeugen. 

9)?an  tann  mit  Otecht  einroenben,  bah  bie  ©chlingen  bie  lebten  ©oben  ber  SOeroen 
no^  nicht  barftellen,  bah  biefe  nur  umhiegen,  um  in  ber^olge  auf  irgenb  eine  Olrt  auf« 
jubören.  Sroeierlei  ©rünbe  fprechen  gegen  biefe  OluffajTung.  I)  ©iebt  man  oft  in  ben 
©nbbeüirten  OOichts  als  ©düingen.  2)  Ueberblicft  man  bai  ©an^e  in  ben  3ungenroärj= 
eben  beb  5i‘of(heb  unb  jum  2:heil  in  Heineren  Sahn«  unb  ©ebörfacE^en  fo  febr,  bah  ie« 
ner  ©inioanb  fein  ©eroid)t  gröhtentbeilb  oerliert. 

@ine  Olrt  oon  ©^lingenbilbnng,  roelche  bibroeilen  bieSReroenjlämme  felbfl  barbieten, 
beruht  oielleicht  nur  auf  einer  untergeorbneten  OSerlaufeigeutbümli^teit  ber  Wafern, 
^patte  id)  ben  Oorniltbeil  ber  ©peiferöbre  einer  ODTaub  (Mus  musculus)  ber  Sänge  nach 
aufgefd)nitten,  flächig  aubgebreitet  unb  mit  Kali  etroab  bur^fichtiger  gemacht,  fo  lieferte 
ber  eine  berablaufenbe  03agubftamm  eine  Olnf^anung,  roie  eb  unb  Kupfcrtafel  5ig-  6. 
barftellt.  Sroei  0)riniitiDfafern  bilbeten  gefonberte  ©d)lingen  unb  bie  beiben  ©dteiifel 
liehen  fid),  fo  roeit  eb  bie  Seichnung  jeigt,  mit  ©idierbeit  oerfolgen.  3^  habe  biefe  0ln= 
f^auung  in  einer  jioeiten  Waub  roiebergefiinben-  ®er  ©tamm  beb  berumfd)roeifenben 
SReroen  jeigte  bi«v  eine  oberflächliche  ©chlinge  bei  bem  erflen  Olnblicfe.  Serfaferte  i^ 
ihn  unb  betrachtete  ihn  unter  fchroa^er  Kalilöfiing ,  fo  tonnte  ich  fünf  folcher  ©d)tingen 
in  bem  unter  bem  5f?itroftope  befinblichen  03rud;ftücfe  mit  ©idnrbeit  jäblen.  ®ic  03o- 
genfd)eutel  liehen  ftd)  roieber  eine  beträchtliche  ©treefe  rüctroärtb  oerfolgen.  ®er  re^te 
nnb  ber  linte,  ber  ©peiferöbre  anliegenbe  fßruflftamm  beb  bernmfd)roeifenben  OReroen  ei« 
ner  ©pi^maub  (Sorex  araneus)  bot  bie  gleid)cn  ©^lingenbilbungen  in  mehreren  0ln= 
f^auungen  bar.  ®ie  eine  5afer  tarn  in  ber  9lid)tung  oon  bem  Kopfe  nad)  bem  ©dinjauie 
herab,  bog  im  3nnern  beb  SReroen,  roie  eb  bie  Olbbilbung  jeigt,  um  nnb  tebrte  in  ber 
Sahn  nad)  bem  Kopfe  oon  SReuem  jurüct. 

93?an  tonnte  biefe  @d)lingcn  alb  Nervi  Nervorum,  roie  fie  oon  ©erber  befdjrieben 
roerben,  beuten  rooUen.  01  Hein  ihre  ^päufigteit  in  bem  oben  genannten  bfronifthroeifen« 
ben  OReroen,  roäbreiib  fie  fonft  fo  feiten  oortommen,  fcheint  gegen  biefe  Oluffaffungbroeife 
ju  fpre^en.  9)fan  barf  oorläuftg  annebmen,  bah  bifr  bie  2Reroenfafern  umbiegen,  um 
anbere  'ki)ei{e  mit  ibvem  jroeiten  33ogenfd)entel  aufjufud)cn. 


Nova  acta,  a.  a.  0.  Tat.  V.  Fig.  28. 

*)  Purkinje,  tn  Müller’s  Archiv.  1835.  S.  292. 

Kölliker.  ln  ben  Mittheilungen  der  Zürcher  naturforschenden  Gesellschaft. 
Heft  II.  Zürich  1848.  8.  S.  89  —  92. 

■*)  Purkinje,  a.  a.  0.  S.  283.  84. 

Kölliker,  in  ben  Archives  d’ Anatomie  etc.  Paris  1846.  8.  p.  263.  64. 

38* 


598 


4G04 


SDfarffofe  ©nbfafern  ber  ?f^evüett. 

SBir  fjaben  bib  jfjjt  nur  bie  ^ätte,  in  roetcbcn  bie  ©(Jlingen  einen  mavfiueit  3n^alt 
führen,  betrachtet.  (Si  iinterliecit  aber  feinem  Smeifet,  baü  biefer  in  mand)en  Jütten  un* 
fichibar  roirb,  ehe  bie  Sternen  ihren  @nbi'ev(auf  erreicl'en. 

S^ie  ^Icittdien  ber  eteltriid)en  2ßerf^eiine  beij  Sitterrochen  föiinen  t  iefeg  am  Deutli^« 
(len  erhärten,  .(viipfertafel  g-iq.  7  nub  8  liefern  unö  j^roei  Qlnfchaunnaen ,  bie  idi  nach 
ber  Uiitenu^nng  einaefal.^ener  nor  einer  ÜBodje  eingefangener  Sitterrochen  (Torpedo  Gal- 
vanii)  entmorfen  habe.  ®ie  mnrfigen  Wafern,  bie  non  nerhältnif>mä(iig  (larfen  unb  an 
einzelnen  ©teUen  mit  fernen  nerfehenen  i>iiUen  umgeben  incrfen,  theiten  ftch  gabelig, 
nerlaur'en  babei  in  nerfd)iebenen  ipöhen  beö  «Diattchenä  unb  gehen  enblid)  in  bIa(Te  grau 
bi«  ged'tid)  erfcheinenbe  ‘jafern ,  bie  feinen  beutiiehen  gjiarfinhalt  erfennen  taffen,  über. 
2ßenn  91.  ÜBagner  nur  ben  2lnfang  biefer  ©ebitee  befdirieben  unb  abgebilbet  hat,  fo 
tag  biefe«  mal)rfd)einlich  in  bem  ©ebrauche  unnoUfommener  OJlifroffope.  ©erabe  bie 
©iibfafern  ber  frifcheren  cleftri'dien  ^lernen  bilben  nämlia>  einen  ber  heften  ?:e(tübjecte 
jur  'i'rüfnng  befferer  Sinfen.  Die  neue(len  ©chief’fd>en  Objertine  gaben  hier  bie  balb 
i(u  beichreibenbe  Qlnfchaiiung  mit  einer  Dentlid'feit,  me(d)c  9)lifroffope,  bie  fid)  für  bie 
©puppen  non  Hipparchia  Janira  beinährten,  nid)t  bargeboten  haben. 

Die  btaiTen  g-afern  nämlich,  meldie  baudugte  5lnfchineUungen  mit  fernen  an  eintet» 
neu  ©teilen  befigeii,  theiten  fiel»  immer  meiter  gabelig,  merben  babei  immer  feiner  nnb 
btafTer  unb  nertaufen  zugleich  in  nerfd)iebenen  ipöhen  be«  fchon  an  nnb  ^ir  fid)  bünnen 
^MättcheniS.  ^an  bemerft  baher  ein  9lehinerf,  mie  e«  jtiipfertafet  jig.  ^  «tib  8  ange: 
geben  ift,  noreügtid),  inenn  man  fid>  beä  bei^afteten  Siage«»  ober  be«  getben  Sampenlid)-- 
te«  bebient.  @in  ?l)eit  biefer  Olehe  beruht  auf  einem  Sänfd)iing6bilbe,  inbem  bie  feinen 
©abeläfte  in  fehr  geringen  ipöhen  über  einanber  hmineggehen.  «Dean  übericngt  ftch 
bod)  auch  bei  genauerer  Setradttung,  baü  mahre  2lnaftomofen  nicht«  meniger ,  at«  feiten 
finb.  Die  2:hfi(ung  ber  martigen  '5afern  unb  bie  ber  feinen  marftofen  ©ebitbe  bebingen 
hier  einen  9^er»enreid)thum ,  mie  er  in  menigen  anberen  Organen  oorfommen  bürfte. 
Die  feinflen  5let)e  füllen  Qilte«  auf  ba«  Did)te(le,  roeun  man  bie  frifd)en  Blättchen  mit 
ben  beften  ©dnet’fd)en  Objectipen  betrachtet. 

Die  ©nbnehe  ber  f;)ornhautneroen  unb  bie  feineren  SSerbreitnngen  ber  ©ern^«nerj 
pen  laffen  feinen  benllid'cn  ötigten  Inhalt  nad)  ben  ißeoba^tungen  pon  Äöllifer, 
giemaf,  @cEer  nnb  mir  mit  ©i^erheit  erfennen.  2Dir  merben  fpäter  fehen,  bafj  ba« 
©teiche  für  piete  23erjmcigungen  ber  hfrumfehroeifenben  nnb  ber  fpmpathifdten  5lerPen 
mieberfehrt.  S)ian  muf;  ft^  übrigen«  auch  hier  por  Säuf^nngen  in  2fd)t  nehmen.  ©« 
fann  ftch  nämlid)  ereianen,  baf?  ein  bünne«  8lerpenbünbel,  bem  alter  öligte  3nhatt  bet 
ber  23ehanbtnng  mit  üßalTer  nnb  felbft  bei  bem  ©ebraud)e  be«  SompreiTorium  jn  fehten 
fdteint,  ihn  nad)  ber  ?lnmenbung  Pon  .fcalitöfnng  beutlid)  barbietet.  Präparate,  bie  24 
©tnnben  in  2f?eingei(l  gelegen  haben,  bienen  auch  oft  beffer,  at«  gan;(  frifd)e.  Die  per- 
hättniümäüig  feht  ftarfen  ipülten  merben  in  biefen  Sälten  fo  nnbnrchfichtig,  baß  ber  un^ 
geronnene  9ieroeninhatt  im  unoerfehrten  Sttflanbe  nicht  burd)fchimmert. 


2)tc  ©angftenfugetn,  bie  ©angftenj  ober  9?erücnförper,  btc  23efcs 


Sig.  354. 


gungöfugeln  (gtg.  354.)  fi'nben  ftch  oI* 
len  9?evibenfnoten  bee  5D?enf(hen  unb  ber 
ht0  fe^t  genauer  unterfuchten  ®tne 

größere  3)Zenge  öon  ihnen  liegt  ntetfi 
fenmeife  betfammen.  fommt  feboch 
auch  öor,  ba^  nur  eine  etnjtge  ober  we* 
ntge  jtotfehen  ober  neben  ben  5^erüenfafern 
bemerft  merben.  ©te  fchetnen  nie  frei  ju 
ftegen,  fonbern  immer  oon  einfachen  ober 
mehrfa^ien  ^)ülfen  umgeben  ju  merben.  Siefe  ©Reiben  oerfängern  floh 
houftg  nach  betben  ©eiten  in  gortfä^e,  bie  oft  j.  33.  in  gröfchen  feinen 
morfigen,  gemöhnfichen  3^eroeninholt  barbieten,  ^an  fann  jeboth 
»orjüglich  in  gifchen,  Präparate  barfieüen,  in  benen  bie  beiben  oon  ber 
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San  ber  ©angfien. 

©anglt'enfugel  auögcpenbcn  ©c^ei'benfortfäpc  einen  marfigen  9?eröentn^att 
früher  ober  fpäter  jetgen.  @ine  SReibe  eigent^ümlic^er  ^üUengetoebe  tritt 
oorjügtii^  im  9)Zenfd;en  iinb  in  ben  ©äuget|)ieren  in  rei4iltd)erem  3)taa§c 
|>er»or.  Sine  flreifige  ©runbmaffe  trägt  b>cr  ;5a^trei(^e  auffiegcnbe  Ä'erne, 
meißle  freiöformig  um  bie  ©angtienfugei  (jeriimlaufen  iinb  fld)  bann  in 
?ängölinien  ben  »on  (>ier  au^geljenben  (Streifen  gcmä^  oert^eilen. 
finb  biefe^  bie  fogennnnten  organifc^en,  gallertigen  ober  9?emaf’fc^en 
gafern. 

Unterfudbt  inan  einen  größeren ,  noc^  burdifti^ftgfn  UteroenFnoten  unter 

fcbiDJcbcn  ?infcii,  fo  ficbt  man,  baß  ein 
ber  Oteroenfafern  in  birtiteren  Siinbeln  bin» 
bnrcl^qeb^  ein  anberer  bagegen  fi^  PereinjeU 
bureb  bie  neben  unb  über  einanber  gelagerten 
©anglienfugeln  buribminbet,  fo  mie  eo  3‘ig. 
353  anä  bem  zehnten  SruffFnoten  bee  linFen 
fpmpatbifeben  Öteroen  ber  Äafte  anbentet. 
9)ian  nennt  bie  elftere  Qirt  oon  3'afern  bie 
bnrcbfebenben,  bie  leßteren  bagegen  bie  nin« 
fpinnenbcn  Uleroenfafern. 

Sergleicbt  man  im  9)?enf(^en  einen  ein» 
fa(|en  ßerebrofpinatneroen,  S.  ben  ijuft» 
nerocn  mit  einem  Smeige,  ber  anö  ben  Saucß» 
geftecbtcn  beä  fpmpatbif^en  Dteroen  berauö» 
tritt,  fo  fiebt  man,  baß  biefer  fdton  in  bet 
gan,^  frifdien  Seirbe  blafter,  graumeißet  nnb 
gteid'fam  gaUevtavtiger  erfcbeint.  i?at  bie 
§äu(niß  tiefer  eingegriffen,  fo  nimmt  baö 
©an^e  eine  rötbüÄere  Saibling  an.  ®ie 
©igentbnmlidiFeit  bnuQt  roabrfct'eintiib  Por 
2(Uem  pon  ben  oben  enofibnten  ©cbeibeiifort- 
fäbeit  ober  DtemaF’fcben  Safern  ab.  9)ian^e 
Sorfcber  hielten  biefe  ©ebitbe  für  äcbte  9ter« 
pcnfafern,  meiere  bie  ©rndbrnngäerfebeinnngen 
feiten.  Sie  jeffgemebige  ?Rafur  ber  ipüflen ,  ber  Umftanb,  baß  fie  bdufig  friiber  atifDö» 
ren,  afo  ber  Otero  fefbft  fein  peripberifebeö  Organ  erreidit,  unb  ibr  fparfameö  Sorfom» 
men  in  ben  Sröfd>en  unb  ben  SiWen  fpreeben  gegen  biefe  ItJnffaffnngömeife.  Sb^  P!)bfib= 
fogifeber  9tuöen  ift  biö  jebt  nedb  nnbefannt. 

^perrf^en  bie  ©d'eibenfortfdbe  ober  bie  gcipöbnficben  SettgeipebdbüHen  bebeutenb 
por,  fo  roerben  bünffg  bie  dditen  jfmifeben  ihnen  oerlaufenben  5fferpcnfafern  unfenntli^. 
Sie  Serfafernng  bringt  bidroeiten  einzelne  pon  ihnen  jur  Qinfebauung.  Sie  Sefeud)» 
tnng  mit  Äafilöfnng  (dßt  ben  öligten  Sfterpeninbalt  tiefer,  lodbrenb  baö  Uebrige  burd)» 
ficbtiner  roirb ,  beutlicb  berportreten.  9)fan^e  geben  aber  aud)  hierbei  burib  PÖlfige 
3fufföfnng  eher  jn  ©rnnbe.  Sefteben  bie  5pül(en  ber  9terpenfafern  aud  PoUftdnbig  ent« 
tpiefeffem  Seffgetoebe,  fo  perrafben  ftdi  biefe  febon  fefbft  in  ftdrteren  Sünbefn  burdi  ein 
eigened  ftreifiged  ©efüge.  SJTan  erFennt  hieran  mit  Seid'tigFeit  bie  9lcrpennatur  bed 
©an^en,  menn  man  auch  ben  marFigen  3nbatt  ber  Oteipenfafern  nodi  nii^t  bemerFt. 
©ntbdit  bagegen  ber  97erp  eined  9)tcnfd)en  ober  eined  ©dugetbiered  reithli^e  ©diciben« 
forffdtje,  fo  ereignet  ed  ftdi  nidit  feiten,  bnß  Qlffed  eine  graue  ober  granrötblidie, 
ftreiftge  tfttaffe  bitbet,  in  ber  ftdi  oft  bie  marFigen  Oteipenfafcrn  nur  mit  ipilfe  pon  .Safi 
unb  fefbft  bierburth  bidmeifen  nidit  einmaf  nadimeifcn  laßt.  9)ran  fann  j.  S.  auf  biefe 
9lrt  ganfe  Smeige  bed  ©amengeffedifed  bed  ^punbed  unterfud)en,  ohne  baß  man  eine 
einjige  mavFige  Safer  baruiftelfen  im  ©tanbe  ift. 

gtobin *  *),  9t.  SBagner  ^),  Sibber  nnb  ffteidbert  fanben  unabhängig  pon 

>)  (Kobin,  in  S^feiben  u.  groriep’d  neuen  fftotiun.  53b.  VI.  9lro.  118.  S33eimot 
1848.  4.  ®.  119.  120. 

*)  (R.  SBagnet,  o.  a.  O.  <S.  362  fgg.  *)  Bidder,  a.  a.  0.  S.  26  fgg. 
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^aferfortf^^e 

eiiianber,  ba§  bie  ^iJferfortfä^e  ber  ®anglicnfii^elii  oieler  5ifd)e  einen  9e»öl)n(id)en  mar» 
fiflen  9TerDenin^a(t  barbieten.  @ie  nehmen  baber  au,  baß  bie  ©anglienfugel  in  bem 
aSerlaufe  einer  nd)ten  Olerrenfafer  eingefc^altet  ift.  ®ie  beiben  juerjt  genannten  S-orfc^ev 
unteifucbten  roriüglid)  jvnprpetft|ct)e  unb  iwar  bie  gemo^nticben  9tod)en  unb  bie  Sittcrro» 
dien,  bie  leßteren  bagegen  befonberä  5vnocbenftf^e,  mie  bie  Quappe  (Gadus  Lota),  beii 
QSarfcb  (Perca  fluviatilis),  eine  0a(meiiart  (Salmo  Jas.  Asm.)  unb  porjugbmeiie  ben  ^)ed)t 
(Esox  lucius). 

3^  ()abe  biefe  2!|)<^tfad)e  in  ber  ©diteiße  (Tinea  chrysitis),  ber  Quappe,  bein  ^pe(bte, 
ber  S'iußfpreUe  (Salmo  fario),  bem  2Iale  (Anguilla  fluviatilis),  bem  3itterrodieu  (Torpedo 
narlse  unb  T.  galvanii),  ber  S^fjimdre  (Chimaera  monstrosa),  ber  Samprete  (Petromyzon 
marinus)  unb  ein  Wal  auib  im  Querber  (Ammocoetes  braehialis)  gefebeu.  ®er  @af» 
fer’fcbe  Knoten  beö  breigetbeilten  5Reroeu  eigeuet  fid)  biird^Wnittlicb  am  35e(ten  ju  biefen 
Prüfungen.  9Wd)jt  il)m  fomtnen  bie  ©pinalfnctcn  ber  Otücfenniarfbueroen.  2»et  ^paup^ 
fnoten  beb  berumfebmeifenbeu  Olerpeu,  bie  Knoten  ber  iviemendfte  beffelben,  bie  beb 
©renjjtrangeb  beb  fpinpatbife^en  Oteroen  fetjen  biiuftg  i^rer  reid)(idien  unbiirdifi^tigen 
ijüUenbilbuug  wegen  nid)t  uuOebeutenbe  ©duoierigteiten  ber  i8eol'ad)tuug  entgegen.  3c^ 
habe  jebo^  bie  ©adie  auch  l)ier,  fo  mie  in  einzelnen  mifroffopi|‘d)en  ©anglien  beb  ©ei» 
tenafleb  (R.  lateralis)  ber  Quappe  unb  ber  Samprete  mit  oöUiger  Seutlic&feit  barfteUen 
tönneu. 

®ie  ©röße  unb  bab  Qtiter  beb  ^ßiereb  üben  ()ier  einen  mefentlicßen  ©influß  aub. 
©rroad^fene  ©ef^öpfe  pflegen  bie  fdtönflen  Silber  üu  liefern,  ©roße  ©remplare  beb 
Qlalcb,  beb  iped)teb,  ber  Quappe,  ber  Sorelle,  ber  Sainprete  geben  bie  uiiiweifelbafteflen 
Qlnfcbaunngen,  fo  wie  man  nur  l)inreid)enb  Keine  '^Ibftbnilte  beb  ©alTer’fdien  Änotenb 
zerrupft  bat.  @b  ift  mir  in  ber  Sadiforelle  oorgefominen,  baß  ein  ©remplar  oon  mitt» 
lerer  ©röße  eine  SJleibe  ber  beutlicbftcn  Silber  in  bem  ©alTer’fd'en  Knoten  jeigle,  wäbrenb 
jwei  anbere  nngefnbr  gleidt  große  trübe  ^:)üllen  f^eßon  ßier  befaßen,  baß  fein' 

einjigeb  befriebigenbeb  Srüparat  gelang.  ®ab  ©leitße  wieberbolte  fid>  in  allen,  größeren 
unb  fleineren  ©cßleißen,  bie  i^  ju  nnterfneßen  ©clegenbeit  ßatte.  3cb  habe  ßier  nur 
ein  Wal  bie  hoppelten  ^ortfaße  in  bem  Sagnbfnoten  aufßnben  fönnen.  X?at  bie  3er» 
feßung  beb  5ifd)cö  begonnen,  fo  gelingt  bie  3erfafernng  unb  bie  ©arftellung  ber 
©eßeibenfortfäße  leießter.  Ser  9teroeninßalt  ifl  aber  bann  fdion  fo  feßr  jerbröctelt,  baß 
bie  Silber  in  biefer  ^)inftd)t  unootlfommen  bleiben. 

Wan  ßnbet  in  allen  gelungeneren  Präparaten,  baß  eine  jarte  bur^fl^tige  ober 
eine  graue  bib  graurötßlid),  förnig  geriefelte  unb  fid)  leid)t  faltenbe  fpülle  bie  (^fanglien» 
fugel  umgiebt  unb  ftdi  bann  in  einen  g-aferfortfaß  nad)  jeber  ©eite  ßin  perlängert.  ©r» 
blicft  man  jngleidi  einen  öligten  9terpeninßalt,  fo  wecßfelt  fein  Scrßältniß  ju  ber  ©ang» 
lienfugel  in  ben  einjelnen  ^Infeßauungen  in  ßoßem  ©rabe.  Siefe  ©dtwanfungen  rüßren 
aber  nur  baoon  ßer,  baß  bie  natürliäen  Serßnltniffe  bei  ber  3erfaferung  geflört  worben 
finb-  3'a(l  alle  Silber  geßören  in  biefer  Sejießung  ju  ben  Kunftprobucteg. 

Kupfertafel  (Jig*  9  bib  5ig.  13  fann  unb  bie  Porjüglicßflm  Serfdiiebenßeiten,  benen 
man  ßier  begegnet,  oerfinnlid'en.  3'ig.  9  unb  10  (lammen  aub  bem  ©alTer’f^en  .Knoten 

ber  Slußforelle,  ^ig.  11  anb  bem  beb  Qlaleb,  5ig.  12  aub  bem  ber  Quappe  unb  5ig- 13 

aub  ben  Knoten  ber  oorberen  SBurjefbünbel  beb  ßerumfeßweifenben  fJleroen  beb  juleßt 
genannten  iJßiereb. 

Ser  öligte  Oleroeninßalt ,  «  5ig-  9,  geßt  bib  jur  ©renje  ber  ©anglienfugel  b 
unb  ßört  ßier  plößlid)  auf-  ®b  ereignet  ftöß  in  anberen  ßäußgeren  f^äUcn  ,  baß  er 
in  bie  ^püUe  ber  ©anglienfugel  ßineingebrnngt  erftßeint  ober  baß  er  umgefeßrt  eine 

©trede  weit  oor  ißr  nnfenntlid)  mirb.  SBir  feßen  j.  S.  in  ^ig.  13,  wie  bab 

Warf  an  ber  einen  ©eite  in  einem  größeren  geronnenen  .Khimpen  a  unb  an  ber 
anberen  mit  einjelnen  Srutßflürfen  b  über  bie  ^offrgrenje  porgebrnngen  ifl.  ©in  fdmialer 
^palbbogen  oon  Warf  c  jießt  ftd)  nod)  an  bem  ©eitenranbe  ber  Kapfel  ßerab.  Kupfer» 
tafel  5ig-  10  jeigt  unb  einen  3'alf,  ben  man  befonberb  ßäuflg  in  ben  feßon  burd»  ^aul» 
niß  wei(^  geworbenen  ©affcr’fcßen  Knoten  ßänßg  antrifft.  Ser  martige  3nßalt  a  füllt 
faff  bie  ganje  ©rweiterung  ber  Kapfel  an.  ©r  feßt  ff^  aber  bloß  no(ß  in  bie  eine 
(^afer  fort.  Sie  anbere  b  jeigt  nur  bie  Werfmale  ber  ^püllenbilbung.  3‘'g-  12 
(teilt  unb  ben  5a(l  bar ,  in  weldiem  bie  beiben  Saferfortfäße  «  unb  b  nur  bie  ©ößei» 
bengebilbe  erfennen  laffen.  ©in  ©lüct  geronnenen  Warteb  c  liegt  in  ober  über  ber 
Kapfel ,  wäßrenb  eine  martige  Primitiofafer  d  über  bab  ©anje  ßinweggeßt.  ?lnfd)au» 
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ber  Oanglienfugetn. 

ungen,  in  benen  bie  ^ufäHig  f)ierf)cr  »erfc^Iagcne  WarfmafTe  mangeft,  baö  Uebrige  aber 
roie  eg  5ig-  12  erfctieint,  tommen  häufig  rov.  5ig.  II  giebt  ung  nur  ein  ©eifpiel,  in 
bem  ber  öligfe  geronnene  3nhatt  oon  a  oor  ber  ^nitte  ber  ©anglienfugel  6  auf^ört. 
9)?an  tann  aber  hier  feine  fcharfe  ©rcnje,  an  ber  ber  ^feroeninhalt  6  oermißt  mirb,  an-- 
geben.  ®a6  iJKarf  ber  Safer  c  f^minbet  ebenfallä  oor  ber  ©angfienfugef.  ®ie  3n)i= 
fd^enflrccfe  d  ber  gefalteten  unb  cieUeicht  anfgefchfihten  ©cbeibe  i(t  oerf^mätert,  jer» 
rifTen  unb  aii^gejogen.  Sig-  9  rerfinnlid't  nnÄ  enblidb  ein  iBeifpiel ,  in  bem  umge» 
fehrt  ein  2heil  ber  förnigen  9)?afTe  ber  ©anglienfugel  in  ben  Einfang  ber  ^rimitiofafer 
c  bineingebrücft  roorben. 

Qi  unterliegt  feinem  Smeifel,  baß  bie  meiften,  mo  nidtt  alle  biefe  93ilber  oon  ben 
©törungen  beö  ©rncfeö,  ber  bie  3erfafernng  begleitet,  herrnhren.  ®ie  Srogf»  "’if 
hierbei  ber  3nbalt  ber  S'^ferfortfät^e  pr  ©anglienfugel  oerf)alte,  gehört  jii  ben  Wioie« 
rigflen  2Iufgaben  ber  mifroffopifcben  Ulnatomie.  ®ie  Stänber  ber  ©anglienfugelmafTe 
finb  immer  fcharf  abgefdmitten.  ®iefeö  unb  ihre  23efdiaffenheit  überhaupt  »oeifen  ben 
©ebanfen,  baß  fic  in  ben  marfigcn  9feroeninhalt  atlmäf)lig  übergehe,  entfdueben  jurücE* 
9)?an  fleht  bi^meilen,  baß  baö  9)?arf  an  bem  Saferübergange  ber  ®egrenjunq  ber  ©ang? 
lienfugel  entfpreihenb  idmrf  aufhört  (Äupfertafel,  d  Sig.  13),  ober  baß  etroaö  ^lehnliiheö, 
aber  mit  feiner  entfdiiebenen  ©ren^inie  roieberfchrt  (a  Sig-  9)-  ®i«  ^'i'Ue  ber  ©ang« 

lienfugel  /jeigt  nieifl  einen  fchmalen  hellen  3ioif^enraum  (e  Sig.  9,  d  Sig-  10-, 
e /■  Sig-  12,  e  S'ig.  13.).  2)ie  Einnahme,  baß  audi  bicfer  marfigen  Oleroeninhalt 
führt  unb ,  baß  bie  ©anglienfugel  im  O^croenmarfe  fd)rcimnit ,  h«*!  <JÖer  beffenun« 
geachtet  loenig  für  fich.  3(t  audi  baö  übrige  OJiarf  geronnen,  fo  bleibt  biefer  3n3ifchen* 
raum  beffenungeachtet  meiftenthcilö  \)t\i  unb  gleid'förmig.  9)ian  bemerft  imar  biäroeilen 
Saitlingen  (e^  unb  f  Sig-  H)  ,  allein  nach  außen  oon  biefen  liegt  nodi  ein  helleö 
93anb ,  roenn  felbft  offenbar  fJReroenmarf  längä  beö  ©eitenranbeö  ber  ©anglienfu= 
gel  hinabgepreßt  loorben  (Äupfertafel,  c  unb  e  Sig-  13 ).  SEurbe  ber  ganje  fReroenin« 
halt  in  bie  bannige  Qinfdüoellung  hineingcbrängt,  fo  fehlt  jeneö  beffenungeachtet  nid^t 
[d  Sig-  10  )•  befeuchtet  man  baö  Präparat  mit  flarfem  SEeingeiff ,  fo  erfdieint 
bie  ©anglienfugel  oerhaltnißmaßig  fleiner ,  baö  umgebenbe  ©cheibenbanb  bagegen  be» 
trächtlid)  breiter.  Untcrfucht  man  93.  ben  ©affer’fdien  fv'noten  eineö  ^?ed)tfopfeg, 
ber  3ahre  lang  in  SEeingeift  aufbeioabrt  roorben,  fo  erhält  man  bie  gleidien  juleßt  er» 
mahnten  93ilter.  9liir  ift  ber  fOcarfinhalt  ber  Safern  in  ber  fRegel  gänzlich  Perloren 
gegangen- 

®ie  Saferfortfähe  fdieinen  in  ben  meiften  Sällen  oon  ben  beibeit  ©nbpolen  ber 
©anglienfngelfapfel  auSjugehen.  Sig-  12  e  jeigt  unö  jeboch  einen  ber  Cliiappe  ent= 
nommenen  Soll,  in  bem  ber  Safrvanfang  eine  ©trecfe  roeit  auf  bie  flache  baud)igte 
ipüUe  oerfolgt  merben  fonnte. 

fOtan  fann  häufig  im  Srofdie  roahrnehmen,  baß  bie  ©d'eibe  ber  ©anglienfugel  in 
Safetn  nach  beiben  ©eiten  hiu  auöläuft.  ®ie  9tanbtheile  oieler  jvnoten  bcö  ©renj\(tran= 
geö  jeigen  bnrd)fichtigere  ©teilen,  au  benen  ^paufen  oon  ©anglienfugeln  liegen.  Qi  ge= 
lingt  hifP  "itht  feiten  jmei  oon  ben  9)olen  ber  ©du-ibe  auegehenbe  ©d?ioän;(e  roahr;\U5 
nehmen-  9)ian  fieht  ba^  ©leiche  biömeilen  in  jerfaferten  ©tücfd)en  beö  ©alTer’fchen  ituö." 
ten^,  einzelner  .Knoten  beö  ©renj^ftrangeö  uub  bgl-  5)?a(ht  mau  bie  9Eanbungen  unb 
oorjüglich  bie  ©cheibemanbgegenb  ber  93orfammern  beö  ipernenö  mit  Kali  biir^fichtigev, 
fo  erhält  man  häufig  ähnlidie  9lnfchauungen.  ©inen  ber  heften  ©egenftänbe  entlidi  bil; 
bet  baä  ^parnt'lafengefröfe  fleiner  Sröfche.  ©ö  ift  biefeä  eine  bünne  burdifichtige  ^paiit, 
bie  oft  feinen  3)rncf  unb  feine  frembavtige  Slüffigfeit  pr  Unterfuchung  erforbert-  5)ian 
finbet  hier  zahlreiche,  theilö  oereinjelte,  tfieilö  haufeumeife  gelagerte  ©anglienfugeln  an 
ben  einzelnen  feinen  99eroenäften ,  meldie  baö  ©anze  in  reichlicher  SRenge  burchfeh«u. 
Kupfertafel  Sig-  14  giebt  unß  einige  93ilber  auä  bem  mit  Kali  etioaä  burchfid'tiger  ge« 
machten  iparnblafengefröfe  beg  Srofchbö- 

3>ie  boppeltcn  Sortfäße  a  uub  b  finb  hi^b  hbU  unb  halbburdifichtig-  ©ie  unterfchei« 
ben  ftth  aber  meifteiithritö  in  Sarbe  unb  9lii^fehen  oon  ben  bermitöligtem3nhalteoerfehenen 
fjteroenfafern  c.  ®ie  93ehanblung  mit  Kali  macht  biefe  beutlidier  nnb  löft  enbli^  baÄ  fötarf 
gänzlich  auf ,  roährenb  jene  bie  hoppelten  ©ontouren  eineö  9)tarfinl)alteö  zn  friner  3eit 
barzubieten  pflegen.  9[)?an  fleht  ben  Unterf^ieb  am  ®eutlidiften ,  menn  gerabe  eine  fJter« 
oenfafer  bid)t  an  unb  neben  einer  ©anglienfugel  unb  ihren  ©cheibeiifortfähen  bahiugeht 
(d  Sig- 14.).  -fpelle  unb  blafTe  Safern,  bie  mit  biefen  in  ihrem  2luöfehen  übereinftimmen, 
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5«f<rfortfä$e  ber  ©angrienfugeln. 

jfigm  (jäiiflg  im  23erlaufe  bev  5ilerPen(lämmclKn  (5viipfcvtafel,  e  ^ig-  14  ).  ?Wan 

Hebt  bieraug,  baj)  ficb  oiete  ©cbeibenfortfäbe  porfinben,  tu  bcncn  fein  5Rerpenmarf 

tiat^ipfifen  läßt. 

(Si  ereignet  fid)  ni^t  feiten,  baß  einjeine  ©anglienfugeln  in  ©tücfen,  bie  mau  mit 
Äaiilöfung  bebanbelt  f)at,  buKfnioö  bajuiiegen  fd'eiiien  (f,  g,  ^ig.  14.).  g)ian  barf 

aber  mit  fRedbt  permutbeu,  baß  biefeö  pon  ber  93ebanbiung£iipeife  l)erriibrt.  ©idterer 
finb  bie  93itber,  in  benen  ein  ©tbeibenfortfaß  jmei  ©angiientugein  perbinbet  (Ajig.  14.). 
<5inc  ä^nlicße  ?Infd)auung  bat«  «c^  febon  früber  auä  bem  ©affer’ftben  llnoteu  beö 

5)feufd)en  bargeftelit  ^). 

9)iand)e  ^orfeßer  ba^’f«  angenommen ,  baß  jebe  ©anglienfugei  mit  O^evpenfafer-- 
fortfatten  in  23erbiutung  (lebt.  Die  Sröfdte  jeiigen  gegen  biefe  ^^oraugfebung.  5)?au 
ßnbet  baußg  in  einieiuen  ©telien  beg  ©renjflrangeö  mifroftopifebe  ^pa^fcn  Pon  ©ang* * 
lienfugeln,  jmif^en  benen  fitß  feine  Olerpenfafevn  evfenneu  (afTen.  f^eint  auf  ben 
elften  93{icf,  a(Ä  feien  and)  feine  ©tßcibenfortfäße  porbanben.  ^riift  man  aber  bie 
aSerbättnifte  mit  ftärferen  aSergrößerungen  genauer ,  fo  entbeeft  man  biefe  an  mantben 
©anglienfnaeitt.  diejenigen  ©tücfe,  in  ipeidKn  eine  größere  9)tenge  pon  ©anglienfugeln 
an  einem  (Meftcßen,  baö  nur  auö  wenigen  Saferii  befteßt,  aniiegen,  fönnen  bie  fritber  er= 
wäbnte  Stage  notb  eßer  entfeßeiben.  9ubwig  ')  ßat  fd)on  mit  9le^t  bemerft,  baß 
in  ber  aSorfammer  beö  Srofebber^enö  Safte  auftreten,  in  benen  11  ©anglienfugeln  auf 
4  biö  5  ^rimitipfafern  fommen.  daö  iparnbiafengeföfe  beö  grünen  ©raöfrofd)eö  liefert 
nod)  auffaftenbere  a3eifpiele  ber  Qfrt.  3cb  erbiclt  B.  ßier  eine  2lnf^aunng,  in  bem 
ein  ^?left(ben,  baö  nur  auö  jwei  Olerpenfafern  beftanb,  7  ©anglienfugeln  barbot.  3wei 
pon  biefen  waren  wieber  burtß  einen  ©d)eibenfortfat3,  wie  ei  h  Sig-  14  üeigt, 
wecbfelfeitig  Perbunben.  @in  3weig  eineö  anberen  a)täparateö ,  baö  aud)  nur  ^wei 
a.'rimitipfaftrn  geigte,  war  pon  minbeftenö  24  ©anglienfugeln  umfd'loffen.  (Si  fommt 
außerbem  ßauftg  por,  baß  jwei,  brei  ober  meßr  ©anglienfugeln,  beren  5lad)barflnft)en 
f((b  ab^uftadten  pflegen,  oon  einer  gemeinfd)aftlicben  bellen  ^püfte,  pon  benen  oft 
Saferfortfaße  nach  beiben  ©eiten  anögeßen,  umgeben  werben.  Bilber  ber  2lrt  jeigen  fitß 
bäufta  an  ben  fftänbern  jjerfaferter  ©tücfe  beö  ©reniftrangeä  ober  in  ben  wenigen 
mifroffopifdten  ©anglien,  bie  an  ben  oberen  ?btiltit  ber  Sunge  abgelagert  finb. 

die  jaßlreitben  Otemaf’fcbcn  Safern,  weld)e  in  ben  23ögeln  unb  ©ängerbieren  Por= 
fommen,  ßinbern  ßier  jebe  genügenbe  Beobadttung.  5)?ag  man  bie  fparfamen  ©anglien« 
fugein  ber  aBurjeln  beö  berumfd)weifenben  Oleroen,  v  beö  ©eßaafeö,  3erfaferungö: 
Präparate  auö  bem  ©a(Ter’fd)en  ober  einem  anberen  knoten  biefeö  dßiereö  ober  fleinerer 
©eftßöpfe,  wie  j.  33.  beö  ivanintbenö  ober  ber  5)fauö  unterfueßen,  fo  trüben  bod)  immer 
jene  Ipüftengebilbe  bie  3luöfl(bt  in  boßem  ©rabe.  ©eßr  feine  mit  bem  doppelmeffer  be« 
reifete  ©eßnitte  lieferten  mir  notß  bie  oerbaltnißmäßig  beften  33ilber.  Änpfertafel  Sig. 
15  jeigt  unö  33.  eine  fleine  ©treefe  eineö  folcßen,  auö  bem  oberften  ^palöfnoten  beg 
©pmpatbicuö  beö  ©diaafeö  entnommenen  3)räparateö.  3Wan  fießt,  wie  bie  Äerne  ber 
^püüengebilbe  um  bie  ©anglienfugeln  freiöförmig  ßerumgeßen.  diefe  werben  bann  oon 
ßeften  iSvapfeln  umgeben.  Saferfortfäfte,  bie  naiß  beiben  ©eiten  Perlaufen,  laffen  fieß 
an  ein^jelnen  ©teilen  meßr  ober  minber  beutlid)  wabrneßmen. 

SajTen  wir  bie  ypauptergebnilTe  beö  biößer  ©efagten  jufammen,  fo  ergiebtfid),  baß  bie 
©tßeiben  Pieler  ©anglienfugeln  in  Saferfortfäße ,  bie  meift  an  ißren  ©nbpolen  liegen, 
übergeßen.  Wan  fießt  Por  Elftem  in  Sifeßen,  baß  ber  marfige  Snßalt  äeßter  5lerpenfaj 
fern  bie  jur  ©anglienfugei  perläuft,  daö  näßere  SSerßältniß,  in  bem  biefe  beiben  ©e« 
Webeelemente  ju  einanber  fteßen,  ob  fie  an  einanber  flößen  ober  neben  einanber  oorüber« 
geben,  ift  bie  jeßt  notß  nießt  mit  ©ießerßeit  ermittelt,  die  ©anglienfugeln  beö  Srofcßee 
jeigen  Piele  beiberfeitige  Saferfortfäße,  in  benen  fid)  fein  öligter  Oleroeninßalt  bie  jeßt 
nad^weifen  ließ  unb  bie  bieweilen  lange  ©treefen  weit  neben  ben  gemößnlicßen  ffteroen« 
fafern  oerlaufen,  die  gegenfeitigen  Wengenoerßältniffe  pon  biefen  unb  ben  ©anglienfu« 
geln  leßren  beutlid),  baß  nid)t  alle  biefe  ©ebilbe  äeßte  ffteroenfafern  an  beiben  ©eiten 
barbieten,  ©eifönnen  enblicß  meßrere  ©anglienfugeln  in  einer  gemeinf(ßaftlid)eu  ipüfte 
eingefd)loffen  fein. 


*)  Nova  acta,  a.  a.  0.  Taf.  VII.  Fig.  50. 

*)  Ludwig,  in  Müller’s  Archiv.  1848.  S.  142. 
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6t)mpatl^ifcf)e  9t erpenfafern. 

^etü  patte  fepon  tm  »ortgen  ^aprpunbert  angenommen,  ba§  ber  4605 
fpmtjatpifcpe  9ter»  ein  eigeneß,  »on  bem  @eptrn  unb  bem  9lücfenmarte  uns 
abpängtgeö  centrateö  ^teroenfpftem  barfiettt.  9tett  unb  5Bt(pat  fuepten 
btefe  ^nftept,  »orjügttcp  auö  aUgemetnen  tpeorettfcp;pp9ftotogtf4)en  ©rün* 
ben  ju  jtü^en.  ^an  fpraep  baper  päup'g  oon  einer  ©elbftfiänbigfett  beö 
©angtienfpftemö.  ®tbber  unb  Sßolfmann  glaubten  in  neuerer  3cit 
bie  9li(ptigfeit  biefer  Slnjtcpt  auf  anatomifepem  SÖBege  naepmeifen  ju  fönnen. 

^vüft  man  alte  biö  je^t  betannten  $£patfa^en,  fo  ergiebt  ftep,  ba^  ein 
fepr  groper  Speit  ber  äepten  ^rimitiofafern,  mo  ni(pt  alte,  metepe  au^ 
ben  Änoten  beö  ©pmpatpicuö  ober  auö  anberen  ©angtien  auötreten,  mit 
bem  Stücfenmarfe  ober  bem  ©epirn,  gteiep  ben  anberen  ^erebrofpinatners 
»en  jufammenpängen.  ?0?an  fann  bagegen  taum  bejmeifetn,  bap  eine  ga* 
feroermeprung  in  ben  ©ongtien,  mie  an  anberen  ©tetten  beö  peripperi« 
f(pen  9teroenfpPemeö  »orjufommen  pflegt. 

Olein at  patte  f(poii  Demerft,  bap  bie  äepten  Olerpenfafern,  bie  man  in  benQleffen 
beö  ©pnipatbiciiä  bemertt,  fepv  fdimale  2)urcpmeffer  barbicten.  ^urfinje,  9)appen* 
peiin  unb  Olofcntpat  patten  ^iiin  Speit  bie  feinen  Safent  a\i  pe^etaticc  Raffen  an* 
aefepen  unb  ber  erffere  fte  poriüfllicli  an  ber  roeid'en  ipirnpaut  PeoPaeptet  (©.  597). 

3di  (taP  enbtiip  an,  bap  fepr  bünne  ädite  Olernenfafern  in  bem  fpmpatpifdien  Olerren, 
auf  teil  33(utgcfäpeu  unb  ben  ^rüfengängen  paufig  angetroffen  roerben  ®).  Sibber  unb 
53  Ol F mann  Petraepteten  nun  bie  fdmiaten  Wafern  atö  bie  eigentpiimlidieu  «yafern, 
roetdie  oon  bem  ©anglienfpgeme  auögepen,  roäprenb  bie  breiten  auö  bem  ©epirn  unb 
bem  Olücfenmavfe  entfprtngen.  @ie  nannten  baper  bie  erileren  fpmpatpifipc  unb  bie  tep« 
teren  animale  Wafern.  @ie  malten  barauf  anfmerFfam,  Pap  offenbar  eine  größere 
SJfenge  äd)tev  Oleroenfafern  auö  manipen  5?noten  auö*  alö  eintreten.  9)lan  gelangt 
biefer  UePericugung,  roenn  man  bie  ^aferoerpältniffe  beö  gefammten  ©ren^ffrangeö 
beö  ©pmpatpicuö  im  Snxfdie  mifrometrifcp  oerfolgt.  ®er  3tugenfnoten  ber  5vape,  ber 
iJaupttnoten  bce  perumfeproeifenben  Olcroen  ber  5if^e  füprt  jn  bem  gteidien  ©rgebniffe. 

®ie  Söeroieträltigung  tritt  um  fo  auffaltenber  peroor,  alö  bie  Sroeige,  loelcpe  baö  ©ang* 
lion  entläßt,  meit  mepr  feine  Safern,  alö  bie  cintreteiiben  ©tämme  barbieten. 

Sibber  unb  SSotFmann  betra^teten  baper  bie  OleroenFnotcn  atö  anatomifdpe 
SentralmerFjeiige.  Oleiie  fpmpatpifipe  Oleroenfafern  entftepen  nad)  ipnen  in  ben  knoten 
ber  pinteren  OlücFenmartömurjetn  unb  gepen  bann  tpeitö  j^um  Olücfenmarfe,  tpeilö  ju 
bem  ©renjflrange  beö  ©mnpatpicuö,  in  beffen  ©angtien,  fo  mie  in  ben  übrigen  Äno* 
ten  nberpanpt  frifdie  fpmpatpifcpe  Wafern  pinjuFommen.  ©ie  Serebrofpinatneroen  füpren 
eine  9)iifct)ung  animaler  unb  fpmpatpifcper  Safern.  Seibe  taffen  ftd>  burd)  ipre  ©urd)* 
meffer,  gmifepen  benen  faff  feine  SJlittelformen  oorFommen,  unterfebeiben.  ©er  ©tamm 
beö  ©pmpatpicuö  be<3  OJlenfcpen  lieferte  ©.  0",  00012  biö  0",  00022  für  bie  fpmpa* 
tpifepen  nnb  0",00046  biö  0",  00068  für  bie  animalen  3-afern,  roäprenb  bie  ?Ofittelgrößen 
0“,  00023  biö  0",  00045  gar  niept- üorFamen.  SSolfmann  “')  jerfaferte  baper  eine 
große  Oleipe  beliebiger  Äörperneroen,  fndite  bie  gegenfeitigen  oerpältnißmäßigen  OTiengen 
beö  bünnen  unb  ber  biefen  (Jafern  jn  beffimmen  unb  betraditcte  bie  erfleren  alö  fompa» 
tpiftpe,  in  bem  oben  ermäpnten  ©inne.  ergab  fid)  pierbei,  baß  bie  bünnen  5-afern 
in  ben  Sroeigen,  raelcpc  jn  unmiUfüprlitpen  gjluefetn  gepen,  in  popem  ©rabe  oorperrfepen, 
in  benen  pingegen ,  bie  jU  millEüprlicpen  gjluöfeln  oerlanfen ,  beträd)tlid)  jurücFtreten. 


R.  Remak,  Observationes  anatomicae  et  microscopicae  de  systematis  nervosi 
structura.  Berolini  1838.  4.  p.  6. 

®)  33crgl.  über  alle  btefe  Seobaeptungen  Repertorium.  Bd.  V.  1840.  S.  79  —  85. 

F.  H.  Bidder  u.  A.  W.  Volk  mann,  Die  Selbständigkeit  des  sympathischen 
Nervensystems  durch  anatomische  Untersuchungen  nachgewiesen.  Leipzig  1842.  4. 

S.  16  fgg. 

")  IBolFmann ,  in  31.  SB agner’ä  ^innbrcörterbutp  ber  5ßppffologie.  S3b.  II.  <S.  591 
—  599. 
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93reite  «nb  OTeroenfafern. 

®ie  ?RfrPen  ber  eni))ftnbfid)en  0cb(eim()autc  enthalten  mebr  ftine  ^affrn,  ö(ä  bte  ber 
(iugercn  Xpaut-  3tne  treten  and)  in  veiddiefter  5J(enge  in  ben  Siüfcnnercen  berpor 

ijl,  roie  ftc^  pon  felbft  ergiebt,  nid)t  gered^tfel•figt,  jebc  fd)nia(e  Saffv,  bie  mir 
in  irgeiib  einem  5terpen  finben,  Dl)ne  ÜOeitcreö  ali  fpmpatbiftOe  anpfprec^en.  ©erfolgt 
inan  aber  bie  ©erhnitnijTe  genauer,  fo  fpriebt  eine  SHei^e  pon  ©rüiiben  gegen  bie  eben 
ermähnte  2IufTa(TiiiigÄmeife. 

i?a(ten  mir  unö  an  bie  yieroenflämme,  fo  ftnben  mir  pblreic^e  breite  3'arern  in  ben 
bemegeiiben  SBur^eln  ber  9iücfenniarfPerpen  unb  in  inandien  porpgömeife  bemegenben 
2tnfnnflen  ber  ipirnuerpen,  mie  j.  ©.  in  bein  gemeinfdiaftli^en  ^ugenmuÄfet«,  bem  üioü- 
mu^fef!,  bem  anderen  5luaeiimu^Fe(nerpen,  bein  SIntlitinerPen  unb  bem  Unterpngenner: 
Pen  beö  5)?enWen.  3)er  ©rensftrang  be^  fpmpatbifdien  ^Jterpen  nnb  bie  pon  if)in  unb 
ben  ©ingemeibefnoten  au6(tra()fenben  ?le(te  enthalten  häufig  porherrfdienb  feine  S^afern. 
©iefefomnien  fogar  oft  in  inand)en  Qleften  auäfchlie^lich  por.  9:)ian  (töht  jebodi  au(h  auf 
einzelne  ober  phlbcidje  breitere.  Unterfudite  ich  h-  ben  ©ren^flfang  eine^  fehr  großen 
grünen  ©raöfrofd)eä  in  ber  ©egenb  ber  9!ieren,  fo  fanb  idh  gan^e  löünbel  breiter  Ofer= 
penfafern.  Ser  linfe  größere  ©ingemeibeaft  (R.  splanchnicus  major)  eineö  fünf» 
mödientlichen  ^Itbinofanindiene  führte  feinfle  (=  0'“,  0017.),  mitteffeine  (=  0'",  0027.) 
unb  grobe  Wafern  (=  0"',  0050.).  Obgleidh  er  in  feinem  ©erlaufe,  ben  ich  in  einzelnen 
©rndiftücfen  perfolgte,  minbeflenö  brei  mifroffopifche  ©anglien  barbot,  fo  fanben  fiefi 
hoch  nod)  bie  breiten  (=  0"',  0050  biö  0'",  0061)  unb  bie  mittelbreiten  (=  0"',  0030) 
neben  feineren  (=  0"',  0016)  unmittelbar  por  ber  ©infenFung  in  baö  ©onnengefled)t 
mieber.  ©in  Qljl,  ber  auö  biefem  entfprang,  enthielt  nod'  3'afern  P'on  0"',  0030  Snrd's 
meffer. 

©ö  Fönnen  mithin  Wafern  Pon  beträchtlicher  ©reite,  menn  andh  in  ben  felteneren 
fällen  in  bem  ©ren^ftrange  nnb  ben  Smeigen  beö  ©pmpathicuö  PorFommen.  9)fan  ftn-- 
bet  alterbingö  häufig,  baß  oiele  Qlefte  fa(t  nur  au^  feinen  Jafern  beflehen.  Wan  bemerFt 
in  ben  perfdhiebeiiften  ^^teroen,  baß  einzelne  ©ünbel  por  Qlllem  fthmale,  anbere  breitere 
unb  nod)  anbere  eine  Wifchnng  Pon  beiben  enthalten.  Wan  flößt  aber  fafl  immer  auf 
Wittelgrößen,  fo  baß  in  biefer  ©ejiehung  feine  Älnft  jmiföhen  ben  beiberlei  Jafern  Por= 
hanben  ift,  baß  bie  Surchmeffer  allein  fein  fichereö  Werfmal  abgeben  fönnen  ^). 

Wan  bemerFt  häufig  an  eimefnen  iJlerpen,  baß  fi^  ihre  SurchmefTer  in  ihrem  ©er-- 
laufe  peränbern-  ©in  folchet  2Bed)fel  tritt  fogar  in  mand'cn  fällen  alö  Siegel  auf. 
SBährenb  bie  WnöFelneroen  noch  phleeidie  breite  ^-afern  in  ihren  bünneren  ©er^meigun^ 
gen  barbieten,  finb  Piele  ber  ^afern,  bie  man  in  ber  WnöFelmaffe  felbfl  antrifft,  auffaU 
lenb  fdnnal.  Sie  Snbioioualität  ber  -  Shiere  bebingt  hierbei  übrigenö  bie  bebentenbflen 
Unterfd)iebe,  mie  man  j.  ©.  bei  ber  ©ergleichnng  ber  IHugenmugFetn  eineö  jtnodhenfiftheö 
unb  ber  Wanö  fehen  fann.  3ene  führen  noch  Perhättnißmäßig  breitere  unb  biefe  fehr 
bünne  Wafern.  Wanöhe  empfinbenbe  ipänte,  mie  j.  ©.  bie  Wunbfchleimhaut,  bie  ©inbe« 
haut  nnb  bie  ipornhaut  beö  ^rofeheö,  bieten  feinere,  anbere,  mie  bie  3ungenfd)leimhaut, 
etmaö  breitere  unb  nod)  anbere,  mie  baö  Bahnfäcf^en  beö  Wenfehen,  eine  nicht  nnbeben-- 
tenbe  Wenge  pon  breiten  bar.  SBir  merben  .in  ber  Sleroenphpffologie  fehen,  baß  eo 
mahrfdieinlid)  oon  bebeutenbem  ©influfTe  ifl,  ob  eine  3‘afer  mehr  Slerpenmarf  für  bie 
gleid)e  Sänge  enthält  ober  md)t.  Wag  man  aber  bie  unmiUFührlichen  nnb  bie  unbemußten 
^hätigfeiten  ober  ben  ©influß,  ben  bie  Olerpen  auf  bie  ©rnahrungöerfcheinungen  auSüben, 
bem  ©pmpathicuä  ober  ben  ©anglien  pfd)rciben  motten,  fo  (limmt  Feine  biefer  fpäter 
jn  befprechenben  ipppothefen  mit  bem  ©orFommen  ber  breiteren  ober  ber  fdimäleren 
Slerpenfafern,  menn  man  beren  Surchmeffer  allein  im  IJlnge  behält. 

Ser  Slerpeninhalt,  ben  man  in  ben  fchnialen  e^afern  ber  ©anglien^meige  antrifft, 
unterfcheibet  ftd),  fo  Piel  man  biö  jept  meiß,  in  feiner  SBeife,  pon  bem  ber  übrigen  Ja» 


*)  ©crgl.  auth  A.  Kölliker,  Die  Selbstständigkeit  und  Abhängigkeit  des  sympa¬ 
thischen  Nervensystems,  durch  anatomische  Beobachtungen  erwiesen.  Zürich  1844. 
4  s  22.  23. 

*)  Repertorium.  Bd.  VIII.  S.  110  fgg.  Kölliker,  a.  a.  0.  S.  10  fgg,  u.  B.  Beck, 
Ueber  die  Verbindung  des  Sehnerven  mit  dem  Augen-  und  Nasenknoten,  sowie 
über  den  feineren  Bau  dieser  Ganglien.  Heidelberg  1847.  8.  S.  38  fgg.  Kölli¬ 
ker,  in  feintr  nnb  Siebold’s  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  I, 
Leipzig  1849.  8.  S.  153  fgg. 
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©reite  unb  fc^mafe  9terö enfafern. 

fern.  ®r  ift  in  frifd)em  Siiftanbe  eben  fo  milcl'ofa^artiq  ^eü  unb  f)all)buv(;^ft^tiq,  bitbet 
eben  fo  leidet  ©aricofitciten  unter  nfjnlid^en  93frl)ättniffcn,  jeigt  bie  boppclten  _®eiteu« 
tinien  bei  beni  Seqinne  bcr  ©erinnung  unb  oerbätt  fid'  gegen  2Bcingeiit,  ©ffigfäure/ 
.Kali  unb  bergteicben  ouf  biefelbe  ^?lrt,  roie  baö  ?0fart  ber  übrigen  5aferu.  2ßeuu  häufig 
genug  bie  Wafern,  bie  mir  quö  ben  ©auglienjweigen  barftetten,  ein  eigcntbüniticbeä  5ln= 
fehen  befiben,  fo  liegt  biefeeS  oor  ?Jl(em  in  ben  ^^üttenbitbungen ,  in  ben  @d)eibeufort' 
fä0en,  bie  roir  Won  bei  ©etegenhcit  ber  ©anglieutugeln  fenneu  gelernt  hoben. 

i?at  man  einen  cinfad'en  ßerebrofpinaincroen  jerfafert,  fo  werben  bie  ein^etncn 
Oterpenfafern  oon  fo  jarten  unb  bnrd^fichtigen  ipiitlen  ober  ©egreniungebäntcn  umgeben, 
baü  man  fie  häufig  nur  unter  gemiffen  fnnftti^en  S3erf)ältniffen,  wie  j.  ©.  an  ben 
bru^facbartigen  ©rmeiternngen  ober  iimgeEehrt  an  ben  ©teUen,  mo  ba»  iOtarf  mecha= 
nifch  ober  diemifd)  befeitigt  worben,  erfennt.  ®iefe  ©(Reiben  werben  bisweilen  in  ben 
peripherifchen  i"  benen  fich  bie  Sterben  oerbreiten,  tiefer  ober  breiter.  Sertegen 

wir  bagegen  n.  ©.  ben  ©ren^ftrang  be^  ©pmpathiensS  beö  3‘rofthe^,  fo  bemerten  wir, 
bah  herbere  nnb  unburd)fid)tigere  ipnlten  baä  9)iarf  umgeben.  SBieberhott  man  ben 
g(eid)en  fCerfnch  an  einem  ©pmpathicnÄjiweige  bee  ipunbesS,  beg  ©dhaafeg  ober  teg  Kas 
nimheng,  fo  ifl  eg  jene  groue  faltige  Waffe  ber  ©djeibenfortfä^e,  wet($e  hier  ben  Warf» 
inhalt  ber  gafern  oerbeeft.  ©elbft  ber  ©ebrand)  beg  Kalig  bringt  nur  ben  ötigten  3n» 
halt  eineg  l^hfilcö  ber  g-afern  jum  2}orfd)ein.  @g  fann  ftd)  fogar  5.  ©.  in  ben  Swei- 
gen  beg  ©ounengefied)teg  beg  Kanind)eng  ereignen,  bofi  aud)  biefeg  Wittel  gänjtid) 
feh(fd)iögt. 

20ir  hoben  fd)Dn  früher  (©.  600)  gefehen,  baf?  biefe  @iaenthüm(id)feit  ber  ^5ü(ten» 
bilbuug  mit  ben  O^eroen  nnb  ben  medtfelt.  Der  ©affer’fdie  Knoten  nnb  ber 

ipauptfnoten  beg  hc^'umfehweifenben  iKeroen  beg  ?ia(eg  ;ieigen  biefe  33erfd)iebenheit  in 
aufTotlenbem  ©rabe.  ©ergteid^t  man  bie  Knoten  beg  breigetheitten  ^feroen  in  bem  2fale 
unb  ber  ©d)leihe,  fo  fann  man  fich  ©infiufTe,  ben  bie  3nbioibuatität  ber  Dhi«i'b 

augübt,  üherieugen. 

@g  ergiebt  ÜW  aug  ben  eben  mitgetheitten  23er()ä(tniffen,  baf?  wir  nicht  im  ©taube 
ffnb,  iwei  gefonberte  Klaffen  oon  9teroenfafern,  bie  fid)  burch  ihre  Durchmeffer  unter» 
fcheiben  nnb  feine  Wittetgröüen  alg  wechfelfeitige  Uebergänge  barbieten,  anj^unehmen. 
©äbe  eg  ben  ©anglien  eigenthümlid)e  9teroenfaf?rn,  fo  wäre  bie  ©chmalheit  ihreg  Warf- 
inholteg  nur  ein  ^ifebenmerfmal,  tag  aber  anberen  g-afern  eben  fo  gut  jufommen  fann. 
Der  Ttame  fpmpathifcher  Sofern  hot  ben  Otachtheil,  bafr  er  theoretifd>»  anatomifdie  nnb 
Phhfiologifd^e  ©egriffe  unb  Shoraftere  unterlegt,  bie  einem  grofen  Dheile  ber  fdimalen 
Sofern  in  feinem  Solle  jufommen. 

Die  Dicfe  ber  9teroen  nimmt  höufig  fo  fehr  jn,  baf  biefeg  fdionbem  freien  ?luge  auf» 
fällt-  Die  5ßergteid)ung  ber  2ßurjeln  eineg,  felbft  nidit  gangliöfen  f^irnneroen,  wie  ©• 
ber  Unterjnugenneroen  mit  bem  balb  folgenben  ipaupfftamme  fann  biefeg  teid)t  befräfti» 
gen.  ©etrad)tet  man  ©.  bie  SBnrieln  unb  bie  ©tämme  ber  eleftrifchen  5terpen  ober 
bie  Urfprunggfäben  ber  oorbern  SJtncteumarfgncroen  ujib  ben  aug  ihnen  entftehenben  fehr 
ftarfen  ©tamm,  weld)er  bie  Wuefeln  beg  ©orbertheileg  beg  Bitterrocheng  oerforgt,  fo 
wirb  man  ben  Unterfchieb  in  auffnUenbftem  Wnafe  mahrnehmen.  Die  gleiche  ©rfcheinuiig 
wieberholt  fich  oielen  5teroentnoten ,  fei  eg,  baü  ein  einziger  ipauptflomm  ober  boü 
eine  Dteihe  oon  Bweigen  aug  ihnen  heroortreten. 

Der  ©ebanfe,  bah  bie  ©anglien  beg  ©pmpathieug  ober  bie  Dteroenfnoten  überhonpt 
anotomifdie  felbffffänbige  2Berf jenge  feien,  führte  ^u  ber  ^Inficht,  baü  eigene  ©anglienfafern 
in  ihnen  entfpringen  müßten.  Wan  berief  fid)  ^nerft  auf  bie  mit  freiem  2lnge  fenntli» 
d)en  grauweißen  ober  grauröthlicheti  Sofern,  weld)e  oon  oielen  ©anglien  beg  WenWen 
unb  ber  ©äugethiere  auggehen  nnb  fid)  ben  weißen  üleroenbnnbeln  anlegen.  Da  aber 
hier  bie  erwähnten  ©d)eibenfortfähe  ober  Olem  af ’fd)en  Sofern  bie  äct)ten  Oteroenfa» 
fern  in  reidüicher  Wenge  einfchließen  ,  fo  fehlt  jeber  ffchere  entWeibenbe  5itad)weig  ber 
^pauptfod'e. 

i^elmholft  unb  SSill  hatten  in  einzelnen  wirbellofen  unb  ^pannooer  in  ben 
SBirbelthteren  gefunben,  baß  0fferoenfafern  aug  ben  ©anglienfngeln  entfpringen.  Köl» 
lifer  ')  fal)  mit  Warf  oerfeßene  9lbganggfafern  in  ben  ©pinalfnoten  unb  ben  ©ang» 


1)  Kolli  ker,  a.  a.  0.  S.  18  u  22. 
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[ien  bcÄ  fompaffitfcben  ©rejuftrange^  bfö  5rofd)e^,  in  ben  ©pinafganglien  ber  ©dbitb« 
fröte  unb  ber  Äaße,  bem  @a(Ter’fd'en  5tnoten  biefeg  Stieret  iinb  beö  9)Jeevfdin)eincl'enö 
unb  bem  pierteii  95ru(lPnoten  ber  jlafte.  ®r  na^m  babcr  an,  baß  eine  geroiffe  5)fenge 
»on  Serebrofpiiialfafern  bie  ©angiien  burdifeßt.  93ie[e  ©angfienfugeln  liegen  nur  ben 
giernen  an.  Qlnbere  bagegen  entfaiTen  ädite  ©anglienfafern,  non  benen  bie  3unal;nie 
ber  ^lernenfafern  al'bängt  ®er  ©pmpatbicuä  i(t  baber  infofern  a6f)üngig,  ofö  fr  jabf* 
reiche  ang  bem  fRüefenmarfe  flammenbe  Wafern  einfchließt  unb  infofern  felbflflänbig,  ati 
©anglienfafern  oon  ihm  unb  ben  jvnoten  überboupt  auögeben.  35ie  Uinmefenbeit  biefer 
feßferen  ©ebilbe  ifl  bann  »on  »iefen  3'orfdiern  gefeben  unb  in  ber  eben  erroübnlfß 
SBeife  ober  alö  Oiaebroeiö  ber  ©elbflflänbiateit  beö  ©anglienfpfteme»  gebeutet  roorben  *)• 

®ie  oben  ©.  600  ertoabnten  an  cjifd'en  angeffellten  Unterfuebungen  b^^f**  ^fr 
©acbe  eine  anbere  SBenbung  gegeben.  3e  bejTer  (i^  bie  jvnoten  eineö  folchen  Sbifrf^ 
jnr  3erfaferung  eigenen,  um  fo  mehr  über;\eugt  man  ficb,  baß  niinbeflenö  i\n)ei,  fpäter 
ächtet  5Jter»enmarf  geiaenbe  Sortfäbe  »on  jeber  ©anglienfuget  aiiögeben.  SBer  fid)  mit 
ber  Unterfnebung  ber  Soreffe»  beö  ?lale^,  ber  Quappe  ober  beö  3itterrocben6  unb  ber 
Samprete  anbaltenber  befebeiftigt  bßff  wirb  biefe  Ueberieugnng  gewiß  tbeilen.  2illein 
felbft  ber  Srofd)  unb  bie  ©äugetbterc  fübren  ju  bem  gleidien  ©rgebnijTe.  9)?an  flebt 
beinffg  im  Srofebe  33ilber ,  wie  fte  unö  Änpfettafel  5ig-  15  barbietet.  9)?ancbe  ©anglien» 
fugein ,  a  ^-ig.  15,  bie  noch  »on  einer  bfHf»  ringö  bfi'um  umfcblolTen  werben, 
bieten  einfeitige  ©ebwan^fortfaße  bar.  9Inbere,  b,  ergeben  baö  ©leicße,  jebod)  mit  bem 
Unterfihiebe,  baß  bie  ©anglienfugel  an  ihrem  entgege^gefeßten  ©nbe  ober  in  bem  größten 
Sbf'ff  ibreö  93erlaufeö  ber  itapfilumbnllung  entbehrt.  3)er  ©^wan^fortfaß  ifl  in  ben 
meiden  SäUen  einfach-  9)tan  ßnbet  bagegen  in  feltenen  Rollen,  baß  er  einen  bunfelen 
3wifcbenraum,  alö  wenn  er  hoppelt  wäre  (5vupfertafel,  c  ^-ig  16)  barbietet.  21nbere  be« 
naebbarte  ©anglienfugeln  (d)  feigen  feine  ber  erwähnten  23eihältniffe.  5ig-  16  id 
auß  einem  Serfaferungßdücfe  beß  hi'dfi'fß  üBnr,i\elfnotenß  beß  fünften  linfen  JKü* 
cfenmarfßneroen  eineß  fehr  großen  grünen  ©raßfrofebeß]  ge;(eid)net.  3d>  hßl>f  nur  6 
nod)  anberen  fDräparaten  hinjugefügt,  um  nicht  eine  ;\weite  Qfbbifbung  nöthig  jU  maden. 
Qlehnlidu  91nfd)auungen  fehrten  h‘l“fiä  in  ^ferfaferten  förnebdüefen  ber  knoten  ber  @äu= 
gethiere  wieber.  3(ft  fab  fi«  h-  33.  häufig  in  ben  »erfdnebenden  förudfuoten  beß  ©renj= 
drangeß  ber  5\aße  unb  beß  Äanindbcuö,  bem  oberden  ipafßfnoten  beß  fßmpatbiffhen  9ler« 
»en  beß  ©^aafeß  unb  bergleid^en. 

iBerfolgt  man  bie  fBertältniffe  genauer,  fo  mehrt  d(h  ber  föerbacht,  baß  biefe  93ilber 
auf  .feundprobucten  beruhen.  9>ian  bemerft  de  »or  Qlllem  an  Acrrupffen  Srnebdürfen 
ber  5tnoten.  ®er  QBedbfelfalf,  baß  manche  ©anglienfugeln  jum  Shfif  fr«'  liegen,  anbere 
bagegen  in  ihren  ^)ütlen  »oUfommen  eingefapfelt  ffnb,  bentet  fdwn  baraiif  hin,  baß  hier 
bie  zufällige  3erreißung  eine  äpanptroUe  fpielt.  3d  noch  bie  »otldänbige  Äapfel  »orhan» 
ben,  fo  gelingt  eß  bißweilen  ben  Ueberred  eineß  jweiten  abgeriffenen  ^ortfaßeß  bei  genaU'- 
erem  9lachfuchen  an  berfelben  ©eite  ober  nach  bem  Umwenben  beß  jwifdien  jwei  bnnnen 
©laßplatten  befinblid'en  ^räparateß  nacbjuweifen.  ©anglienfugeln,  bie  noch  haufenweife 
an  burd^f^d^tigeren  ©teilen  liegen,  führen  nicht  fetten  ju  einer  ähuli^en  Erfahrung.  ®er 
jweite  5-ortfaß,  ber  auf  ben  erden  ©lief  ju  fehlen  fd)eint,  fommt  in  irgenb  einer  »erdecE^ 
ten  Sage  jum  33orfd)ein.  SSetrachtet  man  enblich  burchfichtige  ^päute,  wie  baß  ^parnbla» 
fengefröfe,  in  benen  einzelne  ober  wenige  ©anglienfugeln  ohne  weite  'Präparation  fichtbar 
werben,  fo  fieljt  man  immer  hoppelte  Sortfäße  ber  oben  erwähnten  hellen  burd)ftchtigen 
jtapfel. 

Saßt  man  bie  einfeitigen  Urfprünge  ber  üleroenfafern  alß  Äundgebilbe  auf,  fo  frägt 
eß  fich,  in  welker  Ulichtuug  bie  beiberfeitigen  Sortfaße,  weldie  bie  marfige  OleroenmafTe 
»oriüglich  in  Sifeben  fo  beutlid)  feigen,  »erlaufen.  Xpat  man  jerfaferte  Präparate,  fo 
fleht  man  größtentheilß,  baß  bie  Sortfäße  in  entgegengefeßter  9lid»tung  fortgeßen-  Oloch 
entfeheibenber  fiub  bie  Seobadbluugen,  bie  man  j.  IB.  an  ben  tOfageuiweigen  ber  Quappe, 
beß  Jfpechteß  unb  anberer  Sifd)e  häufig  macht,  ©ß  gelingt  hier  nicht  feiten,  bie  ©ang* 
lienfugeln  mit  ihren  Sortfäßen  in  ihrer  natürli^en  Sage  unmittelbar  wahrjunehmen.  3)er 
eine  Sortfaß  geßt  bann  in  ber  fRichtung  nad>  bem  ©ehirn  unb  ber  zweite  in  ber  nach 
ber  'Peripherie,  klimmt  man  an,  baß  bie  ©anglienfugeln  äwifd)en  äd)ten  einfach  fortlau= 


*)  iPergt.  B.  Beck,  a.  a.  0.  S.  25  —  52.  Kölliker,  in  feiner  Zeitschrift  a.  a.  0. 
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feiibfn  ?Rer»enfafern  eing«fct)aftet  ftnb,  fo  fann  biefeÄ  93ci-f)ältni^  feine  ^afcroeniie^rung 
bebingen. 

93ibber  beinerfte  in  einjelnen  5äUen,  ba^  bie  beiben  ^orffeitje  bev  ©anglien« 
tugel  pevipberiftb  oertaufen,  fo  wie  eb  S'iO-  356  auö  einem  ©pinalfnotcn  ber  Quappe 

anbeutet-  ®ic  ©teltcn,  an  beiienfteoon  ber  ©ang* * 
lienfugel  abgtngen,  tagen  bann  ni^t  an  ben  beiben 
^oten,  fonbern  naf^e  bei  einanber.  babc  baö 
2ebtere  in  fettouen  3'flUen  ebenfatlö  gefeben.  25ie 
5ürtfci;5e  oertiefen  aber  bann  roeuigflenö  im  ?ln« 
fange  nad)  entgegengefebten  ©eiten,  ©ö  ift  mir  fein 
Viaparat  in  einem  Sifdie  ober  einem  anberen 
itbiere  oorgefommen,  welcbeb  mir  ben  peripberi« 
feben  fßertauf  beiber  Sortfäße,  fetbfl  nur  in  ber 
furjen  ©treefe,  wetdte  ein  mifroffopifdiefi  Vraparat 
einnimmf,  mit  ©i^erbeit  bargeboten  batte.  2Bäre 
biefeb  bie  gewöbnti^e  QueUe  ber  ^aferoermebrung, 
fo  mnbte  man  fotebe  2(iifd)auungen  baufig  antreffen. 
®ie  umfpinnenbenS'afern  ber©angtien  föniiten  jwar 
Vfancbeä  ber  Qlrt  barbieten,  obue  baß  man  eö  ge« 
nauer  ju  oerfotgen  mag.  ?lltein  gerabe  jene  fparfa« 
men  in  ben  2ßurictjiweigen  beö  breigetbeitten  üter« 
oen,  in  ben  iviemen«,  ben  ©dttunb«  unb  ben  Vta« 
genäften  cingeflrenten  ©anglienfugetn,  bei  benen 
man  ben  natürticben  Saferoertauf  überblicft,  haben 
mir  nie  ein  93itb  ber  2trt  gejeigt. 

Vian  fönnte  bie  Saferoermebrung  in  ben 
©angtien  unb  in  ben  oon  ihnen  aubgebenben  5Rer« 
oenftrangen  baran^  b^rtfiten,  baß  oiete  9leroenfa« 
fern  eiiitreten,  umbiegen  unb  wieber  ju  bemfetben 
ober  einem  anberen  Sweige  bevanggeben.  ®ie  umfpinnenben  Vrimitiofafern  fönnten  hier 
roieber  mandteg  23erbäftnib  ber  2trt  begriinben.  @g  i(t  feine  Stage,  ba&  cinjetne  fot^er 
Umbiegungen  in  ber  Sbat  oorfommen-  itupfertafet  Sig-  ittigt  ung  j.  93-  ein  ©tücf 
beg  in  ber  ©egenb  beg  fünften  big  fecbflen  5vnoteng  befinbli^en  beg  ©renjftran« 

geg  eineg  grünen  ©ragfrofebeg,  nad)bem  eg  mit  fauftiicbein  -.Kati  burebüchtiger  gemacht 
morben.  Sie  Umbiegung  a  tag  im  3nnern  ber  Safer,  fo  bab  fie  nicht  etwa  afg  ein 
Äniifterjiengniü  getten  fonnte.  Sie  beiben  ©cheiifet  6  unb  c  oertiefen  ebenfattg  in  ber 
Siete  unb  tiehen  fich  noch  beträd)ttid)  weiter,  atg  eg  bie  Sigut  angiebt,  minbefleng  meh« 
rere  Vtittimeter  rücEwärtg  oerfotgen.  Ser  obere  Sb^Ü  beg  berumfd)weifenben  5teroen 
ber  Quappe  tieferte  mir  ein  5)iat  eine  ganj  cibntidte  Vnfdiauung. 

Siefetben  ^inwanbe,  wet^e  gegen  ben  peripberifdten  Sßertauf  ber  beiben  Sortfeiße 
ber  ©angtienfuget  gemadtt  werben,  feßren  auch  b*tt  wieber.  Saffen  wir  bie  gweifetbaf« 
teil  93eri)ättniffe  ber  umfpinnenben  Vrimitiofafern  bei  ©eite,  fo  bemerft  man  fotd)e 
©dttingen,  wie  fie  5vupfertafet,  Sig-  17  abgebitbet  worben,  änfierfi  fetten. 

©ngef  befdirieb  ©angtien,  bie  jeber  2Bnrget  entbehren,  ang  bem  faferigen  Ueberguge 
ber  2uftröbrcnfnorpet  unb  SBßarton  3oneg  einen  jweiten  UIngenfnoten  aiig  bem 
ü?unbe  nnb  ber  .ftaße,  ber  feine  Qfefle  abgebe  ^).  itünftige  55eobad)tungen  werben  teßren 
müffen,  wetihe  SSerbattniffe  biefen  93?ittbeitungen  gum  ©runbe  tiegen. 

9)?and)e  tJlnfcbaiiungen  beuten  barauf  bin,  bafj  Sbeitungen  in  eingetnen  ©angtien 
in  (ibntidter  2Beife,  wie  in  ben  freien  5^eroen  oorfommen.  Sie  Unterfndiungen  (loben 
hier  auf  anbcrorbenttid)e  ©ebwierigfeiten.  5veineg  ber  oieten  ffleagentien,  bie  id)  gn  oer« 
fdiiebener  Seit  oerfueßte,  führte  ju  bejtanbigen  ©rgebniffen.  3ch  (lieb  aber  häufig  auf 
Sbeilunggbitber,  bie  an  unb  für  ft^  ftar,  jebod)  einer  oerf^iebenen  Seutung  faßig  wa« 
ren.  5rupfertafet ,  Sig.  18,  jeigt  ung  ein  Vrnparat  ang  bem  ©ajfer’fdten  5tnoten  einer 
mittetgroben  Sorette.  Sie  Safer  a  loeicßt  in  ber  unmittetbaren  Gleiße  ber  ©angtienfuget  ft 
gabetig  aug  einanber,  oßne  bab  fid)  bag  fernere  ©d)ic£faf  biefeg  ©ebitbeg  ftar  barfleUte. 


Sig-  356. 


’)  Bidder,  a.  a.  0.  S.  38. 

*)  Beck,  a.  a.  0.  S.  45. 


608 


(^roßc  unb  fletne  ©angfttnf ugeln. 

Qlnfc^dUiingen  ber  QIrt  fommen  aii(!^  biömeifcn  im  ^rofc^  cor.  Sie  Safer  c,  jviipfertafef 
Sig.  10,  fonberte  fic^  in  itoci  SaRrn  d  unb  e.  Sie  ©anglicufugel  f  lag  tiefer  al« 
d  unb  e. 

Sig.  19  i(l  au6  bem  ©pinalfnoteu  beö  Seidennercen  eincb  mittelgroßen  grünen 
©ra^frof^e«  genommen.  Saö  ©an^e  mar  jiicrü  mit  ?erpentl)iuöl  unb  boun  mit 
einer  fd)ma^eu  Äalilöfung  beßaubelt  morben.  Sie  bei  a  ficbtl'are  üpaucttbeilung  mar 
fo  fcbarf  auögefprocfieu,  alö  eö  bie  Seic^nung  angiebt.  Sie  bei  b  gezeichneten  ©paltun» 
gen  ließen  fi(h  nicht  beutlicher,  alö  id)  eb  in  ber  Sigur  miebergegebeii,  cerfolgen-  ©in 
ähiilidieb  Sbeiltingöbilb  erhielt  ich  ein  Wal  in  bem  ©pinalfnoteu  beg  ©dienfelnercen 
eineö  anberen  Srofd)eä,  uad^bem  ich  baä  ©auje  nur  mit  SBaifer  befeuchtet  hatte.  Äups 
fertafel,  Sig-  ^0  ftammt  aiiö  bem  Knoten  beö  hevnmfchmeifeuben  iHerceu  ber  Wauö, 
Sig.  21  aub  bem  beb  ©diaafeb  unb  Sig-  22  aub  bem  oberflen  ^?atbtnoten  beb  juleßt 
genannten  '.^hiereb. 

Wehrere  ÜRebencerhältnifTe  fönnen  h>er  zu  ^irugbilberu  führen-  3(t  Z-  in  ben 
©ciugethieren  eine  umfpinnenbe  ^rimitiofafer  ihreb  ^nbalteb  au  einer  ©teile  beraubt 
morben,  mdhrenb  gerabe  eine  faferige  Waffe  an  ben  Unterbredningbpunften  liegt,  fo  rotrb 
ftch  ber  ©chein  einer  ^heüung  »errathen.  ©ieht  man  ben  ^Reroeninhalt  nidit  beutlid), 
fo  fönnen  Srudiflücfe  con  ©dieibenfortfäßen  z«  Siäufchungen  führen.  i?at  man  ben 
-Knoten  eine  Beit  lang  in  ^^erpenthinöl  liegen  laffen,  fo  zeigen  bie  cerfchiebenflen  faferigen 
©emebe  beffelben  eine  befonbere  iJteigung  fid)  bei  bem  Berfafern  zn  fchilfern  unb  in  un« 
tergeorbnete  Sabenbruchüücfe  aub  einanber  ziehen  Z“  laffen-  ©ine  23ermed'felung  mit 
Blutgefäßen  bagegen  i(l  mohl  faum  möglich. 

Öl  ob  in  unb  Bibber  nehmen  an,  baß  bie  fchmalen  Safern,  roelche  ber  Seßtere  alb 
fpmpathiffhe  auffaßte,  mit  Heineren  ©anglienfugeln  in  Berbinbung  ffeßen.  Wan  fann 
fid)  bei  ber  Beobachtung  beb  Bagubfnotenb  beb  f^'editeb  ober  ber  Quappe  halb  überzeu« 
gen,  baß  an  einzelnen  ©teilen  fteine  ©anglienfugeln,  con  beuen  nur  fdimale  Soetfäße 
aubgehen,  haufenmeife  beifammen  liegen,  mnhrenb  größere  an  anberen  ©teilen  corfommen. 
Sie  Qlnnohme  bagegen,  baß  ben  fchmalen  Safern  eigenthümliche  fleinere  ©anglienfugeln 
entfpre^en  unb  baß  man  hier  ein  neueb  Wcrfmal  ber  fogenannten  fpmpathifthen  Safern 
habe,  läßt  fid)  nicht  burchführen-  Sie  Breite  ber  Safern  mächff  nid)t  in  gleichem  Ber^ 
hältniffe  mit  ber  ©röße  ber  ©anglienfugeln.  Wan  fieht  nicht  feiten,  baß  eine  größere 
©auglienfugel  mittelbreite  ober  felbfl  fd)male  Saferanhänge  barbietet,  ©b  fanu  felbff 
corfommeu,  baß  an  einer  ©eite  eine  breite  unb  an  ber  anberen  eine  fchmale  aubtritt. 
Sie  Bmeige  beb  herumfehmeifenben  fjRercen  ber  Sifd)e,  roelche  bie  fcmpathifd)en  ©lemente 
in  fo  rei^lidien  Waaße  enthalten  foUen,  führen  häufig  große  ©anglienfugeln  unb  breitere 
Safern.  ©o  ber  ^pci'zaff,  bie  ©ff)lunbä  unb  bie  Wagenäffe,  ©b  iff  mir  fogar  hier  eine 
IJhatfache  aufgefallen,  bie  cielleicht  anbeutet,  baß  fid)  bie  Safern  bei  ihrem  ferneren  Ber« 
laufe  cerbreitern  prüfte  i^  ben  ^perzaff  einer  großen  Quappe  in  ber  fRäße  feineb  bop= 
peltmurzeligen  Urfprungeb,  fo  fanb  ich  corherrfchenb  fchmale  Safern,  roelche  mit  reid)lid)en 
grauen  ipüUen  cerfehen  roaren.  Unterfud)te  ich  ihn  roeiter  unten,  fo  fah  ich  breite  Sa« 
fern,  ©troab  21ehnli^eb  roieberholte  fid)  in  bem  Wagenaffe  eines  mittelgroßen  .fped)teb. 

4606  ber  pertpherifc^ en  Dleruengebtlbe.  —  Die  SBtrs 

funggtretfe  aller  £)rgane  fiängt  irefcntltch  öon  ber  ^Wolecularbefchaffenheit 
ber  tn  t^nen  entgoltenen  ®ett)ehe  ah-  ©te  bejtimmt  e^,  ob  ein  X^til  für 
öupere  (Stnflüffe  erapfängli^  tji  ober  nicfit,  welche  @rö§c  unb  welche 
2)auer  beö  (Srfolge^  eine  Slnregung  begleiten,  ob  ein  Sßerfzeug  beö  leben« 
ben  Äörperö  in  febem  Slugenblicfe  ftchtlid;  fortarbeitet  ober  fi^  nur  z« 
gewiffen  Beilen  burch  beftimmte  ©elegenheitourfachen  auffallenb  oerünbert. 
Sie  regelrechten  Sebenöthätigfeiten  fe^en  paffenbe  fKolecularoerhöltniffc 
ihrer  2:räger  ooraud.  Sie  Bwecfmöhigfeit  ber  Organifation  bebingt  ed 
anberfeitö,  ba^  bie  lebenbige  Slrbeit  bie  nöthigen  ph9fil<ilifd;en  (Sigenfehaf* 
ten  unterhält.  Slenbern  ftch  biefe,  fo  folgen  jene  (Störungen,  bie  wir  ald 
^ranfheit  bezeichnen,  noch-  ^)aben  fte  ftch  l>i^  S«  einem  gewijfen  @robe 
fummirt,  fo  jteht  bad  gefammte  0fläberwerf  im  Sobe  |titl.  SSielc  Stücfe 
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öcrtteren  bann  tf)re  frühere  ?D?otecuTarbefc^affen^ett  nur  nac^  unb  nad^. 
(5ö  bleiben  baper  no(p  gewtffe  (Erinnerungen  ber  borangegangenen  ?ebenös 
crfcpeinungen.  2)ie  Unempfängiicpfeit  beö  böUigen  SCobeö  ifi  aucp  mit 
einer  2)?oIeculan)eränbcrung  oerbunben.  Sie  bilbet  ben  erften  ©cpritt  jur 
gäulni^  unb  jur  33ernicptung  aüer  früperen  ^ebenofäpigfeiten. 

2)ie  peripperifcpen  Sternen  unb  bie  SJtuefeln  fönnen  jmar  ipre  bor# 
jüglicpfien  (Eigenfcpaften  nacp  bem  S^obe  eine  3eit  iang  beß  $tpiereß  be* 
tbapren,  ©ie  gepörcn  aber  nicpt  ju  benjientgen  ©ebilben,  mclcpe  auf  bie 
pöcpjten  ®rabe  ber  B^piafeit  in  biefer  Sejiepung  ^nfprucp  madjen. 

®a  fi(b  sie  Semcgiingöerfd^einungen  am  0eid)tfgen  oevfolgcn  (affen,  fo  f)abc  id)  ben 
SBerfiid)  9emad)t,  bie  Sauer,  mäf^renb  roelcber  ficb  eine  fJieibe  ber  micbtigflen  oon  ihnen 
nad)  bem  Qlbgerben  beö  (San,^en  ober  getrennt  »on  biefem  er()a(t,  411  begtmmen.  ©ö 
betgel)t  fid'  »on  felbg,  baß  bie  pöcbgen  Sßertbe,  roefd'e  Unterfiid)un9en  ber  QIrt  liefern, 
eine  nur  oorläufige  Sßebcutung  Ijaben,  meil  fie  con  anberen  glücflicberenS'rfabrungenoer'- 
brängt  merben  tonnen. 

1)  Sellenfaftbrebung  ber  23a(Ii(inerie  (Vallisneria  spiralis.).  —  23erfertigt 
man  fid)  einen  feinen  2ängöfd)nitt  aub  bem  93lafte  biefer  fpflan^e,  fo  ftel)t  man,  oorjüg« 
(ich  an  ben  3‘ig.  357  abgebilbeten  Snbalteförpcrn,  ben  l)ellen 
oevein^elten  größeren  ^Waffen  unb  ben  @d)(eimbaUen,  baß  fid) 
ber  ©aft  einer  jeben  3el(e  im  jtreife  ober  mabrfcbeinlid)  rii^tiger 
fd)raubenförmig  herumbrcßt.  ®ie  Ströme  pßegen  meift,  jebocß 
ni(pt  immer  in  benachbarten  Sellen  in  entgegefeßten  9tict)tungen 
babin  jugeßen,  fo  roie  eö  bie  Pfeile  in  Sig.  357  anbeuten.  Un« 
terfucht  man  ben  ©cßnitt  unmittelbar  na^ciem  er  oerfertigt  mor* 
ben,  fo  ßnbet  man  QlUeö  in  Stuße.  Süßt  man  ißn  aber  bann  ei» 
nige  Seit  in  ÜBnfffr  liegen,  fo  bemertt  man  bie  ©aftgrömung 
in  ben  längeren  Sellen  ber  5)titte(fd)id)ten,  fag  nie  bagegen  in 
benen  ber  obergä(ßlid)en  Sagen.  Sie  (3efci)anncigteit  ber  Seme« 
gung  ber  itörperd)en  änbert  ficß  ßäugg  im  Saufe  ber  mitroffopi» 
fd)en  fj)rüfnng.  @ie  med'felt  oft  oon  Seile  4U  Seile  unb  nid)t 
feiten  fogar  in  ben  oerfdiiebenenSe^irten  berfelben  Seile,  ißefdimert 
man  ben  ©cßnitt  mit  einem  Secfplättd)en  ober  beßanbelt  man 
ißn  unter  bem  Sompregorinm,  fo  tann  fid)  begenungead)tet  bie 
©trömung  in  oielen  Sellen  erßalten. 

Segimmte  icß  bie  gerablinigte  @efd)roinbigfeit  ber  an  ben  ©eitenmänben  baßinglei» 
tenben  Snßalfetörpercßen  in  ©cßnilten,  bie  eine  ßalbe  ©tunbe  oorßer  oon  ber  lebenbigen 
frifcßen  ^gan^e  genommen  morben,  fo  erßielt  id)  Viso  ti»  Viao  ®im.  für  bie  ©ecunbe 
©ie  fant  aber  ßier  fcßon  in  einjelnen  Sellen  auf  Vsso  ^^ni.  Sie  tourbe  in  mand)en 
©Quitten  fo  gering,  baß  man  baö  eJortriicfen  ber  itügeld)en  unter  einer  255fad)en  Sine« 
aroergrößerung  fanm  bemertte. 

Sie  üßärme  beö  nmgebenben  SBagerö  tann  auf  5“®.  unb  roaßrfcßeinlid)  nodß  tiefer 
finfen,  oßne  baß  bie  ©aftbreßung  anfßört.  ©ie  erßielt  fid)  in  einem  @d)nitte,  ber  mit 
SBager  oon  +  29  biö  30''g.  befeud)tet  toorben  mar.  (5'in  Präparat,  baö  unter  etroaö 
Sfßaifer  ©tunbe  in  2Ietßerbampf  gelegen,  ßatte  feine  ©aftbemegung  oerloren.  Siefe 
mar  an  ber  Suft  ©tunbe  fpäter  nid)t  miebergeteßrt.  ©ie  oerblieb  länger  alö  8, 
aber  meniger  alö  35  Minuten  in  einer  roägerigcn  iängöfung  beö  Dpiumertracteö.  @ine 
gefättigte  falte  2lugöfung  beö  falpeterfaueren  ©trßd)ninö  ergab  in  biefer  ^?infid)t  meßr 
alö  V4,  aber  roeniger,  alö  1  ©tunbe.  Sie  jvügelcßen  ßatten  fid)  bann  an  oielen  Orten 
auffallenb  iufammengeballt.  Obgleid)  inbeß  baö  Präparat  in  2ßager  aufberoaßrt  roorben 
mar,  fo  feßrte  bod)  bie  Sreßung  nadß  18  biö  19  ©tunben  nid)t  roieber. 

Sänne  asiattfcßnitfe  beßalten  ißren  ©aftlauf  2Bod)en  unb  ?Wonate  lang.  9Äan 
braucht  fie  beößalb  nicßt  oon  frifcßen,  fonbern  tann  fie  oon  ßalboerfaulten  Slättern  ent« 
nommen  ßaben.  3cß  ßatte  4.  93.  einen  ©cßnitt  ben  14.  fJtooember  auö  einem  fo(d)en 
4ergörten  93latte  oerfertigt  unb  ließ  ißn  in  bem  gleid)en  ffiaffer  fortroäßrenb  liegen. 
Siefeö  trübte  ficß  in  ßoßem  ©rabe.  9)fan  bemertte  halb  in  ißm  eine  große  fJÄenge  oon 
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Snfuflongtbiei'cöen.  ®er  ©aftlauf  tonnte  befTenungcad)tct  noc^  am  17.  Januar  ^nm 
lebten  9Jtale  mabrgenommcn  rocrben.  @r  f)atte  fid>  alio  in  bem  loÄgetrennten  ©^nitte 
biö  in  ben  britten  9i)?onat  hinein  ermatten,  obgleid)  jener  inbejj  an  oielen  fünften  fcblci« 
mig  iierflofTen  mar  nnb  theilroeife  entfärbt  geigte.  2Bäre  bie  5äntni6  burd)  einen  tjän» 
jigen  SIBecbfel  M  SBafferö  6efd)ränft  morben ,  fo  mürbe  maf)rfc^einli^  bie  ©aftberoegung 
nod)  tanger  fortgebauert  f)aben. 

3^  pflegte  baö  Präparat  tägli^  ju  unterfu^en.  ereignete  ftd)  hierbei,  baü  i(b 
feinen  ©aftlauf  an  einzelnen  2:agen  entbeefen  tonnte,  baü  er  aber  ein  ober  jmei  2age 
fpäter  mit  ber  größten  2eb()aftigteit  oor  ficb  ging.  ®iefer  Unterf(^ieb  f)ing  meber  oon 
5lebeneinfIüjTen  beö  ®rncteg,  noch  oon  ber  SBärme  beö  umgebenben  SBafferÄ  allein  ab. 
®ie  jtügeld)en  ber  tangeren  mittleren  Selten  beroegten  fid)  ^mei  ?Wonate  lang,  roäbrenb 
bie  ber  oberfläd)lidieren  fteineren  Betten  ruf)ten.  ®icfe  geigten  aber  gerabe  in  ben  lebten 
Sagen  bie  tebf)afte(le  ©aftftrömung.  ^fteigte  ftcb  ber3nf)alt  ber  größeren  mittleren  Selten 
jur  fHuße,  fo  ftanben  oft  bie  grünen  Äörper  jlilt,  roenn  bie  ©c^leimbalten  nod)  in  Sl)äs 
tigfeit  begriffen  maren. 

2) @aftbemegung  ber  6 1) a r e n (Chara flexilis).  —  Sie  ©tröme  oerfotgen  ainb 
f)ier  @Araubenbat)nen.  Sie  ©efd)minbigfeit  roedifett  in  nicht  unbebeutenbem  ©rabe. 
®ie  großen  .Kugeln  gehen  oft  tangfamer,  atö  bie  übrige  ?DtaiTc  baf)in.  Sh^e  ©chnettig» 
feit  nimmt  häußg  an  einzelnen  Drten,  an  Denen  mal)rfd)einli^  ein  größerer  SBioerflanb 
auftritt,  fichtlid)  ab.  Semegte  ftch  ?tlte6  mit  einer  gemiffen  Sebhaftigteif,  fo  erhielt  ich 
Vsi  biö  *764  für  bie  ©ecunbeiigefd)minbigfeit  ber  feineren  Körner  beö  ©afteö.  ®ie 
größeren  Kugetn  roUen  meifl  nur  mit  einer  ©cßneüigteit  oon  biö  Vlas  9)tm.  bal)in. 
Sie  21etl)crbünfle,  eine  mäfferige  2Jußöfung  bcö  Opiumertracteö  ober  beö  fatpeterfaueren 
©trpehninö  roirtten  äßiUid),  mie  in  ber  Sßalliönerie.  2ieß  ich  S()aren  einfrieren, 
fo  jeigte  ein  ©tücf,  beffen  (5ortfehung  im  @ife  unmittelbar  feflgettemmt  mar,  feinen  um 
geflörten  ©afttauf.  OJnDere  Präparate,  bie  ©tunben  fang  in  üSaffer  oon  +  2"  S  gete* 
gen  hcittfn»  ergaben  baö  @leid)e.  Präparate,  bie  nur  auö  menigen  ©tiebern  beftanben, 
behielten  ihre  ©aftbemegung  Sage  lang  bei. 

3^  h<»^«  i'ht  bie  jmeite  2trt  ber  pflanjfid)en  ©aftflrömung,  in  melcherbieeinjet» 
nen  93ä^e  ben  Kern  ium  Uluögangöt  unb  ©nbjiele  mahlen  ober  fetbfljlänbige  ^Rehbah'- 
nen  bef^reiben,  auf  ihre  5tebenoerhättni(Te  noch  nicht  geprüft.  Kölliter  gab  an, 
baß  ähnliche  ©rfcheinungen  in  einzelnen  thicrifd)en  ©ebilben  unb  jmar  in  ben  ^Dcutter« 
jetten  ber  ©amenfäben  oon  Polydinum  stellatum  unb  ben  heroorfproffenben  Firmen 
eincö  jungen  ©trahthiereö  oortämen.  @ine  fpntere  9)tittheilung  0  beutet  jcboch  an,  baß 
jener  §orfdrer  bie  93emegung  felbfl  in  Polydinum  auö  ber  iJlnorbnung  ber  ©tröme  ge« 
folgert,  nid)t  aber  unmittelbar  mahrgenommen  hat. 

3)  23emegtid)e  ©poren  oon  Haematococcus  pluvialis. —  Siefe  ©ebifbe 
befttjen  jmei  ^limmerhaare,  bie  an  bem  Icbenben  ©efchöpfe  leicht  überfehen  merben 
(§.  2038.).  Qlrbeiten  fte,  fo  bemerft  man  ffe  höchffenö  für  einen  IJlugenblict  bei  günfti«. 
ger  Sefchattung.  Söbtet  man  baö  ©anje  Durch  2Beingei(l,  fo  ftetlen  fie  fid)  meifl  alö 
jmei  fehr  feine  (leife  unb  in  bet  Siegel  gabelig  auö  einanber  (tehenbe  23orflen,  a  5ig.  358, 

5ig.  358.  bar.  3obtinctur  bilbet  hifo,  mie  in  anberen 

Fällen,  ein  fehr  guteö  bittet,  um  feine 
Ipaare  f(d)tbar  ju  mad)en.  Sie  merben 
bann  auffatlenb  bunfeler,  unb  fönnen  beö« 
halb  leid)t  aufgefunben  merben.  Sie  bleiben 
meid)  unb  biegfam  unb  erfcheinen  Daher  nn« 
ter  ben  in  b,  c  unb  d  5ig*  358  angegebe« 
nen  3'ormen,  bie  jebod)  im  8eben  mahr« 
f^einlid)  ni^t  oortommen.  Sie  3obtinctur 
färbt  überbieö  bie  innere  Kugel  ber  ©pore 
ganj  buntet.  Siefe  behält  hiömeilen  ihre  runbe  ©eflalt  bei  (b  c  g-ig.  358  ).  ©ö 
tommt  aber  aud)  oor,  baß  eine  Wenge  oon  ©trahlenfortfäßen  {d  ^ig-  358.),  bie  man 
im  Sehen  nid)t  bemerft,  oon  ihr  auögehen. 


*)  A.  Kölliker,  Entwidielungsgeschidite  der  Cephalopoden.  Zürich  1844.  8.  S  156. 
*)  A.  Kölliker,  Die  Bildung  der  Samenfäden  in  Bläschen  als  allgemeines  Entwicke¬ 
lungsgesetz  dargestellt.  Keuchatel  1848.  4.  S.  43.  44. 
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®ie  ©poren,  an  benen  id)  meine  Unterfuebungen  onftellte,  roaren  mir  PonSBpbier 
getroefnet  mitgetbeilt  roorben.  Sie  batten  porber  ungeraf)r.  7  3abre  (ang  in  bem  ^er* 
barium  pon  5(1-  ©raun  gelegen,  gjjifd'te  ic^  bie  rot^e  9)?a(Te  mit  2DaiTer,  fo  bilbete 
f(^  ein  rötblid>  gefärbter  ©obenfatj  am  ©runbe  be^  ©efä^eö,  in  bem  baö  ©an^e  entbal« 
ten  mar.  ©iete  ©poren  febroirrten  bann  nach  Pier  ?agen  auf  baö  Sebbaftefte  herum- 
3(b  fonnte  ffe  länger  alö  einen  9)?onat  in  jebem  tropfen  ftnben.  perftebt  fid)  oon 
felbft,  ba§  mobl  nicht  bie  gleidben  bie  ganje  Seit  febmirrten,  fonbern  ba6  roabrfebeinlid) 
immer  neue  auftraten,  ©iele  pon  ihnen  lebten  noch  länger,  alo  35  5Winuten  in  einer 
roäfferigen  ?Inflö)ung  beb  Opiumertracteb  fort. 

4)  ©emegnng  ber  ©amenfäben.  —  2Bir  haben  febon  einige  hierher  gebörenbe 

?:batfa*en  §.  2046  fennen  gelernt-  ®ie  ©amenfäben  eineb  im  SJfärj  nnterfuebten  ^rofebeb 
beroegten  fid)  noch  ad)t  2age  nad)  bem  '2:obe  beb  ^hiereb.  ©in  im  3anuar  geprüfter 
5rof(b  gab  5  bib  6  Jage-  ®ie  ©amenmafTe  mar  hierbei  bib  ^ulebt  im  ^poben  geblieben- 
2fnbere  {Jröfdie  lieferten  tür^ere  Seitranme.  ©reift  bie  (Jäulnib  traftPOU  burd),  fo  er^ 
ieiigt  ficb  eine  grobe  g)fenge  lebhaft  f^mirrenber  ©ibrionen-  9)ian  mnb  ÜÄ  hüfen,  biefe 
für  bie  Körper  Pon  ©amenfäben  anjufehen.  3)ie  ©amengebifbe  beb  5?echfeb,  ber 
Cluappe  (Gadus  Lola)  nnb  ber  9)?aub  ftarben  mir  fo  früh  bemerfliihen 

Seitränme  erhalten  fonnte.  3)ie  ©räparate  mürben  in  allen  tiefen  5äUen  in  bem  ©b.  I. 
§.  118  befchriebenen  SBafferbampfapparate  aufbemahrt. 

5)  ^limmerbemegung.  —  3ch  tann  hier  einige  ?hotfo*en  ju  ben  f^on  §.3009 
ermähnten  ©rfahrnngen  hindufügen.  3*  lieb  ben  Seithnam  eineb  groben  meiblidien  ?ll* 
binofanimhenb  in  einem  Suftraume,  beffen  SBärme  beb  5ta^tb  unter  -^5*©.,  nid)t  aber 
unter  0“©.  fant,  liegen.  ®ie  ©chleimhant  ber  Suftröhre  unb  ber  Suftröhvenoerdmeigun» 
gen  flimmerte  noth  141  ©tnnben,  mithin  beinahe  6  2:age  nad)  bem  3:ooe.  3ch  fonnte 
bagegen  feine  ©pnr  oon  ©emegnng  168  ©tunben  nad)  bem  Ülbflerben  troh  allen 
©Hcbenb  mahrnebmen.  ©ie  f?ärd)en  ber  ^limmerjellen  bemabrten  ihre  ^hütigfeit  im 
©ileiter  2  unb  in  ber  g^afenf^leimhaut  5  bib  6  ?age. 

®ie  ©tunbfd'leimhout  eineb  5rofd)eb  (R.  esculenta),  ber  in  ber  ermähnten  SBaffer« 
bampfporriihtung  aufbemahrt  roorben  nnb  fdhon  nath  »ier  Sagen  an  oielen  inneren  Sh^i’ 
len  por  ^äulnib  derflob,  flimmerte  noch  149  ©tnnben  ober  6  bib  7  Sage  nach  bem  Sobe. 
©in  anbereb  eben  fo  behanbelteb  unb  nid't  minber  jerfebteb  Shier  ber  2lrt  lieferte  fogar 
bab  ®l  eiche  nach  193  ©tunben  ober  8  bib  9  Sagen.  3d)  h«tlc  biefen  5rofd)  mit  21etber 
betäubt  unb  bie  hintere  ^pälfte  beb  Oiücfenmarteb  blohgelegt,  ©ab  Shier  mar  bann 
nicht  mehr  jum  geben  durüefgefehrt. 

atBitl  man  bie  ^lini'nrrbemegungen  in  biefen  älteren  perfaulten  Sheilen  unterfuchen, 
fo  muh  man  g^ibeb  Sampenlicht  anmenben.  ®ie  Serfebung  erjeugt  hier  ©Millionen 
pon  ©tonaben  (Monas  crepusculum),  mefd)e  bid)t  an  bem  Oianbe  ber  ©^leimbaut 
auf  bab  gebhaftefle  mirbeln.  ©ie  fönnen  ben  ©d)ein  oon  Slimmerbemegung  auf  ben 
erfien  ©lief  hrroorrufen-  ©ie  oerbeefen  aber  and)  häufig  bie  nod)  in  Sbätigfeit  be¬ 
griffenen  ^limmerbaare.  ©iefe  flehen  in  ben  lebten  Seiten  unter  bem  ©inflnfTe  beb 
falten  SBafferb  leicht  (tili-  9)?an  fieht  fie  häufig  pallifabenartig  hrroorragen,  ohne  bah 
fleh  ri'ir  ©pur  oon  ©^mingungen  oerräth-  ©ie  ^limmerbemegung^hört  alfo  in  Solge 
ber  Säulnih  durrft  «uf.  ©ab  ©erfd)minben  ber  ^pärchen  folgt  erfl  fpäter  nach-  3ch 
fah  folche  fieife  ^?aare  nod)  8  Sage  nach  ^obe  an  ber  g)funbfd)leimhaut  beb  jrofeheb 
unb  fogar  9  Sage  nad)  bem  9lb(lerben  an  ber  5lafenfchleimhaut  beb  ©chaafeb. 

6)  ©mpfänglichfeit  ber  ©fubfeln-  —  3th  h'rf'te  hi«  oordugbmeife  bie  ©e-- 
megungen  beb  fperdenb,  ber  einfachen  unb  ber  quergeflreiften  ©tubfelfafern  in  einem  unb 
bemfelben  ©efchöpfe  d“  oerfolgen-  ©ie  bie  ^röfche  betreffenben  ©eobachtungen,  bei  benen 
fein  iOTonat  genauer  angegeben  ilt,  mürben  im  ©ecember  bib  Februar  angeflcllt. 

3d)  töbtete  einen  fleinen  grünen  ©rabfrof^  burd)  bie  Serflörnng  beb  ©ehirnb  unb 
beb  fRüdenmarfeb,  öffnete  bann  ben  Unterleib,  lieh  aber  bab  ^)erj  unberührt,  ©iefeb 
flopfte  dmifd)en  24  unb  28  ©tnnben  oon  felbfl  fort.  Steidte  id)  eb  52  ©tunben  nad) 
bem  Sobe  mechanifff),  fo  lieferten  bie  ©orfammern  nnb  bie  Kammern  brei  Schläge,  ©ie 
mürben  aber  bierburd)  fo  fehr  erfchöpft,  bah  bann  ber  gleite  fReid  unb  felbfl  bie  ©tröme 
beb  gjiagneteleftromotorb  feine  fichtliche  ©erfürdung  mehr  nach  fid)  dogen.  ©er  «Wagen 
unb  ber  Sünnbarm  bagegen  fchnürten  fid)  unter  bem  ©influffe  ber  ©leftricität  lebhaft 
ein.  ©ie  9Rubfefn  beb  Wücfenb  unb  ber  Hinterbeine  antmorteten  ni^t  minber  fraftooU. 

Balenlin,  V6?flol.  b.  OTenf(6en.  sii  JCufl.  II.  sie  gü 


612  ®a«er  bev  9leijbarfeit 

‘.JlUe  batten  aber  ihre  @mptan9(i(bfeit  für  efeftrit^e  Sleije  am  folgenben  Sage 
gctnjiid)  perloren. 

3cl)  l)tng  baö  XDerj  eineö  auf  bie  gfcicbe  üBeife  getöbteten  grünen  ©rabfrofdieg  in 
bem  93d.  I.  §.  118  angeaebenen  Üöaff^rbainpfapparate  auf.  ©ä  fiopfte  na^  einigen 
Stunben  fef>r  fd)n)ad>.  ©ine  leife  23eitür^ung  bcr  SSorFanimer  jog  eine  noch  nnbebeu* 
teneere  ©pilole  ber  Kammer  nad)  ficb-  ©aö  /?erj^  rerbielt  ficb  enbliib  PoUFommen  rubig, 
meiin  man  leife  binjutrat.  Itam  man  bagegen  mit  Fraftigem  ©d'ritfe  heran  ober  Flopfte 
man  auf  ben  Sifd>,  auf  bem  baö  ©an\e  ftanb,  fo  begannen  bie  fd)n)ad)en  ©cbiügc  »on 
97euem.  ©iefe  3lit  ooii  Sbatigfeit  erhielt  ficb  (änger,  ale  30  ©tnnben.  ®ie  Suftroärme 
fdwaiiFte  hierbei  jioifd'en  +  6"  ß.  unb  +  15"  Q  48  ©tunben  nach  bem  Sobe 
Fonnten  meber  mecbanifcbe  nod)  eleltrifdic  Oleije  ba^  ^per^  irgenbmie  aufregen,  ©pra^ 
id)  bagegen  baö  ipiiitgeflecbt  beö  auf  gleidie  ÜBeife  aufbeioahrten  S-roicbrumpfeÄ  eleFtrifcb 
an,  fo  erhielt  i^  bie  lebhafteflen  Ü3ertür^ungen.  ÜlUe  ©mpfänglicbFeit  mar  enblicb  TI 
©tunben  nach  ber  3er(lörung  beö  centralen  Üteroeufpilemö  ^u  0runbe  gegangen. 

S3alli,  S'omler,  S'ugelharbt  ')  uub  ©tauniug  *)  haben  fcimn  bemertt,  bap 
bie  üliuoFelii  oon  'S-rofdibemcn,  bereu  33emeguugöneroen  im  Beben  burcbfdniitteu  roorben, 
ihre  BleijbarFeit  längere  Seit,  ate  bie  beö  gefuubeu  ©dunFelö  bemahren.  3eb  fa"b  in 
©iuielfällen  baö  (öleicbe,  menn  ich  felbjt  ben  gelähmten  ©cbenFel  täglich  niit  bem  5)tag'- 
neteleFtroinotor  eine  Seit  lang  angefprod)en  hatte. 

3cb  hatte  bao  liuFe  ipüftgeflecht  eiiieä  grünen  ©raäfrofdicö  auögeWnitten  unb  bie 
^pinterbeine  beffelben  täglich  1  biö  3  ÜJcinuten  lang  ben  ©trömen  be^  9)tagneteleFtromo* 
toröauögefeht.  ©asShier  (Färb  12  Sage  nadi  ber  Operation.  ®ie  ÜJfuöFelu  be^  9iuiupfe4 
uub  aller  Seine  beantmorteteii  elettrif^e  9?ei,^e  ungefähr  eine  ©tuube  nad)  bem  Sobe 
auf  baö  Bebhaftefte.  üßieberliolte  man  bagegen  ben  ÜSerfuch  24  ©tunben  fpäter,  fo  hatte 
bab  rechte  ipinterbein  alle  S'mpfänglidiFeit  oerloreu.  ©a6  linte,  früher  gelähmte  bagegen 
(trecflfich  Fraftooll,  fo  mieber  eine  Seitungöbrath  bie^paut  be«  OberfcheuFelö  uubberjmeite 
bie  beä  Jupeb  berührte.  ®ie  ÜlugenmusFeln,  bie  9)fu^Feln  beb  fRücFenb,  beb  Saud'eb 
uub  beb  red)ten  gefunbeu  ipinterbeincb  unb  ber  ÜFahrungbtanal  hatten  ihre  empfänglich'- 
Feit  29  bib  30  ©tunben  nad)  bem  Sobe  gäiiilid)  eingebüht.  ©er  linte  ^pinterfd)enFel  ba» 
gegen  antmortetete  noch  fehr  lebhaft,  fo  mie  man  ^mei  ^pautflellen  beffelben  mit  ben 
©räthen  berührte,  ©pra^  mau  ben  gelähmten  ÜBabenmubtel  54  ©tnnben  nach  bem 
Sobe  unmittelbar  an,  fo  jog  er  fich  noch  fid)tli^  ^ufammen.  Begte  i^  bann  ben  einen 
Seitnngbbrath  in  bie  Siefe  beb  Secfeub  unb  ben  jmeiten  an  bie  oon  ber  ^paut  eutblöüte 
23orberfeite  beb  UnterfchenFelb,  fo  bog  fich  ber  Frante  5uÜ  jmei  ü)Tal  auf  baß  Bebhaftefle. 
2lUe  9le^oerfucbe  blieben  hingegen  70  ©tunben  nad)  bem  Sobe  oergeblich- 

3d)  hatte  einen  jmeiten  ^rofd)  auf  bie  gleid'e  ÜBeife  oerlegt  unb  bann  täglich  gal* 
oanifirt.  ©ab  Shier  mar  15  Sage  nad)  bem  ©ingriffe  ,^u  ©ruube  gegangen.  ®ie  ü)fub* 
Fein  ber  5?eble,  beb  Sauctieb  unb  ber  Sorberbeine  blieben  hier  länger,  alb  24  ©tunben 
für  elettriidie  JHeije  empfänglich-  ©ab  frante  ipiiiterbein  lieferte  um  biefe  S  it  auffal* 
leub  ftävFere  ülubfd'läge,  alb  bab  gefunbe,  man  mochte  bie  ^ortfenung  beb  ipüfrgrflechteb 
unb  bie  ipaut  beb  Sufieb  ober  beb  UntericheuFclb,  bie  fOfußfelmalTen  felbfl  ober  biefe  unb 
bie  oon  ihrer  ^pant  eniblöüten  ÜBeid'gebilce  beß  Sufigeleuteß  anfpredien.  ©er  fOfagnet* 
elettromotor  äuberte  bie  SerhältnilTe  ber  oben  juerfi  genannten  ÜÄubfelu  beb  ^perjenb, 
beß  ÜJfageub  unb  beb  ©armeb  47  ©tunben  nach  bem  Sobe  nicht  mehr.  Begte  ich 
aber  bie  ©räthe  an  bie  Oberfdieufelmußfeln,  fo  jogen  fich  biefe  noch  mit  fichUicher  Sä* 
higleit  in  einem  gemilTen  ülachbarfd'aftebejirFe  iufammen.  ©iefeb  mieberholte  fidi  unge* 
fähr  in  ber  gleidjen  ÜBeife  lür  ben  gefunben  mie  für  ben  Franfen  ©chentel.  Üllle  ©mp* 
fänglid>Feit  hatte  enblich  26  ©tunben  fpäter  airgehört. 

ÜJJan  hat  häujtg  bab  iperj  beb  ejrofcheb  alb  ben  Sheil,  beffen  SSerfüriiingboermö* 
gen  bie  oerhältiiipinäüig  längfte  Seit  nach  bem  Sore  erhalten  bleibt,  angefehen.  S  ubge") 
fanb  bagegeu  umgefehrt,  ban  bab  iperj  beb  ^rofeheb  feine  ©mpfänglid'feit  früher,  alb 
bie  ÜJfußtelmaffe  ber  ipinterbeine  bie  ihrige  oerlicrt.  2iergieid)e  id)  eine  fWeihe  oon  ©r* 


')  C.  Engelhardt,  De  vita  musciilorum  observationes  et  experiinenta.  Bonnae  1841. 
8.  p.  19  u.  22. 

*)  Stannins,  in  Müller’s  Archiv.  1847.  S.  456. 

•^Subge,  in  IR.  SBagnet’b  .^aubioörterbuch  bet  fphhPalaäi^-  Hl*  !• 

^eitc  439. 
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bfö  Xpfrjen^  unb  gefunber  ober  gfISl)mter  5)?u^fetn. 

fa^vungen,  bie  pevf^iebeiifn  OabveÄjeifen  madtte,  fo  ergiebt  (td»,  baß  jene  juerft 
ermähnte  ?lnfid't  iiid)t  rid)tig  ijt,  baft  aber  hier  nid)t  bloß  bie  jHebenoerbältniiTe,  fonbetn 
au^  bie  23erf^[hiebenbeit  ber  ?Wiiäfeln,  bie  man  inö  5Iuge  faßt,  oon  93ebeutiing  f(nb. 

Qi  fommt  unter  beii  gündiaflen  üBärniebebingnngeu  oor,  bad  baö  au^gefd'nittene 
unb  tor  bem  (?iiitrocfnen  gefdjiihte  ^rofcbheri  feine  ©dNicge  beinahe  2%  ?age  nad>  bem 
?obe  l'cibebalt.  ^)atten  (ic  auch  oon  felbd  aufgehört,  fo  ruft  ffe  nid't  feiten  bie  niedianifche 
®rfd)iitterung  oon  5teueni  herbor.  ©ie  werben  burdi  ben  ©inffiiß  niäüig  hbf)er  'Baime» 
grabe  leidit  i'erniebrt.  prüfte  ich  bie  iöerhältniffe  im  üBinter  unb  ;^mar  an  Sröfd'en, 
bie  im  J?erb(le  eingefanaen  worben,  fo  erhielt  i(h  fad  nie  fo  lange  3eitraume.  ®a(TeU'e 
ergaben  3•röfcl^e,  welche  im  '^Infange  beö  S’i'übjahreÄ  pr  ißegattung^^eit  frifch  herauöae- 
holt  worben  waren.  i?er^  tlopfte  hier  i"  ber  Siegel  nie  24  ©tunben  i'on  felbjl 
fort,  man  mochte  ti  heraubgefd^nitteu  ober  in  bem  geöffneten  Uiiterleibe  liegen  gelaffen 
haben.  danb  fogar  fchon  häufig  in  bem  SBafferbampfapparate,  beffeu  Sufiwärme  un-- 
gefähr  5"  biö  15"®.  betrug,  nach  wenigen  ©tunben  diU-  S)ie  2öärme,  bie  ?öftungö« 
weife,  ber  iSlutoeiiud  unb  anbere  nidit  ju  berechnenbe  Slebenoerhältniffe  führen  hier 
ju  ©chwanfuugen  ber  mannigfachdeu  ?lrt.  Qi  fam  oor,  baß  ber  Siahrungsfanal  unb 
bie  berfchiebenartigden  mit  quergedreiiten  Rufern  oerfeheneu  jvörbermuofein  elettrifche 
©tröme  lebhaft  beantworteten,  wenn  baci  5>erj  f^on  gänjlich  fdiwieg.  ®ie  ^ätle,  in 
beneu  bai  Umgefehrte  auftritt,  gehörten  jebenfatlö  jur  Wiuber^ahl- 

2ßir  haben  fchon  §•  2286  gefeheu,  bah  bae  i>er j  bes  ^rofcheö  fowohl,  ale  ber  ©äugethiere 
gündigere  Srgebniffe  liefert,  wenn  man  bie  Unterlei['ö=  ober  bie  93rudhöhle  nicht  fogleid), 
fonbern  erd  längere  Seit  nadr  bem  ^obe  öffnet.  Qi  faun  hier  oor^iiglidi  in  ©äugethie'- 
ren  fchwach  fd)lagen,  wenn  fchon  bie  SJnmpfi  unb  ©liebermuöfeln  fchweigen. 

23erglid>  ich  bie  oerfchiebineii  quergedreiften  9i)tnöFeln  beö  Srof^eö  unter  einanber, 
fo  fanb  i^  ni^t  feiten,  bad  bie  jvehlmuöfeln,  bie  9)(uöfeln  ber  23orbcrfüde,  beö  Unter» 
leibeö  alle  ©mpfänglidifeit  für  elettrif^c  ©tröme  oerloren  hotten,  wenn  bie  ÖJfuöfeln 
ber  ipinterbeine  noch  lebhaft  antworteten.  tarn  mir  oor,  bad  baö  i)er^  feine  Kräfte 
länger  behielt,  alö  bie  üuerd  genannten  Wngfeln  ober  fic  eben  fo  wie  fie  oerloren  hatte, 
wahrenb  fie  in  ben  ipinterbeinen  noch  borhanben  waren.  5d)  hohe  bag  Umgefehrte  in 
biefen  Unterfud'ungen,  bie  ich  im  2Binter  andellte,  nicht  bemerft.  ®er  SSorjug,  beffen 
(ich  bie  ipinterbeine  erfreneten,  erhielt  ftd)  mit  groder  Sähigteit.  2>ie  Unterfchenfel  wa» 
ren  i.  95  ju  bünnen  ©täben  in  einem  Salle  anegetrocfnet,  alg  bie  Oberfd)enfelmugfeln 
eleftrifdie  Keije  noch  beutlid)  beantworteten.  2)ie  übrigen  OJiugfelmaffen  waren  aber 
bem  ©chweigen  beg  2obeg  fchon  gänjlidi  oerfatlen. 

9}(an  fann  bie  lehten  Sebengieichen  ber  Obcrfchenfelmugfeln  nur  bann  wahrnehmen, 
wenn  man  bie  Seitunggbräthe  beg  5>?agnetelettromotorg  an  fie  felbd  anlegt.  9)fan  er» 
hält  bann  feine  rafche  fraftoolle  Sncfung,  fonbern  eine  mühfame  langfame  93erierrnng, 
bie  ftd)  auf  einen  gröderen  ober  fleineren  95e;\irf  ber  9(nfprnd)ggegenb  erdrecft- 

35ag  9)?arimum  ber  Seit,  währenb  welcher  fidi  ber  iperffchiag  beg  Srofcheg  unter 
ben  gnndigden  93ebingungen  erhalten  fann,  fcbeint  nie  bag  ?Warimnm,  beffen  bie  Ober» 
fchenfelmnefeln  in  ber  i^infidit  fähig  fi«b/  üu  überfchreiten.  3encg  bürffe  fogar  etwag 
fleiner,  wenigdeng  nad)  ben  big  jeht  gemachten  S'rfahrunaen  angfallen.  (Gebraucht  man 
ben  ?i)fagnelelettromotor  alg  9)rüfunggmitlcl,  fo  liegt  ber  SDerth  für  bag  iperj  jwifd)en 
2  unb  2V.,  unb  ber  für  ©d)enfclmugfeln  jwifd)en  2yj  nnb  3  Ziagen. 

7)  Empfänglich  f  eit  ber  Sterben.  —  2Dir  hoben  eben  gefehen,  baf?  bie  lebten 
©puren  ber  23ertür3ung  ber  Dber'chenfelmugfeln  nur  bann,  wenn  bie  Seitungg» 
bräthc  an  bie  SJiuefelmaffen  felbd  angelegt  werben,  pm  2iorfd'ein  fommen.  ®ag 
ipüftgedecht  wirb  nm  biefe  Seit  oergeblich  angefprochen.  Obgleid)  nun  feine  Emp» 
fänglichfeit  eher,  alg  bie  ber  SKugfelmaffen  nnb  ber  in  ihnen  enthaltenen  Sterben  ju 
(Srimbe  geht,  fo  fchwinbet  fie  bod)  nid)t  immer  fehr  frühzeitig,  ©ie  erhält  fich  bigwei» 
len  noch  2  2age  nach  bem  ?obe  nnb  in  glücflidieren  Sollen  wahrfcheinlich  nod)  etwag 
länger. 

®ie  SJcDlecnlaroeränbernngen,  welche  ber  Sterbeninholt  unter  biefen  93erhältniffen 
erleibet,  werben  ung  in  ber  Solge  befchäftigen. 

2)tc  eleftrtfchen  ©tröme,  metc^e  ben  3)totcfufarjufammen|)ong  ber  9?erj  4607 
üen  unb  ber  ^Wuöfeln  (eicht  änbern,  mirfen  auf  onbere  organifche  ©emebe, 
bie  Seroegungserfcheinungen  baibieten,  in  fefir  »erfchiebener  SBetfe.  5Die 

39* 
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SBtrfung  bet  ef«ttrifd)cn  0tröme 

©amenfäten  rotberjie^en  tfiren  Stnflüffen  tn  ®rabc.  Die 

merpaare  fc^lie^en  tti  tiefer  .£)inji(^t  junäcfiP  an.  Die  tör^iermaffc 
öieler  3nfuforten,  einjelner  ^olppcn,  t»er  ^(anarien  unb  montier  fefir 
fungen  ©mbrponen  bet  SBirbelt^iere  bevj^et  in  furjer  3cit-  2)«  ©aftlauf 
ber  SSalii^nerie  unb  ber  ^^aren,  bie  Semegungen  mancher  2Kgenfporen 
fielen  binnen  Äuvjem  fiiü. 

2BiU  man  baö  Serbalten  Der  unö  unter  bem  5Wifroffope  fenntlicben  Semeguiig^ev'- 
ftbeinungen  juv  ©(eftricitat  prüfen,  fo  befegigt  man  jmei  bünne  tiipferne  2eitung^bratbe 
auf  einer  ©fa^platte.  ®er  33b.  II.  3l()tf)eil.  I.  61  befebriebene  Äitt  eignet  fid)  bierju 

am  Segen-  .ftsanbelt  eö  ficb  um  bie  Unterfudning  pon  Sganjentbeilen  ober  pon  ?b>«i'en, 
bie  ni^t  weit  baponlaufen,  fo  bebarf  e^  nur  jroeier  .flügeicben,  ipelibe  bie  Srfitbe  feg-- 
halten.  325iU  man  bagegen  bie  ju  prüfenben  ?()•«*'«  einfperren,  fo  tiebt  nran  ein  Sier» 
ecf  a  5ig.  359  auf  ber  ©taöplatte  6  auf  unb  fuhrt  burch  l*i«f<^  bie  beiben  Seitungö» 

Sig.  359. 


bräthe  c  unb  d,  beren  ©nben,  roie  e«  bie  Sigur  jeigt,  roethfelfeitig  abgehen.  Ser  eine 
Srath  d  tnirb  an  baä  eine  Solenbe  beö  fWagneteleftromotor^  angefchraubt,  ber  anbere 
c  bagegen  in  ein  U>förmige^  mit  Cluecffilber  gefüUtefS  fRohr  e  eingetau^t.  ^pat  mau  bie 
©egenganbe,  bie  man  prüfen  roiti,  in  baö  oiereefige  ©efangnig  eingeführt  unb  ig  ^üti 
unter  bem  OTihoffope  in  Orbnung  gebraut,  fo  fenft  man  einen  jroeiten  Seitung^brath 
f  bei  9ÄagneteIettromotorö  in  ben  anberen  ©dienfel  beö  Ugörmigen  ©efage^.  OTau 
tann  auf  biefe  SBeife  bie  Serbinbung,  \Pährcnb  man  burd)  baö  9)iifroffop  geht,  ohne 
weiteren  ©ehilfen  fcbliegen.  Sie  Uförmige  ©cgalt  beö  Cluccfftlberrohre^  perhutet,  bag 
bie  Sräthe  früher,  alÄ  mau  will,  bei  biefec  ©elcgeuheit  mctaltifd)  Pereinigt  werben. 

^at  man  einen  gRagneteleEtromotor  mit  irgeub  fräftigen  Snbuctionöfdgägen,  fo 
geht  man,  wie  bie  Äügeld)eu,  bie  in  ben  Sellen  ber  SaUiönerie  ober  ben  @g)lau(hen  ber 
ghor<n  treffen,  binnen  wenigen  ©ecunben,  nad^bem  bie  ©chläge  burthjugehen  angefangew 
gill  gehen.  3d)  höbe  bann  mehrere  Präparate  ber  SalliOnerie,  welche  auf  biefe  3frt  iv 
hanbelt  worben  waren,  mehrere  Sage  in  SBager  aufbewahrt  unb  hüugg  burchfucht.  Qi 
ig  mir  nid)t  gelungen,  ben  ©aftlauf  wiebertehren  p  fehen. 

©ehr  fdiwadie  ©tröme  üben  bie  eben  erwähnte  SBirtung  nicht  auö.  Sie  gharen 
(Chara  flexilis)  fdieincn  Übrigen^  in  biefer  ^pingcht  etwaö  empgnblicher,  al^  bie  SaUi^s 
nerie  ju  fein.  Senn  ber  ©aftlauf  oon  biefer  bauerte  unter  bem  ©inguge  äugerg  fd)wa» 
eher  ©tröme,  welche  fchon  bie  Sewegung  in  ben  Shorengliebern  hemmten,  über  eine  ©tunbe 
fort.  9Ran  fah  bann  in  ben  Shoifn  beutti^,  wie  geh  bie  ©tröme  tu  ben  ergen  ©ecun« 
ben  g^tlid)  perlangfamten,  nach  einer  Piertel  ober  einer  holten  SKinute  aber  gänjlich 
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auf^örten.  @in  S^arenafieb,  baö  mit  fc^machen  ©tromeit  6ef)aiibc[t  roorben  xoav, 
jeigte  nach  einiger  Seit  feine  ©aftberoegung  non  Steuern. 

9ie6  ich  bc"  ?f)fagneteleftromotov  auf  bie  611  eiioähuten  beweglichen  ©poren 
Don  Haematococcus  pluvialis  wirfen,  fo  fc^wirrten  manche  oon  ihnen  biirch  ben  9laum, 
welcher  bie  fürjefte  Sahn  beg  ©fromburchgaiigeä  enthielt  Äamen  fie  aber  bem  Seitungö« 
brafhe,  an  bem  fich  bie  ©a^blafen  entwicfelten,  ober  bem  anberen  jii  nahe,  fo  ftanben  fle 
halb  flill  unb  (larben  ab.  fammelte  fleh  auf  biefe  2Beife  eine  große  ?Wenge  pon  2et« 
^en  in  ber  Umgebung  ber  Solbrcithe.  ©injelne  non  ihnen  blieben  ooUtommen  runb. 
Ulnbere  bagegen  erfdiienen  wie  angefreffen-  Wandte  enthielten  einen  ipaufen  rother 
Äörner  in  ihrer  9Äitte,  währenb  ber  Umfreiö  grüne  Waffen  barbot  ®ie  vothen  Äugeln 
lagen  ein.^eln  in  ber  grünen  Waffe  ^erftreut.  ®iefe  befaß  in  manchen  bie  ©eflalt 
eine«  ®oppelbrote«.  ^arblofe  größere  Äugeln  waren  auch  bisweilen  mit  ben  rothen  Per« 
mifcht  Ser  t)tüt  bnrdiftchtige  ©treif,  ber  ba«  ganje  ©ef^öpf  begrenzt-  fonnte  noch  in 
pielen  ertannt  werben.  Sefend'tete  ich  bie  getöbteten  ©poren  mit  3obtinctur,  fo  fah  ich 
bie  beiten  ^limmerhaare  unb  bie  ©.  611  erwähnten  ©trahlenfortfäße. 

/patten  bie  eleftrifchen  ©tröme  anfgehört,  fo  fchwirrten  einzelne  ©poren  in  ber 
fJtähe  ber  Seitnngöbräthe  ohne  ©dmben  porbei.  ©ie  brangen  bann  nicht  feiten  burch 
ba«  ©diladitfelb  ber  getöbteten  ®efen  nnb  jwifd)en  ben  ©aöblafen  be«  einen  Leitung«« 
brathe«  bnreh.  3ch  fah  bagegen  mehrere  Wale,  baß  ©poren ,  bie  bem  einen  Solbrathe 
ju  nahe  famen,  ruhig  würben  unb  abflarben.  Qlnbere  brehten  fich  in  tleinen  Äreifen, 
al«  wären  fie  bnrd)  eine  unflchtbare  Äraft  feftgebannt  worben. 

Wan  muß  fich  übrigen«  in  allen  foldien  Unterfuchungen  por  einer  Säufchung  hüten, 
/pat  nämli^  ber  5lüfflgfeit«tropfen,  ben  man  prüft,  eine  perhältnißmäßig  beträd)tliche 
/pöhe;  ragt  feine  Oberfläd)e  über  bie  bünnen  2eitung«bräthc  beträdUlich  herpor,  fo  tön« 
nen  natürlich  bie  mitroffopifchen  ©ebilbe  in  einer  bebeutenben  Entfernung  oon  biefer 
bahingehen,  ohne  baß  man  e«  unter  mäßig  ftarfen  Vergrößerungen  mit  nicht  ju  fur.iien 
Srennweiten  bemerft  3(h  h*»^^  biefen  Ünterfuchnngen  bemüht,  bie  eben 

erwähnte  Älippe  baburd)  iin  permeiben,  baß  ich  möglichfl  niebere  @(hid)ten  ber  Slüfffg« 
feit  nnb  mögli^ft  jlarfe  Vergrößerungen  aniuwenben  fnchte. 

Eine  Kavicula  fulva,  bie  eben  gerablinigt  pormärt«  fchritt  unb  bem  einen  9eitung«« 
brathe  nahe  tarn,  ftanb  fogleich  flill,  fo  wie  bie  ftarfen  eleftrif^en  ©tröme  burchjufchta« 
gen  anßngen. 

Ein  monabenartige«  üBefen,  ba«  mit  Heteromita  ovata  Duj.  am  Weiften  überein« 
flimmte  nnb  feine  beiben  Semegnng«h<Jnrf  nach  ber  Vehanblnng  mit  3obtinctur  beutlii 
jeigte,  oerhielt  fich  auf  ähnliche  ^rt,  wie  bie  früher  erwähnten  ©chwärmfporen  Pon 
Haematococcus.  Eine  große  Saht  Pon  9eichen  umgab  binnen  Äurjem  beibe  9eitung«« 
bräthe.  Serjenige  aber,  an  bem  fich  bie  ©a«blafen  entwicfelten,  lieferte  eine  beträ^tli« 
^ere  Wenge,  al«  ber  anbere,  an  bem  fte  biöweilen  ftrahlig  Pertheilt  erfchienen.  Viele  bie« 
fer  ©efdwpfe  fchwirrten  bagegen  ohne  SBeitere«  bnrdi  ben  fflaum,  welcher  ber  für^eften 
Sahn  beö  Eleftricität«bnrd)gange«  entfpradv  Sie  getöbteten  ffiefen  jeigten  feine  bentli« 
d)en  «Jormperänbernngen.  @ie  bilbeten  weiße,  fchon  bem  freien  '2lnge  tenntliche  Waffen, 
bie  an  geronnene«  Eiweiß  erinnerten  unb  fich  auch  nach  ber  Entfernung  ber  9citnng«-' 
bräthe  in  nicht  beträchtlichem  ©rabe  ;(erftreuten. 

E«  ift  mir  oft  porgefommen,  baß  fehr  fleine  5nfufton«thierchen,  wie  Monas  lens, 
Vibrio  lineata,  Spirillum  undula  bie  9eitnng«bräthe  bie  längite  Seit  umfehwärmten.  Wan 
fann  eben  fo  hnnßg  f^h^n,  baß  größere,  wie  j.  S.  Kolpoda  cucullus,  Euplotes  charon, 
Amphileptus  anser,  Opalina  ranarum,  Vorticella  convallaria  unb  POll  ben  fRäberthteren 
S.  Rotifer  vulgaris  ^lüfffgfeitöflrerfen,  burch  weld?e  Eleftricitätöftröme  wahrfcheinlich 
bur^gehen,  ohne  5taditheil  burchlanfen,  wenn  fte  auch  burch  ftärfere  ©chläge  ju  ©runbe 
gehen.  ' 

Ecfer  *)  hat  fchon  mit  fRecht  bemerft,  baß  ftarPe  eleftrifche  ©chläge  bie  größeren 
polpgaftrifchen  3nfni^orien  berflen  laffen.  3ch  hob«  biefe  Erfcheinung  fehr  h«nßg  gefehen. 
Paramaecium  aurelia  plaßte  ,v  S.  in  mand)en  fällen,  fo  wie  nur  bie  ©^läge  bnrchj«* 
treten  anßngen.  Siefe  Sh'^r«  gingen  oft  nicht  bloß  in  ber  Otähe  ber  9eitung«bräthe, 
fonbern  audh  innerhalb  be«  übrigen  für^eflen  3Bege«  ber  ©tröme  p  ©runbe  nnb  änber« 


')  A.  Ecker,  Zur  Lehre  vom  Bau  und  Leben  der  contractilen  Substanz  der  nieder¬ 
sten  Thiere.  Basel  1849.  4.  S.  19. 
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teil  (n’erbei  if)re  ^orm  auf  baS  5)?annigfaltiii(tf-  Opalina  ranarum  jeigte  eine  3leif)e 
ber  peifc^iebenften  üöecOfelfälle.  9Äan(t'e,  weldie  ben  Seituiig^brtttl)en  ju  nabe  ge= 
fommen  roareii,  blieben  f)iei'  wie  fejtgel'annt.  3b>fe  JTpärd'en  roiibelteii  iiidit  feiten  no^ 
ini  ?lnfange.  3>aä  ?l'ier  berflete  bann  unb  entleerte  einen  großen  S^beil  fcineb  itörperi 
inl'alt'’ö.  ®ie  ^litu'uerbea'egung  ftanb  fliU.  Sie  ipardien  Fcnnteu  aber  nodb  «Iö  fltift 
*DaUifgben  erfaimt  luerbeii.  ©g  fani  mir  and)  i'or,  baß  ein  briidlfacfartigeö  ^ebengebiloe 
beö  Äörperö  jum  ©orfd'ein  fam  ober  baß  bie  g-orm  beo  Wanken  ^^loifc^en  bein  Seinqlidi-' 
ruuben  uiib  bem  itreierunben  loecbfelte,  oßiie  faß  bie  Sli'Uincrbeioegung  im  ^liifange 
auflörte. 

Ser  >^örper  oon  Vorticella  convallaria  ballte  fict)  unter  bem  ©iuflujTe  mäßig  (tarfer 
Ströme  ,;\u  einer  ^iigel  ^iifammen.  IBefaiiben  fidi  bie  ?^iere  in  ber  ber  Öeitnngö» 
brätbe,  fo  oeränberien  fte  fieb  auf  bie  eben  gefd)ilbertc  Qöeife,  fo  mie  bie  eleftrii'd'en 
Stecmc  burdMUiddaaen  annngen.  Sie  bemabrten  jene  ©teltung  oudi  lange,  natbbem 
bie  ©leftricität  iiu  luirfen  aufgel)ört  batte.  9)tand)e  23orticellen  wirbelten  in  Släuinen, 
bitrd)  welche  nicht  unbebeutenbe  Ströme  burd)fd)lngen,  ruhig  fort.  Qlnbere  burchfebten 
fie  ohne  i^inberniß. 

Rotifer  vulgaris  oerbielt  fid)  im  Sanken  auf  äbnlicße  SBeife.  Saö  ?btff  dog  fnb 
ein  unb  blieb  noch  geraume  3eit  nach  fern  SSerfndie  in  biefer  Stellung  liegen.  3cb  fah 
jebodi  in  einem  Salle  unjmeifcibaft,  baß  eö  fid)  fpäter  loieber  wie  gemöbnlid)  lemegte. 
©inielne  fJtäfertbieicben  mirbelten  ungeflört  unb  oerFürjten  bie  SBorbertbeile  ihre«  9Jab» 
rungoFanaleö,  luenn  fie  fid)  in  ben  IßciirFen  ber  Furjeften  ^abnitrecfen  ber  Ströme 
berauben. 

2C'irb  Hydra  fusca  galoanif^  gereijt,  fo  ftülpen  ficb  nad)  @cEer  ')  bie  5lngels  unb 
OteiTeliuerFjeuge  bcroor.  Stärfere  elcFtrifd)c  Ströme  jetlegen  nach  il)ni  bie  Äörper« 
maffe  bcö  5l)iereö  febr  fcbnell. 

Ascaris  acuininata  Frnmmte  fi^  unter  ben  f^ioäcberen  cleFtrifdien  Sdilägen  mit  fei= 
nem  SJorbertbeile  bin  unb  bet-  3wei  Distoma  cygnoides,  bie  jmifcben  ben  Seitungobrä» 
tben  lagen,  jogen  ficb  fo>|lei‘t)  ilurncF  Saö  eine  blieb  bie  längße  Seit  mie  toft  liegen. 
<Si  erbolte  fid)  fpäter  menigflenä  infofern,  als  ber  SBorbertheil  fd)n)ad)e  fBemegiingen 
machte.  (5in  Cysticercus  Gadi  Lotae  ipurbe  fo  gelegt,  baß  bie  Spiben  ber  Seitungebrn:' 
tbe  jtoei  gegeniiberflebenbe  '’^JunFte  ber  Seitenränber  berührten  unb  bie  Ströme  baber 
hier  quer  biiich  baö  2biet  burcbgingen-  i'eitete  id)  nun  bie  Schläge  ein,  fo  oerbielt  fid) 
tiefer  3lbfd'nitt  beö  ivörperÄ  ruhig,  währeiib  fid)  ber  23orbertbeit  lebhaft  bin  unb  her 
Fritmmte.  SBieberbolte  ich  btn  SJerfnch  an  bem  Äopfflitcfe,  fo  erhielt  ich  bnsl  gleiche  Qt-- 
gebiiiß  2Bährenb  jener  jebt  ruhig  blieb,  beioegten  fich  ber  i^intenbeil  unb  baö  früher 
galoanifirte  9i)?ittelftücf  ^Beobachtungen,  bie  ici)  an  aiiberen  S'remplaren  anflellte,  beflät« 
tigten  biefelben  @rfd)einungen.  Sie  StücFe,  loeldie  ihre  33ewegIid'Feit  unter  bem  ^ins 
ßiiffe  ber  galoanifcheii  Ströme  oerloren  hatten,  erhielten  fie  in  mand'en  Salten  fpäter 
loieber.  Sie  jeigte  fich  jebod)  in  unteren  felbft  nod)  länger  alb  einer  Stiinbe  9tuhrjeit 
nicht  mehr,  dercarien  an»  Planorbis  marfen  ihren  ©chwanj  nid)t  ab,  fonbern  (larben 
im  (9anjen  nad)  Furjer  Seit. 

Ser  Äörper  ber  'Blanarien  (Planaiia  torvn)  berftet  feljr  leidft  unter  bem  S’iiiflufre 
ber  Sd'läge  beb  9)?agncteleFtromütorb.  jerfallen  hitti'fi  junädifl  biejenigen  Stellen 
bie  oon  ben  (larFflen  eleFtrifchen  Strömen  unmittelbar  turchfeht  werben.  Sie  henad)» 
barten  Qlbfchnitte  beb  .Körperb  Föiinen  beffennngeachtet  ihre  Slimmerbcioegung  ungeflört 
fortbeioahren.  9)fan  bemerlt  an  einjelnen  Orten,  baß  bie  Siimmerhaare  eher  flill  fle* 
hen,  alb  fie  in  ber.Förnigen  'JrennnngbmalTe  uiiFenntlid)  werben-  9)tand)e  2.hiere  flößen 
auch  iht«  ©dilunbröhre  oor,  fo  loie  bie  Schläge  einmirFen.  S'in  einjiger  flarFer  Oeff- 
nungbfchlag  beb  9)(agneteleftromotorb  reidUe  hin,  um  biefeii  ©rfolg  nad)  fich  ju  jieheii- 

Serreißt  man  eine  Planaria  torva,  fo  madu  bie  gefonberte  Scl'lunbröhre  eine  teilte 
oon  Schlncfbewegiingen,  welche  bie  längfte  Seit  forttauern  “).  leitete  ich  i.un  bie  eleF-- 
trifchen  Schläge  burch,  fo  lourbe  bab  Sdiinnbrohr  länger  unb  fdnnaler  unb  jog  fid) 
bann  in  einjelnen  S'öHen  gar  nicht  mehr  jufammen,  roährenb  eb  fich  in  anbereii  nur 
fdjwad)  an  bem  einen  @nbe  bewegte. 


*)  Ecker,  a.  a.  0.  S.  19. 

®)  K.  E.  V.  Baer,  in  ben  Nova  Acta  Acad.  Caes,  Leop.  Carol.  Vol.  XIll.  P.  II. 
Seite  716. 
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Branchiobdella  Astaci  frümmtc  fo  wie  tif  erften  floftrifd'cu  ©itfäflf  burc^(?in» 
flfu.  ®a<i  ?bifr  (»rieb  fpnfcr  wie  tobt  fiefien,  ertolte  ficli  jfbocl>  biömeilen  wieber  in  Der 
Solge,  wenn  felbfl  bie  eleftrifiten  ©tröme  bftifld)tlitt)f  ©infe^nürungen  unb  Q(u<ibud)fun« 
gen  erzeugt  fatfen.  ©ie  iiuifren  Sliiuwerrobrfn  eincö  ©renu'fareö,  baö  unteu  bem  @iu« 
flufTc  ber  (?fcttiicif(it  ©runbe  gegangen  war  unb  eine  föinige  ViajTe  entfeert  f)atte, 
l'ef)ie(ten  ihre  3(  lU'Ufrbewegnng  bei. 

©in  i'npferfing  (Cjtlops  quadricornis)  fag  nad)  wenigen  ©eblägen  eine^  (larfen 
5J?aanetetrffromotoiö  tobt  in  ber  5fäl)e  ber  einen  ©(ettrobe  nnb  batf«  mehrere  rnnblitbe 
.Itörper  (©ier?)  anöge(lo§en.  @in  ber  ?lrf  ^uefte  fortwährenb  unter  bem 

©influiTe  ber  etettriirt'en  ©tröme,  gab  aber  and),  nad)bem  biefe  anfgebört  hatten,  fein 
2ebenöu’id)en  mehr  oon  fich. 

©er  'JßaiTerffol)  (Gammariis  pulex)  ;^ucf^e  im  9lnfange  unter  ben  gieitben  SSerhätt-- 
nüTen-  ©r  würbe  ober  fpdfer  gändid)  betäubt,  fo  bah  feine  willfiirlid'e  ©rtsperänbe» 
rung  <u  ©fanbe  fam.  ©ie  ©rviibelwerfgeuge  floppten  beffennngeachtet  fort.  bauerte 
eine  PoUe  ©tunbe,  biö  fid)  boö  Si  ier  wieber  gäni(id)  erhoff  hatte. 

©ine  2an'e  pon  Straiiomys  würbe  erd  betäubt,  naebbem  bie  ©ebföge  ungefähr  5 
fWiniitn  bnrd'gegangen  waren,  ©ie  erholte  fid)  aber  wieber,  nad)bem  ffe  10  QJtimiten 
erflarrt  gelegen  hatte. 

©in  langer  nnb  fcbmaler  ^;'auff^reifen  Pon  Limnaeus  frnmmte  fleh  freiöförmig  unb 
brel'te  fielt  boher  permöoe  feiner  Sliinmerbeipegnng  nm  feinen  9i)tittelpunff.  ©tefe  ©r* 
fdteinnna  bauerte  wahrenb  nnb  naeb  ber  ©mwirfnng  ber  efeftrifdien  ©cbiäae  fort. 

3dt  fegte  ©mbrgoncn  beä  'Barfcheö  (Peren  fluviaiilis),  bie  fi^  fibon  fefbftflänbig  be. 
wegten,  in  beiien  aber  noch  fein  in  'Jtätigfeit  begriffener  .f;*er;\fd'laud'  erfannt  /(u  werben 
permoebte,  ben  eleftrifel'en  ©d'Iagen  auö.  9)iPdite  id)  nun  bie  ©räthe  beö  ^Äagnetelef: 
Iromotoi  ö  an  bie  ©d'aalenhaut  beö  nnoerlegten  ©ieä  ober  an  bie  hcranögefcbalten  ©m* 
brgonen  anlegen,  fo  fonnte  ielt  feine  fBerfiir, jungen  beroorrnfen.  ©ie  .frörpermaffe  triibte 
fidt  in  bem  legteren  Solle,  ©ie  berftefe,  fo  wie  ber  iöerfnd)  einige  3'it  fortgefegt  würbe, 
©er  arofie  Üeltropfen  erhielt  fielt  hierbei  nnoerfehrt.  Sag  ein  i>ed)i(hen,  ba»  por  unge* 
fahr  3  iaigen  aua  bem  ©ie  gefrod)en  war,  bicht  an  ber  einen  ©leftrobe  an,  fo  filterte 
boö  Shier  in  ben  elften  ©eeunben,  in  weldhen  bie  flarfen  ©(hiäge  burchaingen.  ©a  lag 
bann  wie  tobt,  ber  i;'ci;i'dtlaui1'  f.1)lug  aber  fort,  ©ie  fvörpermalTe  jeigle  audt  feine  2e: 
benefpur  mehr  nach  bem  ^lur'hören  ber  eleftrifelten  Dteijnng.  üBährenb  bie  gefunben 
Shiere  nach  ber  leifeften  fSerührung  hernmfehwirven ,  fonnte  ich  hlftt  auf  feine  Üßeife 
^Bewegungen  hrroorrufen.  Seitete  ich  bann  bie  ©iröme  Pon  Oteiiem  ein,  fo  (tanb  enb« 
lid)  auch  baö  >?erj  flid-  ©ö  fanb  ftch  c’tn  3eitranm,  in  welchem  eö  immer  wie« 

ber  fiopfte,  fo  wie  man  neue  eleltrifche  ©d'läge  burchfiihrte.  ©ö  ruhte  bagegen,  wenn 
bie  eleftrif^en  ©dtläge  anfl;örien.  ©pater  hatten  and)  biefe  bie  julegt  erwähnte  2ßir* 
fung  eingebiifit. 

ipatte  ich  bif  beiben  Seilungöbräthe  in  geringer  wedtfelfeitiger  ©ntfernung  an  ben 
äußerfl  n  mit  feiner  5)tu5felmaiTe  perfehenen  ©dtwanjtheil  ber  Ofeunangen  (Peiromyzon 
flu'iaiilis)  gelegt,  fo  fonnte  id'  feine  33eränberung  in  bem  ©urd'mefTer  unb  bem  .f\reiö= 
laufe  ber  i;baargefäiie  wahrnehmen.  Süh'te  idt  bagegen  bie  eine  ©leftrobe  in  ben  5)fnnb 
unb  legte  bie  jweite  an  ben  5\örper  ungerähr  einen  Zentimeter  hinter  ben  .feiemen ,  fo 
röti  eten  fi^  bie  ©efäße  ber  ©chwonjftolTe  in  auffallenber  ÜBeife  unb  füllten  fich  auf 
baö  ©i^tefte  mit  ©lutlörperd)en.  ©icfe  ©rfdteinnng  fchwanb  einige  3eit  nach  bem  9luf= 
hören  ber  ©leftiicitätallröme. 

Segte  id'  einen  biefen  Seitungöbrall)  an  ben.fvopf  unb  einen  anberen  an  bie  ©chwanj- 
fpige  eineö  9laleö,  fo  frnmmte  fid)  baO  ?:h>ft  unb  bie  Sloffen  richteten  fid)  im  ansgc= 
breiteten  3iiflanbe  auf. 

©ie  in  ber  fUfaulbeerfurchung  begriffenen  ©ier  beö  Srofiheö  (Rana  esculenta)  jeig* 
ten  feine  wefentliche  Qjeränberung,  man  mochte  bie  ©räthe  an  baö  umgebenbe  ©iweitl 
ober  nach  bif  ©ntfernung  oon  biefem  an  bie  ©otteroherfläche  anlegen.  Öanj  anberö 
perhielten  fldt  bagegen  bie  Savoen,  bie  nodt  im  ©ie  eingefd'loffen  waren  unb  beren  Äie« 
men  (ich  eben  entwicfelten.  ©ie  jueften  fchon  auf  mäßig  ftarfe  ©chläge  unb  blieben 
nicht  feiten  fd)etntobt  liegen,  ©tärfere  ©tröme  führten  jum  ^Blaffen,  fo  baß  bie  bunfe» 
lern  mit  hfUen  fernen  perfehenen  3eUen  frei  herauö  traten,  ©ö  wieberholte  fid)  übris 
genö  hierbei  ti«  gleite  ©rfdteinnng,  wel^e  auch  bie  ^lanarien  bargeboten,  b.  h.  bie  an 
ber  ^paut  beffnblithe  Slinttnevbewegung  hörte  nur  an  ben  ©teilen,  weldje  pollffaubig  ge^ 
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borftcu  waren,  auf.  996  aud)  fjier  eine  Swifc^eiiperiobe,  in  bencn  man  bie  (leifen  vu« 
f)enben  ^püviiben  erfennen  tonnte. 

^•rei  f)evumf(6roiminenbe  5rofd)faroen  0011  19%  ?9tm.  Sän9e  berfteten  ni^t  mef)r 
unter  bem  ©inffufTe  ber  (tarfen  @d)(äge  b«^  ?D?a9neteIettroniotorÄ,  @ine  geringe  3at)l 
»on  biefen  reichte  aber  bin»  baÄ  'Jbier  ju  tööten. 

SHTir  hoben  fcbon  §.  2049  gefeben,  ba§  bie  ©^mingungcn  ber  ©amenfäben  beö 
Weg  unter  bcn  ©cbtagen  beö  ^agnetelettromotore  fortbanern.  3(b  fab  mieberum  in 
neuerer  Seit  baö  föicicbe,  wenn  id)  felbjl  febr  (tarfe  ©(bläge  V4  ©tunbe  lang  burtbleü 
tete  nnb  bie  @nben  ber  ©letfroben  nur  2  9Äm.  med)fe[feitig  abflanben.  ©ic  ©ainenfäben 
ber  Sritonen  (Triton  Wurfbeinii)  ergaben  baö  (9lei(be. 

i(t  fdbon  §.  2016  bemerft  worben,  bab  man  bie  efettrifcben  ©tröme  burd)  ein 
©tiicf  Slimmerbout  leiten  fann,  ebne  bab  bie  ?bätigfeit  ber  ^parc^)en  ba,  wo  feine  ftär« 
tere  @lettro(i)fe  (tatlfinbet,  aufbört  3cb  befeftigte  bie  ©ratbe  in  einem  wetbfelfeitigen 
2lb(tanbe  oon  1  biö  3  Wm.  nnb  brad'te  in  ben  3wif(benraum  febr  fleine  ©tiicfc  ber 
9)tunbf(b(eimbaut  beö  5rof(beä  ober  abgefd)abteö  ^limmerepitbelinm.  ereignete  ftd) 
hier  bisweilen ,  bab  bie  Slimmerbewegung  überall  fortbauerte.  tarn  aber  au^  oor, 
baß  bie^pärtben,  welebe  unmittelbar  an  ben  einen  Seitungöbratb  (lieben  ober  nur  wenig 
oon  ibm  entfernt  lagen,  langfamer  fdnuangen,  bann  (lill  (lauben  unb  enblitb  paUifaben= 
artig  bcroorragten.  ©ie  oon  ber  STöd^e  ano  gefebenen  etwaö  entfernteren  ^paare  bage» 
gen  bewegten  fttb  lebhaft  fort ,  wenn  aud)  bie  ©obläge  mebr  alo  eine  93iertel(lunbe 
bnrtbgingen. 

4608  S^ptigfeiten,  bte  fonji  »on  bem  ^tnfluffe  beö  ilier»cnf9fiemö  unjmet^ 
fel^)aft  abböngen,  fefiren  tn  moncben  ©ebtlbcn,  in  benen  man  biö  fe^t 
feine  ©^)ur  »on  ^Zeroen  natbmetfen  fonnte,  mtcber.  ©)ie  SSerfürjungen  ein* 
jelner  etnfat^cr  9)?uöfelmaffen  fielen  in  feinem  SBerbciitniffe  ju  ber^Wenge 
ber  marfigen  9ler»enfafern,  meld^e  bie  gegenmärtigen  .^iifömittef  in  i^nen 
barlegen  fonnten.  2)ie  SBirfung  beö  53ilfenfraut  ^  unb  beö  S^ie^murjer« 
tracteö  auf  bie  9?egenbogenbaut  beö  Slugee  mecbfelt  mit  ber  S3eftbaffen* 
^eit  ber  SÄuofelfafern  unb  nicht,  fo  »iel  mir  miffen ,  mit  ber  ber  9ter»en. 
Sille  biefe  ^h^tfachen  mürben  mit  ©icherheit  [(filieren  laffen,  ba§  manche 
SChötigfeitcn  unb  »orjüglich  bie  gähigfeit  ber  3ufammenjiehung  an  unb 
für  ftch  »on  ben  ^^teroen  nicht  abhüngen,  ba^  biefe  nur  alö  gelegentli^e 
Erreger  mirften,  menn  nicht  bie  meiften  jener  (Erfahrungen  auf  negatioen 
(Ergebniffen  beruhten  unb  bie  Un»ollfommenheit  ber  mifroffoj^ifchen  Unter# 
fuchung  jeben  befiimmten  Sntfcheib  unmöglich  machte  (§.  2260.). 

©ie  nieberflen  wirbellofen  ©efcböpfe  bieten  in  biefer  ^pinft^t  große  ©d'wierigtciten 
bar.  @0  i(t  nid)t  wabrfdieinlicb,  baß  ihnen  nur  ba^  burd)  bie  ipant  bebingtc  ?:a(lgefübl 
gnfommt.  5)tan  fann  ober  belTennngeathtet  fein  anbercö  ©inne^wert^eug  in  ben  polp-- 
gaftrifcben  Slufgnßtbiercn,  ben  ^olppen,  ben  9läbertbierCben,  ben  2arbigroben  naibweifen. 
®ie  rotben  ^(ecfe,  bie  man  alö  Singen  angefeßen  bot,  febren  and)  in  oielen  beweglid)en 
Sllgenfporen  (Conferva  glomerata,  C.  fracta,  Ulothrix  zonata  Kütz.,  Draparnaldia  muta- 
bilis,  Stygeoclonium  tenue,  Chaetophara  tuberculata)  wieber  ')•  ©tefe  '?bot|ad)e  muß 
bie  9lid)tigteit  jener  ©entung  in  bobmi  (Srabc  jweifelboft  machen. 

©ie  einfache  ober  ungeformte  pertur;ibore  9}faffe  oieler  polpga(trifdur  3nfu|orien, 
ber  ^ppbern  (©arcobe)  jiebt  fid)  in  ben  üerfd)ieben(len  ^Richtungen  mfommen,  erzeugt 
belle,  wohrfcheinlid)  mit  ^liifi^igfeit  gefüllte  ipoblräume,  hübet  ^leßfäben  nnb  oeränbert 
fid)  überhaupt  ouf  baö  gjfannigfad)(le ,  ohne  baß  baö  iDtifroffop  3[RuefeO  ober  fReroeii'- 
fafern  enthüllen  tonnte,  ©ie  erfdieint  nach  @cter  in  ben  IRäbertbierdien,  ben  ©arbb 
graben  nnb  in  einzelnen  3nfeftenlari'en  in  ber  Sorm  oon  banbartigen  ©ebilben,  weldie 


*)  Al.  Braun,  ln  ben  Verhandlungen  der  schweizerischen  naturforschenden  Gesell¬ 
schaft  bei  ihrer  Versammlung  zu  Schaffhausen.  1847.  8.  S.  37.  38. 
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nid)!  fic^tficb  at^cliigtn. 

für  ?0?ii^fefl)ünb?l  angefr^en  mürben,  ofine  baü  i^r  (lier  ober  ^lernen  j^ufommejt. 

©te  ftnbet  ffch  fe(6(t  in  bem  @ie  pcn  Limax  na(^  Ibujarbtn  inib  in  bcm  pon  Hydra 
nach  @der  unb  erzeugt  i)üv  Seroegungen,  wie  fie  in  ben  Qlniöbaarten  PorFommen  ‘). 

T>ai  Sptxfi  ber  Sife^e,  ber  ^rofdv  unb  ber  iBogeiembrponen  Flopft  ju  einer  Seit,  in 
ber  eä  nur  au^  einer  5Wenge  Bellen,  bie  bnrd^  eine  einfad'e  Bmifdbenmafl'e  perbitnben 
merben,  beftebt  unb  in  ber  Feine  ?Rerpen  erFannt  inerben-  ©tinaö  QlebnliibeS  gilt  pon 
ber  ©(jroanjblflfe  ber  Siinarembrponen.  ®ie  Seroegungen  ber  ©ijellen  ber  ^lanarien 
finb  ftbon  §.  2060  ermähnt  morben. 

SBer  fidi  mit  ber  93erfolgnng  ber  Dbernenfafern  in  bem  Sitnern  ber  einzelnen 
befcbaftigt  bat/  mirb  bemerft  haben,  baü  e^  nur  feiten  gelinat,  Oterpenfafern  in  ben 
WubFel«  unb  ©diteimhäuten  beö  g}?agenö  nnb  ber  bünnen  ©ebärme  ber  Kaninchen, 
ber  9Äaufe,  ber  S'vöfibe  nnb  ber  perfcbiebenflen  ^ifdie  jnr  ^InfChaunng  ju  bringen,  eö 
fei  benn,  baß  gröbere  ©tammchen  in  ber  geprüften  ©teile  perlaufen,  ©chneibet  man 
bagegen  ben  ?0;a(lbarm  beS  grünen  ©rabfrofdieö  ber  Sänae  nadi  auf  unb  breitet  ihn  auö, 
fo  fiebt  man  ohne  SBeitereö  ober  nadi  Sebanblung  mit  Kali,  bafi  nicht  menige  ^rimitip-- 
fafern  por^üglidi  ber  Sänge  nach  bfrablanfen.  ®ie  ^parnblafe  beö  ^rofcheo  bietet  ein 
reithlicheö  t^erpenneti,  meifl  mittelbreiter  unb  bie  ber  D.nappe  ein  foldieö  feiner  fHerPen-- 
fafern  bar.  ®iefer  anatomifdie  35efunb  fleht  in  feinem  fCerbättniffe  ^n  ben  93emegung6= 
erf^einungen,  bie  mir  an  pielen  ?beifen  bemerfen.  ®ie  f^arnblafe  ber  Cluappe  jiebt 
ficb  ümar  in  Solge  ber  eleFtrifdien  JReiiiung  beb  fJlürfenmarFeö  Fraftig  ^ufammen.  ®ie 
ber  Sröfd'e  bagegen  f^eint  bänfig  auf  örtliche  ober  neroöfe  Qlnregnngen  gar  iu4t  ^u 
antmorten,  mäbrenb  ffdi  ber  ®ünnbarm  biefer  2bieie  bei  SBeitem  nadigiebiger  jeigt. 
?Otan  barf  mit  Stecht  permutbe»/  baü  (ich  i'iele  5terpenfafern  bem  ^Inblicfe  in  ben  tv. 
mahnten  ?beiteii  entziehen  ober  baü  bteif  befonbere  SSerbältnifTe  eine  geringere  Wenge 
PDH  Sterpenfafern  notbmenbig  ma^en- 

eimaö  Qfebnli^eö  gilt  Pon  bem  Sruchtfudicn.  ®ie  Steroenfafern  laffen  fidi  nur 
eine  Fur^e  ©trecfe  an  bem  mit  bem  Kinbe  in  fCerbinbung  flebenben  ©tücte  beü  Stabet 
flrangeö  perfolgen-  KölliFer^)  bemerFte  beffennngeaddet,  baü  bie  ®d)fäge  ber  magnet= 
eleftrifdien  Stotationömafchine  bie  größeren  ©dilag'-  unb  bie  951utabern  beö  iJlabelflrangeö 
unb  beä  SruditFuchenö  beträdltli^  einfchnüren. 

fCergleicht  man  j-  03.  bie  Oteroenneije  ber  ^:tarnbla^e  ober  beö  Waflbarmeö  beö 
^rofcheö  mit  ben  ber  ?(ngen=,  ber  Bungen'-  ober  ber  93aucbmuöfeln  beffelben  ®biereö, 
fo  mirb  man  ftnben,  baü  bie  mit  guergeflreiften  Wafern  oerfebenen  33erFur^ungögebilbe 
eine  Perhältniümäüig  gröbere  Wenge  pon  SOerpenfafcrn  al^  bie  mit  einfacheren  Jafern 
auögerüftefen  93emegnngömerFjeuge  ein^ufchlieben  fcheinen-  ®ie  fparnblafe  nnb  bie  Olugeiu 
muöFeln  ber  Cluappe  führen  ju  bemfelben  ©rgebniffe.  9)fan  mürbe  aber  irren,  menn 
man  ähnliche  beträchtlidie  Unterfd)iebe  überall  ooransfehte.  ®ie  mit  einfachen  ^a-- 
fern  perfehene  Stegenbogenhant  ber  Kanin^en  nnb  bie  mit  quergeflreiften  auögeflat» 
tete  ber  Rauhen  enthalten  beibe  reichliche  @nbgefled)te,  fo  bab  eö  im  ©an^en  fchmer 
ju  entfdieiben  fein  mürbe,  mem  eine  oerhältnibmäbig  gröbere  Wenge  jjufommt-  ®ie 
Reinheit  unb  bie  ©chnelligFeit,  mit  ber  bie  3riö  mirFen  mnb,  macht  mahrfdieinlid) 
ben  heträddlid)en  Oteroenreidithnm  notbmenbig.  aßenn  aber  bie  übrigen  einfachen  Wuö* 
Fein  burchWnittlidi  roeniger  ORerPenfafern  mahrhaft  befihen  foUtcn,  fo  flimmte  biefeö  mit 
ben  §.  2274  ermähnten  SlerhättnifTen  überein. 

.Kiefer®)  madde  fd)on  bie  93emerfung,  bab  bie  ©rtracte  ber  Sellabonna  unb  beö 
ßpoöcpamuö,  fo  mie  baö  Kirfchlorbeermaffer,  äuberlich  ober  innerlich  gebraudd,  baö 
©efdod)  ber  fßögel  nicht  oeränberten.  3d>  habe  flarfe  mäfferige  OluflÖfungen  ber  beiben 
juerft  genannten  ©rtracte  in  ben  Sinbehautfacf  pon  tauben  üu  mieberhoiten  Walen  in 
reichlithft  Wenge  eingegoffen,  ohne  bab  iÄ  irgenb  eine  2Birfnng  mahrnehmen  fonnte. 
®aö  ©ehloch  oerFleinerte  unb  oergröberte  ftch  biömeilen  abmechfelnb  mährenb  ober  furj 
nach  S’ingieben  —  eine  ©rfcheinung,  meld}e  bie  ^Regenbogenhaut  ber  fCögel  auch 


’)  Ecker,  a.  a.  0.  S.  21  fgg.  Olgl.  auch  Köliiker,  in  seiner  Zeitschrift  a.  a.  O. 
Seite  198  fgg. 

Köliiker,  in  ben  Mittheilungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich. 
Heft  II.  Zürich  1847.  8.  S.  87. 

®)  Kieser,  in  K.  Hirn  ly  unb  J.  A.  Schmidt,  Ophthaltnologische  Bibliothek.  Bd.II, 
Stück  3.  Jena  1804.  8.  S.  96. 
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©leftrif^e  Sujianbe 

foiift  häufig  fifnug  barhiftft.  9)?i'cl^te  id)  aber  bie  tauben  unmittelbar  barauf  ober 
^  mebverc  ©tunben  foäter  uutevfurben,  fo  hotte  bie  Pupille  immer  nur  einen  mittleren 
Umfang,  mie  bie  beS  gcfunbeii  Qlugeö.  @ie  lieferte  ^ugleid'  bie  beiittid'fi  n  9)terfmole 
»on  93eroeglid)feit-  Um  fidler  ju  gehen,  tröpfelte  id'  jebeö  9)?al  eine  neroilTe  5J)fenae  ber» 
fell'en  Söfuiio  beö  Sellabonnaä  ober  beö  ^ibpoöcpamuöfttracteS  in  boö  Qluge  eiiieö  ^Miubeö 
ober  eiiieö  ivaninchenö,  uiib  erhielt  hier  imnur  bie  (lärPfle  ©rmeiteruna  beö  ©ehlod'fö 
binnen  einer  halben  ©ruiibe,  fo  bofs  23.  bie  Slegeiibogeuhaut  eineö  jungen  ^puubeö 
einen  ©ouiu  POii  faum  V2  Wm.  Breite  borfiellte. 

Segte  ich  bie  15räthe  beö  Wagneteleftromotorö  an  bie  ^;^oruhaut  eineö  2(lbino5.<\auin! 
(henö,  beffen  ©ehtoch  iu  mäßigem  ©rabe  burch  i?ooeciomuö  erroeitert  mgr,  fo  pcrfcbmä* 
lerte  fid)  bie  3riö  nodi  mehr.  2ßieberhoite  id)  ben  ^ertuch  an  einer  ?aube,  fo  per« 
fleinerte  ftd)  bie  23upille  hebeutenb.  3)er  geringe  Umfang  erlielt  fid',  fo  lange  bie  elef« 
trifcheii  ©chläge  burd'gingen.  ipörten  biefe  auf,  fo  enueiterte  fidh  and)  baö  ©elloch  un« 
mittflhar  nachher.  ®a(5  aiibere  2luae,  iu  baö  O^idttö  eingeträufelt  roorben,  lieferte  bie 
gleiten  ©raebniffe.  fz'atte  iA  23ellabonnaertract  gebraucht,  fo  gab  berfelbe  ©oppeloer« 
fuch  einen  pollfommeu  übereiuflimmenoeu  Erfolg. 

5Bebenfen  mir,  baß  fich  bie  22erpeu,  melcbe  ju  ber  Steaenbogenhaut  beö  Äaniuchenö 
unb  ber  ^auhe  gehen,  ähulid)  perhalten,  baß  bie  3riö  beifer  ‘Jhibie  bie  jaMreichfien 
©nbgefied'te  ber  Oleroen  einfd'ließen,  baß  aber  bie  ber  ©äugethiere  einfache  unb  bie  ber 
S3öael  guergeftreifte  Wafern  fuhrt,  fo  fönnen  mir  mit  9f.d)t  p  rmuthen,  baß  bie  2Bir» 
fuiigslofigfeit  ber  23el(arouna  unb  be»  y?i)ofcpamuö  pon  bem  Uuterf^iebe  ber  SSerfür« 
^uugögehilbc  abhän  ,t.  Triefe  betnuhenben  23erb:nruugeu  mürben  nur  bie  eiufadten,  uid't 
aber  bie  quergeflreifteu  Saferu  in  ihren  Sd'ätigfeitäbeiiel  ungeu  fiören.  3)a  fich  aber  bie 
©iiifiülTe  ber  ©leftricität  in  heiben  S'ätlen,  mie  am  gefuuben  2luge  lunb  gaben,  fo  bürfen 
mir  oielleicbt  ferner  fchlicßen,  baß  bie  eieftrif^en  ©tröme  ^iunäd'fi  auf  bie  Ö^erpeu  ber 
fJlegenbogenhaiit  einioirfen.  Siefe  ^ihatfacheu  uuterßüft  n  iug'eich  bie  2lnnahme,  baß 
Siihiflrahieu,  meld)e  nur  bie  9iegenbogenhaut  treffen,  bitfelbe  ju  öeroegungeu  aniuregtn 
im  ©tanbe  finb- 

4G09  23te  unh  btc  9?eröen  liefern  unter  ben  nötbigen  9tehcnher« 

^ättniiTen  eigenthümliche  eleftrifche  ©pannnngen ,  bte  ben  fogenannten 
SJtuefelftrom  (33b.  I.  ©.  178)  unb  ben  3ier»enftrom  bebtngen.  2)te  fläche 
beb  Duerfchnftteb  unb  bte  l'ängenoherflöche  jetgen  hierbei  bab  entfehifbenfte 
entgegengefe^te  33erbdUen.  Ungfeich  entfernte  fünfte  beb  Duerfchnitteb 
ober  ber  Äörperoberfläche  führen  ju  minber  fcharfen,  aber  noch  nochnjeib« 
baren  ©egenfagen. 

Sie  21rfeit  pou  bu  23oiö--9tei)monb  ')  lieferte  eine  ausführliche  Sieihe  pou  Unter« 
fud'ungen  über  bie  fßerhäituiiTe  b'-ö  9)tu6fel(tromeS  unb  beS  fogeuannten  ciaentbüm« 
liehen  3'rofchltromeS  (23b.  I.  @.  178),  pon  beiicn  mir  menigfliUS  bie  hauptiächlichfieu 
©nbergebniffe  beS  ’S'Olgenben  megen  uachtrageu  müiTen. 

Su  23oiS  '')  hejei^net  mit  bem  Otamen  beS  natürlichen  SäugenfehnitteS  beS  -WuS« 
fels  bie  unmittelbar  oorhaubene,  bem  Saferperlaufe  eutfprechenbe  Äörperoberfiäche,  unb 
mit  bem  beS  natürlichen  iCluerfdhuittcS  bie  2(nfafifiäche  ber  9)?uefelfaferu  au  bie  ©ehnen 
Ober  au  anbere  pafftoe  23emegungSa'erf5euae.  Ser  fünfili^e  SäugSfehnitt  entfielt  burch 
bie  ©paltung  ber  ^Diuetelmafie  in  ber  23ahu  ihres  SaferoerlaufeS  unb  ber  fünfiliche 
Ciuerfchnitt  burd)  bie  Sheiliing  berielben  iu  einer  auf  ihre  S'afern  fenfred'ten  ffiichtung. 

Sie  ©efeße  beS  93(USfelfiromeö  finb  nach  tu  ®oiS®):  1)  üßirb  ein  beliebiger 

Vuuft  beS  natürli^en  ober  tünfilichen  SängenfehuitteS  eineS  5i)tu6fclS  mit  einem  belie« 
higen  2)uufte  beS  uatürli^en  ober  tünfilichen  Cluer'thnitteS  beffelbeu  fOfusfelS  fo  iu 
23erbiubung  gebraut,  baß  hierburd)  feine  ©panuung  gefent  mirb,  fo  jeigt  beffenungeachfet 
eine  iu  ben  unmirtfanien  Seituugsbogeu  eiugefchaltcte  firomprüfenbe  fßorri^tung  einen 


*)  E.  du  Bois-Reyraond,  Untersuchungen  über  thierische  EleUtricilät.  Bd.  l. 
Berlin  1848-  8. 

*)  Du  Bois,  a.  a.  0.  S.  501  —  505. 
a.  a.  0.  S.  515  —  517. 
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©from  an,  ber  an  bm  SBogtii  ton  bein  ^PunEte  beö  9äng«f(^nittcÄ  ju  bem  M  duer« 
fdfcnitteÄ  geritblft  ift. 

2)  ®vinat  man  einen  'XMinft  beö  nafnilidbcn  obee  fnn(l(ic()en  Cluerfcl'nitteg  bc^ 
Wiißfeiä  auf  bicfelbe  ?lrt  mit  einem  auberen  ^iinfte  beffelben  ober  eineg  anberen  (in 
einer  gewiiTen  0ängocnifernung  lieaeiiben)  iD.neifc^nitteo  be^  gfeid'cn  9)fuötet6  in  33er« 
binbuna,  nnb  finb  beite  ^iinffe  oon  bein  OTfittefpuntte  ber  D.uerfcl'nitfsiFreire  ber  a(ö 
Solinber  betrachteten  WuofelmaiTe  nngfeicl^  entfernt,  fo  bcFommt  man  einen  ©trom,  ber 
pon  bem  pon  bem  5Witte[punfte  lueiter  abflehenben  fünfte  nad)  btin  näheren  gerichtet  ijl. 
®r  fällt  aber  bebeutenb  fclMPäther,  als  ber,  ben  man  bei  311r.  1  erhielt,  au^. 

3)  ©enit  man  ficti  miebernm  bie  9)iuefe(maiTe  al^  einen  ©plinber  iinb  perbinbet 
einen  bem  geometrifet)  mitileren  Querfebnitte  beffelben  näheren  3)unft  beö  natürlichen 
ober  fünfllichen  Sänaenfct'iiitte»  mit  einem  enthriiteren  3)nnlte  besi  natürlid'en  ober 
fünftlid'en  Sängenichnitteö  beiTelben  9)fnsrelci,  fo  bemeift  man  einen  ©trom,  ber  pon  bem 
näheren  nach  bem  entfernteren  %'unFte  geridjtet  ifl.  ©eine  ©tärfe  (limmt  mit  ber  oon 
IJtr.  2  überein.  @nblid) 

4)  ©tehen  bie  beiben  terbunbenen  3ä«nfte  eineö  ober  iimeier  natürlidier  ober  fünft« 
lithbt  Cluerfchnitte  pon  bem  9)iittelpnnFte  beb  ©nrehfehnittsfreifes  gleich  meit  ab,  fo 
bleibt  bie  (tromprüfenbe  SSorrichtnng  in  Stube,  ©inb  fie  in  bem  natürliclKn  ober  fünft* 
lid'en  Sängsfdinitte  oon  bem  mittleren  Cliierfdinitte  gleich  meit  entfernt,  fo  mieberholt  (ich 
bab  (^leid'e. 

©iefe  Stormen  ließen  fich  am  .fvaninchen  ')  unb  bem  ^-rofehe  am  Qlubführtichften  per« 
folaen.  ©ab  ÜBefentliche  berfelben  fehlte  aber  audi  in  ben  SStenfihen,  in  perfd'ieoeiien 
Slepräfentanten  ter  Pier  SBirbelthieiflaffen,  bem  3'fnßtrebfe,  ber  Ißeinbergfchnecfe  unb 
bem  Slegenmurme  rnieber  *). 

9Ilte  'Jhatfachen  beuten  barauf  hi«,  baß  bie  eleftromctorifche  ©hätigfeit,  melche  fich 
bnrdi  ben  SStusfelftrom  perräth,  in  ben  WolecularoerhältnilTen  ber  9)fnbFelfafern  felbft 
liegt  unb  nid-t  mich  burd)  bab  3ellaeiuebe,  bie  ©ebnen,  bie  öefäße  ober  bie  23eiührung 
feembaili.-ier  ©eipebe  mit  ben  Wusfelfafern  bebinat  mirb  ^).  3ene  (Jigeni'd'aft  läßt  fich 
an  ben  fle  iiften,  ;(U  ben  föerfuchen  nod)  tauglichen  9)tiibfelflücfen  nachmeifen.  @s  nt  ba« 
her  bab  Statürlichfle ,  bie  ?Stolecularperhältnif)e  ber  StiuslelmafTe  in  biefer  i';?inftd't  im 
9(uge  ju  behalten,  ©enuffiebtigt  man  bie  93erhäftniffe,  unter  benen  man  bie  thieriichen 
2:heile  gemöhnlicher  üßeife  unterfud't,  fo  fcheint  für  biefen  3‘nll  tie  Einnahme  bab  SJieifte 
für  ftdi  p  hnhftt.  baß  bie  ©nbftani  ber  SJiiibfelfafer  aus  eleftroniotorifdien  fSfolicülen 
mit  peripolarer  Ulnorbnung  befleht '*).  ©u  ©oib  oerfteht  nämlid)  hmtunter  biejenige 
©inrichfniig,  baß  jebeb  9ltom  einen  pofitioen  ^I  gnatorialgürtel  unb  jmei  negatioe  3)plar* 
ionen  befigt.  ©ie  beibe  'Dole  oerbinbenben  dichten  aller  9)tolecüle  finb  unter  einanber 
nnb  ber  2ld'fe  beb  Dfiibfelbünbelb  parallel  geteilt  =)  ©er  natürlidie  ober  fünftliche 
Sänasidinitt  eifd'eint  fo  pofitio  in  23erhältiiiß  ju  bem  ober  ben  natürlidien  ober  füiift-- 
lichen  Cluerfdmiiten. 

©ab  eben  ermähnte  fßerhältniß  fann  fidi  unter  gemiiTen  Umftäiiben  augenblicfli^ 
oeränbern,  fo  baß  bie  Jängsßache  beb  SJiusfelb  negatio  unb  bie  £lnerfläche  pofitio  mirb. 
Wall  hat  hier  innere  Woleculatporgänge  ber  eleltrometorifdien  Wiisfelatonie,  bie  ftd) 
aber  nur  mit  ber  23erniiberung  ber  WolecularoerhälinifTe  bei  bem  Wagiietifiien  oergleU 
dien  laffen  *). 

©päter  mifiiutheilenbe  (Erfahrungen  pon  bu  93oib  merben  iibrigenb  jeigen,  baß 
man  fich  midi  bie  Wusfelniolecüle  bipolar,  b.  h-  alb  Oäebilbe,  melche  einen  pofitioen  unb 
einen  iiegmioen  Di'l,  gleidi  einem  jiiiammengelötheten  Binf«  unb  äiupfereleniente,  bar« 
bieten,  PorfteUen  fönnte  unb  baß  fie  fidi  in  peripolarer  Qliiorbniing  unter  ben  ermähnten 
fßerhältniffen  ju'aninienfügen  ') 

S'in  Unterfchieb,  ben  bie  galoanifche  ©äiile  ben  Wubfeln  gegenüber  barbietet,  fpridjt 
gegen  tiefe  SSoifteUungsmeife.  ©eibe  flimmen  barin  überein,  baß  bie  ©tromflärfe  unter 
fonft  gleiten  SSerhältnilTen  mit  ber  Bald  ber  ©lieber  ber  ©äule  unb  ber  0änge  beb 
Wubfelb  vtntmmt,  fcbalb  ber  mißerorbentlid'e  üßiterßanb  gegen  ben  beb  (Erregerb  iiidit 
oerfchminbet.  üßährenb  aber  bie  ber  ©änlc  pon  bem  üuerfdmitte  ihrer  ©lieber  unab« 


*)  S.  507.  *)  S.  523.  *)  S.  558. 

")  S.  683. 


)  S.  682.  5)  s.  eso  5)  s  582. 
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©leftrifc^c  Suftänbc  ber  ?0?u^!eIfafeni. 

f)än9ig  i(t,  fobafb  ibi'  2Bibcr(tanb  geoen  bcn  au^emefcntlicbfii  eerfcftrainbet ,  rocidfeft  bann 
bie  bed  ?Wii«feI(tronKg  fort  mit  ber  aSergröfefriing  M  Cluerfcbntttfd  bed  TOugfetb *  *)• 

®ie  baß  ber  üKiidfelftvoni  mci^renb  ber  ©tarrfrämpfe  bed  ?Wu6fetd  merf» 

lid>  abiiimmt  (93b.  I.  179),  riibrt  nicl)t  baoon  \)ix,  baß  er  oon  einem  entgegengefeßten 
©trome  compenftrt  mivb  *).  ®ii  93oi«S")  flicht  f(e  auf  anbere  SBeife  erflären.  ®ie 
gan^e  ?f)faiTe  bed  9)iudteld  bilbct  eine  5Rcbenfc^Iießung  für  ben  ©tvom  einer  jeben  ein- 
jelnen  SJtiiöfelfafer.  Ber  jufammenge^ogene  Wiiefef  bat  aber  eine  geringere  Sänge  unb 
einen  größeren  D.uerf(bnitt.  @6  nimmt  mitbin  fein  eigener  Seitungämiberjlanb  ab. 
Bie  ©tromßärte  oerminbert  ftd)  baber  in  bem  Seitungoboqen  ber  ))te('enfd)fießung.  Bie 
inbncirte  Snfammenjiebnng  (93b.  I.  ©.  180)  leitet  bn  93oiö  ")  baoon  ber»  baß  ber 
9)?udfe(ßrom  im  QIngcnblicfe  ber  SSertnrjung  unterbrod)en  unb  bierburcb  eine  ©leid)« 
geioid'tdßörnng  in  bem  bernbrenben  ?Reroen  beö  jioeiten  ©cbentelö  er^^eugt  wirb. 

Bu  93Diö  ^)  glaubte  friiber,  baß  ber  ©runb  beö  9i)tiigfc((tromeö  in  ber  SBirfung 
ber  Qltmofpbäre  auf  bie  9(nßenfläd)e  ber  50?uöfeIma(Te  läge.  2Bie  bie  in  ©anerßoff 
tbeilroeife  oerbrennenbe  5tob(e  in  ihrem  fKncfftaiibe  ncgatio,  bie  baoon  gebenbe  Äobfen: 
fäure  pofitio  erfd)cint  ®),  fo  erfolgt  etmaö  9lcbn(id)eö  bei  ber  Qftbmungötbätigfeit  ber 
SWnetelfafer.  Biefe  23orftetlnng  ßößt  auf  bie  ©^mierigteit,  baß  bie  natürlichen  @nben 
ber  5)?nötelfafern  oon  jener  ®eränberung  ber  9ltbmungötbätigFeif  auögefdUoffen  fein 
müßten  0  unb  baß  ber  ber  Suft  auögefeßte  fünftlicbe  ÖLUerfcbnitt  feine  negatioen  @igen« 
fcbaften  beibebäft. 

Ber  i^üftnero  beö  ^rofcbeö  ober  beö  Kanindienö  mirft  eben  fo  efeftromotorifdb  unb 
nadb  benfelben  ©efeßen  roie  bie  5)iuöfelfafer.  Ber  Cluerfdmitt  erfdbeint  auch  birr  negatio. 
Bie  ©tröme  ftnb  nur  fcbmädier  alö  in  ben  ?D?ugfelfafern  ®). 

Ber  fogenannte  eigentbümlidie  (5rofd)ßrom,  ben  aud)  9)?atteucci  in  neuerer  Seit 
in  anberen  Xbirren  ooranöfeßte  unb  mit  bem  5)tnöfeIßrome  in  93ejiebung  i(U  bringen 
fudite,  ßnbet  ficb  nadi  bu  Soiö  ")  in  allen  oier  SBirbeltbicrflaffen  unb  in  mirbellofen 
©efd^öpfen  loieber.  @r  gebt  auö  ben  fRefnftanten  ber  an  Otiditung  unb  ©tärfe  abroei-- 
d)enben  ?:bfiiftröme,  roeicbe  oon  ben  SXuöfeln  in  bem  3nnern  ber  ©lieber  geliefert 
roerben,  beroor  “). 

Bie  ©ebnen,  roelihe  ficb  an  bie  gÄnöfeln  anfepen,  geboren  ju  ben  an  unb  für  ffdß 
inbifferenten  ©eroeben.  ©ie  bebecEen  nur  an  ihren  l?lnfängen  bie  natürlidben  @nben, 
b.  b.  bie  natürlidien  Querfcbnitte  ber  Sfiuötelfafern.  Bie  Smifd^engetoebe  nnb  bie  Sroi» 
fcbenßüffigteiten  oerbinben  aber  bie  eleftrifd>  ungleichen  ^lüthfutbeile  ber  9)?uöfe(fafern. 
Ber  tbierifd^e  ©rreger  beßnbet  ftd)  baber  in  bem  Suftanbe  ber  gefd)IofTenen  ^ette.  9Ille 
3Birfnngen,  bie  man  eibält,  rühren  nur  oon  9febenfd)ließnngen,  oon  abgeleiteten  ©trö« 
men  b^^'  (teilen  baber  nur  einen  fleinen  93ruchtbfil  ber  wahrhaft  gegebenen  ©trö» 
mnngen  bar  ”)• 

i(l  fd)on  §.  281  angeführt  worben,  baß  ftd)  bie  2ßärme  eineö  SÄnöfelö  im 
Qlngenblicfe  feiner  9Serfnriung  erhöbt  ^)elmbolß  ‘*),  welker  biefe  fßerbältniffe  mit 
einer  empßnblicben  tbermomagnetifdien  93orrid)tutig  oon  Steuern  prüfte,  fanb  hierbei, 
baß  bie  Snnabme  ber  Temperatur  nur  in  ben  Wngfelntaffen  beträchtlid)  auöfätlt  ©ie 
fehlt  bagegen  in  ben  9teroen  gänjlich  ober  ift  wenigftenö  b*er  oerf^winbenb  tlein  in 
IBerbältniß  p  bcn  SJfnöteln-  9Burben  bie  g)?uöle(n  beö  einen  ©dtenfelö  beö  ^rofchefi 
burd)  ben  ?f)tagneteleftromotor  oon  bem  9tücfenmarfe  au«  in  anhaltenbe  ©tarrfrämpfe 
oerfeßt,  fo  übertraf  ihre  9Bärme  bie  beö  ^weiten  abgefdtnittenen  unb  in  (Hube  gelaffenen 
©cßenfelö  um  0",14  biö  0",18  ß.  Bie  fffiärmeentwicfetung  in  ben  9Rerpen  (wenn  ffe 
überhaupt  (lattfanb)  überfchritt  nicht  0'’,002  big  0“,003  S. 

')  Seite  716. 

*)  Du  Bois,  in  Po gg  en  d orff’ s  Annalen.  Bd.  LVIII.  Leipzig  1843.  8.  S.  12.  13. 

®)  Ebendaselbst.  Seite  19. 

■*)  Job.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  I.  Vierte  Auflage.  Coblenz  1843. 

8  S  557  58 

^)  Du  Bois,  in  P  oggend  orff ’s  Annalen.  Bd.  LVIII.  S.  20. 

*)  91  DU i Ile t,  in  Sroriepg  Ulottjen.  9lr.  225.  3Bcimar  1825.  4.  ©.  65. 

Du  Bois,  in  Poggendorff’s  Annalen.  Bd.  LVIII.  S.  22. 

")  Ebendaselbst.  Seite  7. 

“)  Du  Bois,  Untersuchungen.  S.  472. 

'»)  Seite  493.  i')  S.  685  —  89. 

^“)  Helniholtz,  in  Müller’s  Archiv.  1848.  S.  144  —  164. 
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Sottbauff  bev  fWu^felberof 9un<i. 

®a  ein  ortltc^  befc^irönfter  9letj,  ber  einen  5fteroen  trifft,  SQStrfungen  4610 
in  entfernten  50?u^feln  ober  anberen  ©ebtiben  »eranloft,  fo  folgt,  ba^ 

^ter  eine  SSeränberung,  btc  ftcb  bem  5JerIaufe  ber  ^rimitiofafern  gemä^  mU 
ter  oerbreitet,  erjeugt  werben  muff  Die  Slnregung  fann  hierbei  bie  ent^ 
fprechenbe  9leroenffeüe  tobten  ober  unoerfehrt  laffen.  Die  Duribfcbnei* 
bung  ober  anbere  heftig«  mechanifche  ©ingriffe,  ungewöhnti^e  Söärme* 
grabe  unb  Slegjioffe  tiefem  ®eifpiete  ber  erfteren  unb  paffenbe  Sßärme^ 
wirfungen  (§.  2156),  fo  wie  mäffge  eteftrifchc  ©tröme  S3etege  beg  jwei^ 
ten  gatteö. 

2ßir  ^abtn  fdion  §.  2144  gefehcn,  ba§  wir  ben  J^üftneroen  eine^ 
grofffipräporateö  fehr  rafch  mit  einer  fcharfen  ©ihcere  bur^fchneiben  fön? 
nen,  ohne  ba§  Sudungen  jum  23orf^ein  fommen.  Der  meihanifihe  ©in» 
griff  bcbarf  baher  hier  einer  gewiffen  Seitbauer,  bamit  bie  ©teicbgewichtö? 
fförung  alte  entfernteren  SJioIecüte  ber  ^Weroen  anrege  ober  bie  SBirfung 
berfclben  ffih  auf  bie  SÄuefetfafern  übertrage. 

©in  einmaliger  Slcij  erjeugt  in  ber  0fteget  eine  raf^  beenbigte  SSer? 
fürjung  ber  quergeftreiften  ijtuöfetfafern.  SBieberhoIen  ftch  bagegen  bic 
Slnj^prüche  in  fehr  furjen  Su>ifchenräumen,  fo  huf>en  wir  anhattenbe  Su* 
fammenjiehungen,  bic  fich  in  ben  großen  ^uöfclgruppen  atö  ©tarrfrämpfe 
barjietten.  Dicfc  fönnen  fowoht  nach  mechanifchen  (§.  2145),  atö  nach 
eteftrif^en  ©inwirfungen  ju  ©tanbe  fommen.  Sietet  bie  ©mpfängtichfeit 
bie  hiurci^enbe  .^öhe  bar,  fo  bemerft  man  bann  unter  bem  fWifroffope,  bah 
bic  ^uöfclfafcrn  in  ben  Swifthrujeiten  nicht  erfchtaffen  unb  fich  «i^t  mit 
febem  fotgenben  9?eije  »on  5^euem  jufammenjiehen,  fonbern  bah  t>ie  biö» 
continuirtichc  Slnregung  eine  continuirti^e  5Birfung  heroorbringt.  Der 
jwifchen  je  jwei  Deffnungen  beö  .^ammerwerfeö  beö  3)?agneteteftromotorö 
tiegenbe  Seitraum  fann  j.  33.  %  ©ccunbe  betragen,  ohne  bah  hiureichenb 
fräftige  grofchmuöfetn  ihre  SSerfürjung  in  irgenb  einem  2tugenbticfe  ffcht» 
ti^  aufgeben. 

9Jtatteucci  ')  fiichte  bic  ®aucr  ber  ^Äu^fcCrcrfiirjung  eiiicö  galcanifchen  ^rofeps 
präparateb,  »eiche  ber  @influ§  einer  Äettenfd^liehung  erjeugt,  ju  beüimmen.  @ine  ge? 
fchwärjte  ©epeibe  brepte  ftd)  glei^förmig  48  Wal  in  ber  ©ecunbe.  (5in  ©riffel,  ber  mit 
bem  9)tuäfel  in  SSerbinbung  (tanb,  jeiepnete  auf  ihm  einen  ^reig  onf.  ©r  miirbe  wgprenb 
ber  ®auer  ber  SJtugfeloerfürjung  abgehoben.  Die  Sänge  ber  Unterbredpung  lieg  baper 
auf  bie  Beit  ber  23erfurjung  jurücfidpliegen.  SKatteucci  giebt  an,  bap  biefe  weniger 
atg  Vioo  ©ecunbe  beträgt  ©ie  fq)eint  nur  länger  anjupalten,  weil  ba«  ©lieb  im  31n» 
fange  in  eine  anbere  Sage  oerfept  unb  am  ©nbe  in  bie  friipere  ©tellung  jurüctgefnprt  mirb. 

Die  Beobachtungen,  bie  man  mit  i>ilfe  beg  9Jiagnetelcffromotorg  anffellen  fann, 
füpren  ju  größeren  Beitmertpen.  @g  i(l  f^on  §.  2704  unb  §.  2784  befchrieben  morben, 
baß  ein  ipm  lange  auggefepter  9)tugtel  mannigfaepe  ©chmantungen  immer  (lärferet 
33crturjungen  ober  bajioifcpen  liegenber  augenblicfli^er  ©rfdUaffungen  barbietet  9>ian 
tann  fid)  aber  burch  bag  ^ernropr  (§.  2683)  unb  noep  beffer  bur^  bag  SKifroffop 
überjeugen,  baß  bie  Berfürjung  roäprenb  ber  ganjen  jicifcpen  je  jwei  ©dplägen  liegen-- 
ben  Beitbauer,  wenn  biefe  auch  berpältnißmäßig  groß  i(t,  anpält 

Segt  mau  ein  pinrei^enb  bur^ft^tigeg  SJtugtelfturf  auf  bie  ©lagplatte  beg  9)tifro? 
ftopeg,  au  ber  bie  beiben  Seitunggbrätpe  befeftigt  ftnb  (©.  614),  fo  barf  man  eg  nicht 
unmittelbar  mit  ber  ©lagplatte  in  Berüprung  bringen,  roeil  man  fonjl  jmar  päuftg  ben 

Matteucci,  in  ben  Philosophical  Transactions.  Part.  II.  for  1847.  4.  p.  246 

unb  247. 
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Sewfgungen  ber  Oleroen. 

Siiicf  ber  Sufammenjtefmng,  iiid^t  aber  ben  ©intvitt  bei-  ©rfc&faffung  ber  2(b()4(ton  an 
bag  ©laS  wegen  bemerft.  ©ejinbet  fiel)  eine  jienilitfe  jtarfe  3BalTerfd)l(j^t  unter  berSWiig« 
felfcbid)t,  fo  wirb  biefer  Uebetjlanb  grögtentljeilö  nermieben. 

5d)  eiilferiite  bie  Unterlage  (5ig.  347  h,  404)  »om  ^paminer  (j)  beö  5;?agnf^ 
elef'froniotorö  fo  weit,  baß  bie  einzelnen  ©dilagc  mit  i^ilfe  ber  ©ecunbenubr  abgejnf)It 
werben  tonnten,  ©ec^s  23e(timmungen  ber  2Irt  gaben  1,6  bi6  2,2  unb  im  ®nr(^fd'nitt 
1,9  ©ebläge  in  ber  ©ecunbe.  2Bir  fönnen  baßer  in  rnnber  3aßl  anneßmen,  baß  icbe 
Oeffiiung  ber  Kette  nad)  einer  ßalben  ©ecunbe  wieberteßrt.  @in  ©tiief  beb  Mylo¬ 
hyoideus  externus  cineb  eben  oovßer  bureß  3er(lörung  beb  ©eßirnb  getöbteten  grünen 
©raefi'ofcßeb  ßielt  8  ©cßlcige  aub,  eße  bie  geringfle  ©pur  »on  ©rfcßlaffung ,  bie  plöß» 
tieß  auftrat  nnb  fd)arf  waßrgenommen  würbe,  auftrat.  97?ehrere  Srn^flücte  beb 
93ruflmnbteib  ergaben  in  biefer  fztinficßt  18  bib  30,  ber  ©^neibermubtel  21  unb  ein 
?ßeil  beb  äußeren  ©cßenfefmubtelb  31  ©eßtäge.  2)ic  föerfürjung  ßielt  in  alten  biefen 
Sailen  ununterbro^en  an.  ®er  erfte  ©d)lag  ßatte  baßer  eine  3ufammenjießung,  bie 
niinbeflenb  nahebei  eine  ßalbe  ©ecunbe  bauerte,  pr  S'olge-  5)tan  tonnte  fid)  bur^ 
©egenperfneße  überiengen,  baß  ßier  feine  ^iänfeßnng  obwaltete.  2ßar  näinlicß  ein  ?Otub= 
tellliict  anßaltenb  galoanifirt  worben,  fo  ßatte  eb  in  ber  Solge  feine  ©mpranglicßfeit 
gänilid'  oerloren.  ©b  ereignete  fteß  aber  bibwetlen,  baß  eb  in  einem  jweiten  turü  barauf 
angeflellten  fi)er|ud)e  bon  Oleuem  antwortete.  @b  ;iog  fieß  nun  nießt  meßr  anßaltenb  ^u* 
fammen,  fonbern  perßel  in  eine  Gleiße  abwe^felnber  fßertiirjungen  unb  ©rfdilaffungen, 
bie  fo  raf^  auf  einanber  folgten,  baß  fie  ben  einzelnen  ©dilägen  ju  entfprcdien  fdnenen. 
®ie  eigentßümli^e  jäße  SSertnryingbart,  welcße  bie  9)fubteln  tnrj  oor  ihrem  oöltigen  iJobe 
(©.  613)  nnb  Srofdipräparate  unter  mandien  fpätev  ju  erwäbnenben  fCerßnltmiTen  bar» 
bieten,  leßrt  cbenfaUb,  baß  eine  3ufammeniießnng  länger  anjußalten  oerma^ 

4611  gelungen,  eine  mit  bem  flnnltttien  Sluge  inaßrneßmßare 

©trömung  bed  91ert)enin^olteö  wäßrenb  ber  Si^ätigfeit  ber  motorifeßen 
9?er»enfafern  niaßrjuneßmen.  t>en  3nßa(t  eines  galuonifcßen 

grofeßpräparateS  in  ber  SÄitte  feinet  SSerlaufed,  braeßte  btefe  ©teile  in 
bas  ©cftcßtsfelb  be6  5D?ifvoffopeS  unb  legte  bie  Seitungöbvätße  on  baö 
obere  @ube  beö  iTieroen,  fo  blieb  boö  flare,  niebt  geronnene  9^en>enmart 
bo,  ivo  eö  beutlid)  erblicft  loerben  fonnte,  rußig,  rpenn  autß  bie  eleftrifcßen 
©cßlöge  ©tarrfrömpfe  ber  Uuterfcßenfelmusfeln  jur  Solge  ßatten.  2)ad 
^jornblafengefrbfe  bed  grofeßed,  in  bem  man  einjelne  gefonberte  ^^eroen« 
fafern  unb  bünnere  9ieroenbünbel  oßne  SQeitereö  erblicft  (©.  601),  füßrte 
JU  ben  gleifßen  Srgebniffen.  3)fan  fann  ben  (Jinmanb  erßeben,  ba0  oiel* 
leicßt  bie  gerabe  gefonbert  ficßibar  mären,  ißre  (Smpfönglicß» 

feit  »erloren  ßotten.  3ßi’  3nßa(t  jeigte  aber  menigftens  feine  )D?erfinofe 
ber  ©erinnung,  ein  Umftanb,  ber  freiließ  menig  entfeßeibet.  SSir  merben 
überbieß  halb  feßen,  bo§  moßrfcßeinlicß  bie  33eränberungen,  melcße  ber 
9?er»  im  Slugenblicfe  feiner  Sßötigfeit  erleibet,  ju  benfenigen  2)?o!efu!ar* 
ftörungen,  bie  fieß  nießt  bureß  unmittelbar  fießtbare  ©tvömungen  per# 
ratßen,  geßbven. 

5>annooer  ')»  9Äanbl  0  unb  ^pcßling  ßaßfii  bie  IBemertung  gcmadit,  baß  bie 
Uleroeafafern  beS  Slutcgelb  nnb  einzelner  anberer  wirbellofer  ©eicßöpfe  eigenißnmlicße 
^Bewegungen  unter  üßaiJer  barbieten.  Olimmr  man  näinlicß  ein  jwei  ßib  brei  Knoten 
entßaltenbeb  ©tuet  ber  iBaucßtette  ßerauS,  befreit  eb  pon  feiner  fdiwarj  gefärbten  l?nUe 
unb  betrachtet  eä  unter  einer  30»  big  60maligen  ©ureßmefferpergrößerung,  fo  fießt  man, 


*)  Hannover,  Recherches  microscopiques  sur  le  Systeme  nerveux.  Copenhague 
lb44.  4.  p.  72. 

Mandl,  in  ben  Comptes  rendus  de  l’Acadcmie  des  Sciences,  Tome  XXIll.  Paris 
1846.  4.  p  683  —  85. 
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53erf)äftnt6  btr  9^tn)fitt|)ätiöfeit  jur  ®fcf tricität. 

baß  fid)  fotöobl  bie  ©eifenäfte,  aI6  bte  93ru(^(lücfe  be^  SScvbinbungäftrattfle^  Ifbbaft 
friimmeii.  SUtant^e  93(iitfgel  bieten  biete  ©ifcbeinung  nic^t  bar.  Sßiirbe  ein  tropfen 
©Ifigfäure  ju  bem  i8efeud)tungbwa(Ter  jiigefcjjt,  fo  i'fr|lärfte  fic^  bie  Sebfjaftigfeit  ber 
tBeroegung. 

3d)  f)o6e  bie  Unbeftniibigfeit  biefcö  5ßerf)alfenö  ebenfaUö  roabrgeiioniincn.  @in  ©tut« 
ege(,  in  bem  itft  ben  größten  Sbeil  be»  ©anglien(lrangeö  in  biefcr  ^?i^fi(^t  iinterfucfctc, 
bot  mir  fein  53eitpie(  einer  trgenb  (larfen  Kriimmung  ber  Dleroenajle  bar.  Wan  foiinte 
böcbftenö  fangfame  unb  fogicid)  autbörcnbe  Biegungen  unter  einer  I65ma(igen  23cr« 
größerung  twabrnebmen.  @in  ^weites  ?l:ier  bagegen  lieferte  riete  33eifpiele  ber  ©rfd'eij 
nnng  an  ben  ^nbfiucfen  nnb  ben  jivifdien  ben  üJangtien  beßnb(id)en  ^beiten  beö  Wittel-. 
(Irangeö,  Por;inglid^  aber  an  ben  ©eitenäften  unb  ben  'iier^weigiingen  berfelben-  @ie 
friimmten  fitb  jnerfl  ronrmförmig  bin  unb  b‘’b»  rollten  fid)  ein  unb  auf  nnb  macbten 
enblicb  nub  ftbmaebe  Biegungen.  S)ie  ganje  Unrube  bauerte  aber  nur  fur.^e  Seit,  id) 
mochte  bie  pigmentirte  ©d'eibe  ooUflanbig  abgewogen  haben  ober  nicht.  äBar  einmal 
Qllleo  in  9lnbe,  to  tonnte  id)  ti  nicht  mieber  bnrd)  etettriicbe  ©chlage  beleben.  3(h  fal) 
böcbflenö  unter  I65facher  iöergrößerung  im  ^Infange  böchfl  fd)ioacbe  angenblicflidie  iöer« 
riicfnngen,  bie  jeboch  eben  fo  gut  oon  geringen  (Srfchntternngen  berrnbien  fonnten,  ober 
eine  93er(lärfnng  ber  .Krümmung,  über  bie  id)  nicht  miuber  in  Smeifel  blieb. 

Sie  ©lutegel,  an  benen  ich  bie  S’rfd)einung  febi'  beutlidi  beobachtete,  roaren  unter 
SBaffer  lebenb  geöffnet  loorben.  3d)  batte  bann  baö  Srnchflüct  ber  Öanglientette  mög* 
lidi  fdinetl  berauögenommen,  in  einen  neuen  üßajTertropfen  gebracht  unb  fogleid)  mitro= 
ffopifch  nnterfudit.  3d)  fab  aber  aud)  ein  Wal  bie  Seioegnngen  in  ben  üferoen  eineö 
©gelö,  ber  fcbon  aufgefd'nitten  3  ©tunben  lang  tobt  unter  Üßaifer  gelegen  batte. 

Oeffnete  ich  fii'f«  Slntegel,  ohne  baß  er  mit  2Ba(Ter  bebecft  mar,  unb  brachte  einen 
^bbif  beö  93auch(lrangeö  ohne  meitere  ®efenchtung  unter  baö  SSergrößerungöglae,  fo  tonnte 
id)  feine  ©ewegnngen  in  mehreren  23erfud)en  mabrnebmen.  ©eiste  ich  nun  einen  iHJafTer* 
tropfen  binAU,  fo  frümmten  fid)  oiele  ?te(le  auf  baö  Seutlidiüe,  obgleich  nid)t  fo  lebhaft/ 
alö  in  ben  günfligflen  ber  oben  ermahnten  iBeobachtungen.  (Jö  fragt  fich  baber,  ob  nid)t 
bie  gan^e  ©rfdieinnng  oon  ber  ©inroiifung  ber  hiniugffügten  ^lüffigfeit  berrübrt. 

?D?an  f)at  bie  Äraft,  tvel^c  bie  Sptigfeit  ber  9ier»en  bebingt,  mit  4612 
bem  ^tarnen  ber  ?ebensgeiftcr,  ber  9ierüeiienevgie,  beb  9?fröenprinci))eb, 
beb  9?evüenagenb,  beb  3ter»enät^crb,  ber  Polarität  ober  beb  '‘Polarifationb* 
juftanbeb  ber  'Jterren  bejeichnet.  2lUe  biefe  Slubbrücfe  »erratben  natür^ 
lieb  nur  bie  Unbefanntfebaft  mit  bem  inneren  SBefen  jener  SBirfung.  (5b 
bleibt  bei  ihnen  babingefteüt,  ob  bab  9?erüenagenb  mit  einer  auch  in  ben 
^flanjen  unb  ben  unorganifchen  ®efen  oorfommenben  2:bätigfeitbäiiberung 
übereinftimmt  ober  nicht.  5öiete  früheren  35eobnd;ter  festen  fcbon  ooraub, 
bab  (^leftricität  unb  9ieroenprincip  bab  ©leicbe  feien.  Allein  bie  hierfür 
angeführten  ©rünbe  Waren  fo  febwaeb  unb  unbeftimmt,  bab  jEene  ^njtcbt 
gevabe  oon  beu  ftrengeren  gorfebern  oerworfen  mürbe.  J)ie  Serhältniffc 
ber  3i'lerbTrbe  führten  ju  bem  Sluefpruebe,  bab  Sleftricität  unb  jlteroen* 
fraft  in  bemfelben  iöerhaltniffe  ju  einanber  flehen,  mie  (Jleftricität  unb 
ü)tagnetibmub  (§.  351).  2)u  SSoib^)  nimmt  enblicb  mieberum  in  neuerer 
3eit  an,  bab  ßleftr  citot  unb  5teroenprincip  bab  ©leicbe  finb.  ©ö  labt 
jicb  nach  ihm  naebweifen,  bab  eleftriidje  ©tröme  in  allen  ^hei'cn  beb 
^tevoenfpjtemeb  »orhanben  ft‘rt),  bab  9terocn  im  2lugen* 

bliefe  feiner  S:hätigfeit  änbern  unb  bab  man  ben  SBecpfel  beb  SWubfel* 
jtromeb,  ber  bie  üßerfürjung  hebingt,  auch  on  bem  unoerfehrten  thierifeben 


')  R.  Todd,  in  f.  Cyclopaedia  of  Anatomy  and  Physiology.  Vol.  III.  London  1847. 
8.  p.  720.  30. 

‘)  Du  Bois,  Untersuchungen.  S.  XV. 
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@(ettromotDrtfd)e  Kraft  ber  ^teroen. 

Äpr^)er  ftemerfen  fönnc.  SBtr  werben  jleboc^  in  ber  golge  (§.  4618)  fefien, 
ba^  Weber  btefe,  not^  anbere  Ji^atfacben  bart^un,  ba§  bte  91eroentbättg* 
fett  nur  auf  einer  SBeränberung  ber  eleftrifcben  SSerbaUmffe  beruht. 


SSiele  ^orfcb«,  roeicbe  bie  SRevbenfraft  für  feine  efeftiif(|e  ©rfcbeinung  hielten, 
fuditen  ftd)  bie  ÜBirfungen  berfefben  aiia  SBeUenerfchütterungen  beö  ÜReröenätherä  ju  er« 
tiären.  ®iefe  9(nftcht  fegte  rorau«,  baü  bie  @d)n)tngungen  be«  Sichtatherö  ©chroingun* 
gen  in  ber  5teghant  unb  bem  ©ehnernen  nnb  bie  ber  roägbaren  ©toffe  SBeUenberoegnn« 
gen  in  bem  ^?örneroen  erjengen.  SJfan  fonnte  ftcb  fo  bie  Sauer  biefer  ©inneöeinbrücte 
(§.  3806)  auö  bem  ^tad^fi^mingen  ber  ^ternengebilbe  ertfaren.  2Benn  auhaltenbe  Starr« 
främpfe  burdf)  centripetale  etettrifdhe  Ströme  befeitigt  mürben,  fo  fleltte  man  fich  biefe 
afö  eine  Snterferen^mirfung  oor.  Sie  centrifngate  SBeUenbemegung  beö  ^teroenatherö 
merbe  bnrth  bie  centripetale,  met^e  ber  elettrifcbe  ©trom  bebingt,  aufgehoben. 

Sn  33üiö  hat  biö  jegt  «mei  @rgebni(Te,  roel^e  mit  feiner  oben  angeführten  Sfnff^t 
in  a3erbinbung  flehen,  furj  ceröffcntli^t.  1)  faucht  man  bie  beiben  ^?änbe  in  jmei  mit 
©aijmaffer  gefüllte  ©efciße,  bie  mit  einem  ©aloanometer  biirch  'l)latinaplatten  oerbun« 
ben  finb,  unb  märtet,  biö  f((h  bie  bnrch  ben  ^emif(hen  ©egenfag  bebingte  ©ihmantung 
ber  9label  beruhigt  hat,  fo  erhalt  man  eine  neue  2lbmei^ung,  fo  mie  man  bie  «ötuöfeln 
beö  einen  9Irmeö  anfpannt.  Ser  hierburch  angejeigte  ©trom  geht  centripetal  b.  h-  non 
ben  Singerfpigen  nach  ber  Schulter  beöjenigen  Qfrmeö,  beffen  9)fuöfeln  in  2Chatigfeit  Per» 
fegt  morben.  SBührenbSeop  retg,  Secguerel  unb  9)tatteucci*)biehöhere93ebeutnng 
unb  baö  ftd)ere  fßorfommen  biefer  @rf(heinung  in^Ibrebe  ftellten,  miUSucroö'*)  bemertt 
haben,  bah  bie  ^^label  eineö  ©alpanometerö,  baö  mit  bem  Kopfe  nnb  bem  9lacfen  eineö 
Wenfihen  in  23erbinbung  fleht,  abmei^t,  fo  mie  biefer  ©chmerj  empfinbet  ober  felbfl  nur 
f^roierige  mathematifche  ?lufgaben  beredmet. 

2)  ©egt  man  eine  ©rede  eineö  Oleroen  einem  eleftrif^en  Strome  anö,  fo  mirfen 
nach  ®u  Soiö  alle  außerhalb  ber  erregten  ©teile  liegenben  fünfte  beö  Heroen  eiet« 
tromotorifd)  nach  bem©efege  ber  Säule  in  ber9lid)tung  beö  erregenben  ©tromeö,fo  lange 
biefer  felbfl  anhält. 

(v-  oßQ  märe  möglich,  bah  eine  mir  aufgeflohene  ©rfcheinung  ju  bem  legteren 

"  ■  Salle  gehörte.  3^  befefligte  eine  [Reihe  »on  Kortflücfen  auf  einer  ©laöplatte 

«  T  unb  legte  auf  biefe  einen  belichteten  33aummolleitbod)t,  ben  id)  mit  oier  Sei« 
tungönabeln  in  a,  h,  c  unb  d  g-ig.  360  biirchfla^.  3ch  braute  a  unb  b  mit 
^ .  einem  ©aloanometer  in  fBerbinbung  nnb  martete ,  biö  bie  ^abel  auf  einem 
gemiffen  ©rabe  ber  ?lbmeiihung  ruhte,  fßerbanb  id)  nun  c  nnb  d  mit  einer 
Sinttohlenfette,  fo  rührte  fich  bie  9Ragnetnabel  nicht  mehr.  Ser  Strom  ging 
ben  türjeflen  2Beg  cd  unb  Fein  mert{id)er  ^lebenflrom  umfagte  bie  Sahn« 


c  -- 


flrecfe  ab. 

Stach  id)  bagegen  jmei  obere  Seitungönabeln  auf  bie  fpäter  ju  ermäh« 
nenbe  ffieife  in  bie  ©egenb  beö  centralen  ShfÜeö  beö  ^püftneroen  eineö  oor 
27  ©tunben  enthaupteten  Srofcgeö  unb  oerbanb  biefe  a  unb  b  mit  einem 
©aloanometer,  mährenb  ^mei  anbere  [Rubeln  einen  galoanifchen  ©trom  biirch 
c  d  führten,  fo  erhielt  ich  anbere  ©rgebnifTe.  Sie  @ntfernung  ab  betrug  j. S.  9?JRm., 
bei  ^m.  nnb  c  d  mieber  9  9Rm..  ©o  mie  ber  Kreiö  beö  ©aloanometerö  gefdrlofTen 
mürbe,  marf  fi*  i-  S-  bie  ORagnetnabel,  bie  auf  0»  eingeflellt  morben,  auf  +  17  biö 
+  Ib"  b.  h-  üi  einer  9lid)tung,  mel^e  einen  centrifugalen  ©trom  anbeiitete.  Sie 
fdimanfte  juerfl  in  größeren,  immer  mehr  nach  0"  gerid)tetcn  Sogen,  rücfte  bann  fehr 
langfam  einfeitig  nach  0"  fort  unb  blieb  enbli^  bei  4“  biö  5“.  Serbanb  id)  nun  c  d  mit 
einer  Kette,  beren  ©trom  centrifugal  ging,  fo  gab  bie  [Rabe!  +  30"  alö  erflen  [Muöfd)lag 
©ie  ruhte  enbli^  bei  +  7"  b.  h-  «  *  ü^iQte  ebenfaUö  einen  fd)mäd)eren  centrifugalen 
©trom  im  Ölngenblicfe  beö  ©chlnfTeö  unb  mährenb  ber  Sauer  ber  ©d)ließung  ber  Kette 
an.  Oeffciete  id)  bie  Kette,  fo  fchmanfte  bie  [Rabel  guerfl  jmif^en  +  '7°  unb  —  7“. 
Sie  ruhte  enblid)  bei  +  l'//  biö  +  2%".  Schloß  id)  nun  c  d  centripetal,  fo  betru« 


‘)  Poggendorff’s  Annalen.  Bd.  LXXV.  1848.  S.  464. 
Comptes  rendus.  1849.  Bd.  28.  p.  782. 

Duc  ros,  Ebendaselbst.  1849.  Bd.  29.  p.  16. 


627 


Ginftuf)  bcs?  2l('9(citi'n:^  Der  ©(ePtricitilt. 

fleti  Der  erfte  ?Iii6fd)(iig  —  SS"  utiD  Die  0"  big  +  I“.  ^ob  i(|  Die  ^ette  auf,  fo 

ginc!  Die  07abe(  iracb  Der  pofitiben  ®cife  fort  unb  crliclt  fic^  ^ute^t  bei  +  2y/. 

3(^  ^abe  im  ^Ißcfentfidbcn  greife  ©rgebniffe  iii  einzelnen  (ebenben  ^^röfclien  roaf)rgenom'- 
meii,  n3fl()renb  anbere  lebcnbe  ober  tobte  3:biere  einen  faum  merfti^en  ?luefcblag  lieferten. 

Die  QIugfd)Iäge  fe()rten  aber  noe!',  wenn  fiel)  bie  WuäFeln  ni^t  me[;r  oerFiiriten,  ja  menn 
felbft  ber  Körper  beß  3'rbM'fy  ber  75  0timben  oorber  getöbtet  morben,  ber  Säulniß  in 
bof)em  ©rabf  perfoUen  roar,  mieber.  3enc  ©igrnfitaft  überlebt  ba^er  bie  23erfür^ung^> 
einünffe  ber  9tapen  für  lange  Seit. 

@in  frifd)  abgeriffener  'Dlatlflengcl  Pon  Aesculus  Ilippocastanum  unb  ein  älterer 
Dlütf)en(lengcl  Pon  Nymphaea  alba  perbielten  fid),  mie  ein  befendUcter'Saummollenbodit. 

©anj  friid;e  5)?iigfelüreifen  beß  Dberfdumlelß  beß  5i'0fd)eß  lieferten  im  Qlnfange  ?Iiiß» 
f(^läge,  mie  fte  ber  Jrofdi  im  ©anjen  geigte,  jebod)  in  f(^ipäd^erem  gjfaaße.  Die91ücfen= 
baut  ergab  jipeifelf)afte  fJlefnItate. 

93?and;e  tiefen  bte  pt;9ftoto9ifc^e  SBtrfung  mit  ber  Stetig*  4613 

feit  ober  ber  ^ntenfitcit  bed  ©trome^  falten  unb  noecfifeln.  9)?atteucctO 
bemüfite  in  neuerer  3tit/  feie  Sticftißfe'it  biefer  Slnna^tne  on  ben  2Öir= 
fangen  eined  einfachen  gvofe^präparated  unter  mannen  ©tnfe^ränfungen 
nad'5Uttjeifcn.  (5d  giebt  nämtief)  naef  tfm  eine  geunffe,  nic^t  bebeutenbe 
©tromfiärfe,  welcfie  fc^ion  bie  gröftmögticfien  S3erfürjungen  bebingt,  fo  baf 
noch  fräftigere  ©tvöme  feine  größeren  Erfolge  nach  fid^  jiefen.  Slrbeitet 
man  bagegen  mit  ©trömen,  bie  unterbatb  jener  ©renje  liegen,  fo  jeigt 
ftcb,  baf  ber  p^pjtologifcfie  ©rfotg  ber  3nten|ttät  bed  ©tromed  proportio* 
nat  tf. 

2)u  53oiö  fafte  bie  ©rfebeinungen  unter  einem  onberen  ©efi^td? 
punfte  auf.  2)er  33emegungdnero  beantmortet  nad^  tfm  nicht  bie  abfo= 
lute  ©trombichtigfeit,  fonbern  ben  SOBcchfel  biefed  SBertfed  oon  einem  Beit^ 
theitdben  jum  anberen.  2)ie  Budfung  fättt  unter  fonft  gleichen  SSerhält? 
niffen  um  fo  bet»eutenber  au^,  je  fchneller  biefc  Seränberung  bei  gleidher 
©rofe  oor  ftch  geht  ober  je  grofer  fte  in  berfelben  3eiteinheit  erfcheint. 

fann  baher  biefelbe  ©trombi^ltigfeit  ju  ben  perfchtebenfien  ©rfolgen 
33eranlaffung  geben.  2Öir  merben  halb  ^Beobachtungen  fennen  lernen, 
»Pelche  btefe  SSorfiellung  in  hohem  ©rabe  untevftü|en 

Da  bie  Suefung  bei  nidit  jn  garten  ©trömen  nur  im  2IugenI)Iicfe  beß  @d)l«ffe6 
ober  ber  Deffnung  aufmtreten  (§■  2197.),  roährenb  beß  ©efcfelogenfeinß  ber  Ätte  Dagegen 
außjubleibcn  püegt,  fo  fann  man  fdton  f^licßen,  baü  ber2Bed)fel  berSntenfltät  unb  nidg  bie 
fleh  gleicb  bleibenbe  ©tromgröüe  biefen  ©rfclg  por  2Jllem  bebingt.  Die  @trombid)tigfeit 
geigt  im  Qlugenblicfe  beß  ©dilugeß  oon  ßlull  biß  m  einer  gegebenen  ^pöl)e,  fie  tel)rt  in 
bem  9)?omente  beß  Oegnenß  anß  biefer  ja  iJlull  jurücf.  @ß  erflärt  ftd)  auß  jener  21n» 
fcbauungßtpeife,  toeßbalb  bie  Srofebpräparate  bie  geringgen  ©puren  ber  fJteibimgßeleftrü 
(ität,  roelcbe  eine  geile  ülbgleitungßcnroe  barbietet,  beantmorten ,  marum  bie  mechanifdie 
©rfchütterung  beß  5)7etallß  ober  beß  iJleroen  baß  21uftreten  ber  Sudungen  begüngigt, 
tneßbalb  bie  pbpfiologif^e  SBirfung  einer  gegebenen  ©lelfricitätßmenge  natj  9)taaügabe 
ber  ?lußgteidmngßoerf)ältnige  medlfelt  nnb  baß  häufige  Unterbre^en  beß  ©tromeß,  mel» 
d)eß  an  unb  für  ftdi  bie  eleftrolptifchen  SSBirfungen  beß  ©tromeß  perminbert,  bie  ?5)(Uß» 
fein  in  anhaltenbe  ©tarrfrämpfe  perfekt. 

Denft  man  fich  bie  roedfelnben  ©trombichtigfeiten  alß  Orbinaten  unb  bie  Seit  alß 
21bfcige  aufgetragen  unb  gleitet  eine  gegebene  ©lettricitätßmenge  oon  iHutl  biß  ^u  ihrer 


*)  Matteucci,  in  ben  Pliilosnphical  Trnnsaclions  Part  II.  for  1847.  London  1847. 
4.  p.  243  —  247. 
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'23 c r I; a  1 1 e n  brr  93 e ve c n 

flröfUen  i?öf)e  ober  uniiicFcl^rt  uiiniitcrbrDdieii  ab,  fü  roirb  bic  ©tävfe  bev  ©mpng  mit 
bfr  23ertlciucrung  ber  Seit  roa^fen.  9)ian  nil;lt  baffer  gicid&fam  nad)  Sove’^  ‘)  2Jub-- 
bnicf  bie  ^Ibfciffe. 

©e^t  man  einen  93eii'egungöiierpen  einem  fcbr  (tavfen  ©treme  aiiÄ,  fo  ergiebt  ci 
ndi,  ba^  bie  9)i'.!cfeln  auch  mährenb  beß  ©tfiblüffcnfeiiiß  ber  Äette  forfmabrenbe  2Bed'» 
l'elFrämpfe  barbicten.  Sn  33oiß  ')  (eitet  tiefe  ©ifcbeiining  i'on  ben  (larfen  eleftrod)* 
tifd)en  2BirFungen,  roclibe  fid)  inbeß  gcltenb  madicn,  l)er.  2Biv  merbeii  l'pater  fe()en,  baß 
foicbe  Sucfiingeii  fe(b(t  bei  fd)n)ad)en  ©trömen  unter  aiiberen  35etinguiigen  uiib  jmar 
nur  mäbvenb  beß  ©d)(uffeß,  nur  natb  ber  Deffnung  ber  Kette  ober  ununterbrocben  auf» 
treten  tönneii. 

SJiancbe  oielleicbt  nur  fd^einbare  91ußnaf)mcn  te()ren  in  ben  ©mpfinbungßnen'en  mie> 
ber.  Saß  (ted)enbe  ober  brennenbe  ©efitl;!,  ber  ©efd)mact,  bie  'Söne  unb  fed’fl  bie  Vi^f» 
bitber,  bie  man  iriä()renb  ber  ©imuirFung  ga(i'anifd)er  ©tröme  uiabrnimmt,  bauern  oft 
nad)  ©efdiloffenfein  ber  Kette  fort.  Sn  So  iß  nimmt  an,  taf?  biefeß  für  ben  3ia(t- 
ftnn  nur  bei  (tarfen  Ketten  gilt,  in  benen  nnmiUfnl)i(id)e  ÜJcußreliucfnngcn  (ün^utreten. 
©d)ioad)e  liefern  bie  empfinbnng  einzig  unb  allein  in  tem  9(:igenb(icfe  beß  ©d'IulTeß. 
2egt  man  bie  Srätbe  an  j';bantmiinteH,  foifleß  ber  fled'enb  brennenbe  ©dimerj,  ber  bie 
eigentlid)  elettrifd'e  ©inmiitung  übertäubt  unb  fid)  mabrenb  beß  ©efdjloffcnfeinß  ber 
Kette  no(b  (teigert.  Sie  3-ortbauer  ber  2i(^terfd)einung  tpäbrenb  beß  ©efdlojTenfeinß 
tann  nod)  bejiueifelt  roerben.  3d)  glaube,  baf;  hier  noch  bic  Sauer  ber  ©inneßeinbrücfe 
unb  bie  fortroäbrenben  (eifen  @rfd)ntterungen,  me(d)e  ber  Snlßfeblag  erjeugt  (Sb.  I. 
§.  1044  fgg  ),  mancbe  Serl>i(tnilTe,  bie  man  ju  ©uiiftcn  ber  Üßirfnng  mälircnb  beß  ©e* 
fd)loffenfcinß  ber  Kette  anfü^rte,  bcbingt  l)aben. 

4614  eleftvtf^en  Ströme  öifben  bte  fetnften,  bi'ö  je^t  befannten 

fungemiltet,  um  bte  2)?oIecuIar»crbäItniffe  ter  'Jteruen  fenneii  ju  lernen. 
Sie  »errat^cn  3dPönt)e,  bte  auf  feine  anfcere  2Betfe  fiinl»  geben,  ©oß 
SDnöfenige,  maö  man  btö  je^t  mit  bem  unbc)3tmmten93amen  ber  Sm^feing* 
lic^feitögrabe  bejetdinen  mu^,  auf  ffarere  unb  ftc^crcre  pbPfifdltfc^e  33c* 
griffe  juruefgefübrt  merben,  fo  oerfpriefft  eine  genauere  3Serfofgung  ber 
eletftrifcben  (Sinflüffe  bae  -iDieifte  ju  fcijten.  (5ö  jeigt  ftcb  ba^  ft^ 

bie  9JJoIecu(arbejie^unßen  ber  Sternen  unter  gemiffen  33ebingungen  blei* 
benb  änbern,  ba^  fie  unter  anberen  fe^r  fd;ne(t  mecpfcln,  oft  aber  eben  fo 
rafd)  in  bie  früheren  3Ser|)äitniffe  jurüdfebren,  bag  fid;  gemiffe  Steifungen 
ber  'ä)?oIecü(e  tro^  ber  »erfebiebenften  Smpfänglicbfeitograbe  bavfnäcfig  er# 
holten  unb  bo^  bafier  bann  bie  2lrt  ber  233irfung  oon  ber  Duantiteit  ber# 
felben  unobbängig  ift. 

Sie  Soltaifdie  ?l(ternatiPe  (§.  §.  2191,  2193,  2256.)  ober  mic  eßSfaff  unb  feine 
btutfd)fn  93ad)fo(ger  nannten,  bie  9)fobifiicalionen  ber  ©rregbarteit  burd)  gcfcbloffeiie 
.Ketten  lel}ren  am  Scutlitbflen,  roie  |(d)  bie  SWolecularPcrbältniiTe  ber  93erpcn  unter  bem 
©infiuffe  ter  galpanifdben  ©tröme  bauernb  ober  porübergebenb  anbern.  3ßir  bo^en 
febon  frnt)ev  gefeben,  baü  bier  bie  fHi^tung  beß  ©tromeß  einen  mefentlitben  ©influü  auß# 
übt.  Ser  ©rfolg  mecbfelt,  ie  nad)  bem  er  in  ber  Sabn  oon  ben  peripberi'cben  Sb^ßen 
nad)  bem  93üc6enmarE  ober  ©ebirn  b.  b-  central,  ecntripetal  ober  auffleigenb  ober  nmge# 
febrt  b.  l).  peripberifd)  centrifugal  ober  abjteigenb  burd)flrcicbt.  Su  So  iß  bat  mit 
9tecbt  biefc  beiten  S'äüe  auf  Unterf^iebe  beß  2Binfelß,  unter  bem  ber  ©trom  einbrid)t, 
jurücfgefül  rt.  Senfen  mir  miß  j.  S.,  ein  peripberifiber  ober  centrifugaler  ©trom  burd's 
febe  ben  ypüftnerpen  in  einer  ibm  parallelen  9tid)tung,  fo  mirb  ber  ©intrittßminfel  0"  glei« 
(ben.  @r  bleibt  peripberifcb,  fo  lange  fid)  feine  Steigung  ümif^en  0"  unb  90“  erbcilf. 
2Bir  b<»6en  bei  90“  ben  ^all,  in  melibem  ber  ©trom  meber  peripberifd)  nod)  central, 
fonbern  auf  Für^efler  Sabn  quer  ober  fentreebt  auf  bie  Sangenad)fe  beß  93erPen  bur^# 


')  Du  Bois,  a.  a.  0.  Seite  270. 
“)  Du  ßois,  a.  a.  0.  Seite  306. 
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0el)t.  ®if  SBintelvicbtungen  bagegen,  tie  jn)if4>en  90"  unb  180"  liegen,  geben  feinen 
peripberif^en,  fonbern  einen  centralen  ©troni. 

bat’«  «ne  Steil)«  »on  Unterfuebungen,  bie  f((b  in  man^er  ^>inftcbt  Don  ben  frü= 
beren  Seobaebtnngen  ber  lUvt  unterf(l)eiben,  in  neuerer  Seit  angeftetlt.  9)tan  pflegt  93. 
fonfl  ein-  ^rofehpräparat  eine  9leibe  pon  Skalen  ju  reifen  unb  (id)  bann  bierau*  ein  ge-- 
wiffeä  aßgemeineö  ©rgebniß  beei"Ieiten.  ®ie  IMininabnien ,  auf  bie  man  (lö^t,  werben 
auf  biefe  9trt  roeniger  berüctffd)tigt.  (Si  entgehen  (eiebt  feinere  ©inielnbeiten,  bie 
nid)t  fogleid)  ju  erfennen  geben-  3d)  glaubte  biefe  Älippen  ju  Permeiben,  wenn  icb  mir 
jeben  einzelnen  fReijoerfud)  mittelft  ber  halb  anjugebenben  Sei^enfpraebe  auffebrieb  unb 
fo  bann  bie  perfd)iebenen  ©rfolge  in  5)?uge  perglid). 

©ie  gemöbnlicb«  93erfu^ömetbobe  fcbliebt  ba^  aümäblige  93ertrD(fnen  beö  ^Reroen 
nicht  au^.  3^  prüfte  biefen  baber  in  einem  mit  2BafTerbampf  gefättigten  9lpparate. 
3d)  richtete  e^  jugleich  fo  ein,  ba|  ber  Oterp  in  einer  beftimmten,  beflanbigen  ober  natb 
93elieben  wedifelnben  95abn(lrecfe  pon  ben  eleftrifcben  iTpauptflrömen  burd)fet5t  ipurbe. 
3(b  bemertte  juglei^  halb,  baß  man  hierbei  einen  ©trommenber  jn  Pielen  Beobachtungen 
nötb'g  bat,  roeil  fid)  ber  bnrd)  eine  beflimmte  ©tromegriebtung  bebingte  OJcDlecuIar^uJ 
flanb  längfi  geänbert  bat,  ebe  man  bie  93ole  mit  freier  ^?anb  umfebren  fann  3*  be» 
biente  mi^  baber  folgenber  2Irten  pon  Borriebtungen : 

5ig-  361.  jeigt  unö  ben  9ipparat,  roie  icb  tbn  i|Ur  Unterfuebung  ber  gemöbnlicben 
5rof(b|)raparate  bei  beflänbiger  Sänge  beö  burebftrömten  ^püftnerpen  gel’raud)tc.  a  ifl 


eine  einfad)e  Sint'-^oblenfette.  ®er  ungefähr  1  9)tm.  Siefe  unb  5  Sentim.  im  äußeren 
©ur^meffer  haltenbe  Sintcplinbev  wirb  bnrd)  eingefehte  ©laöfläbe  oon  bem  -Kohlen* 
cplinber,  ber  4  ßentim-  im  ©urdhmeffer  bat  unb  oben  einen  Äupferring  trägt,  gefchieben- 
©er  im  .Koblencplinber  beftnblicbe  ©anb  ift  mit  ©alpeterfäure  getränft.  ©aö  umgebenbe 
@la6  enthält  eine  gefättigte  91uflöfung  oon  .Rothfalj.  ©iefe  war  in  ber  Siegel  nur  biß 
iu  einer  5pöhe  oon  böcbfleng  einem  Zentimeter  aufgefebiebtet,  weil  bie  febwadjen  ©tröme, 
wie  wir  fehen  werben,  bie  febärfften  ©rgebniffe  liefern.  3cl)  befd)ränfte  micb  fogar  in 
manchen  hätten  abficbtliib  nur  auf  eine  ^lüffigfeitäf^icbt  oon  1  9Km.  .fpöhe,  um  mit 
möglichft  febwa^en  ©trömen  ju  arbeiten,  ©rötere  gjiengen  ber  Qluflöfung  würben  nur 
auänabmäweife  unb  für  gewiffe  SRebenjwerfe  angewenbet. 

©er  pofitioe  ©trom  gebt  hieb  oon  bem  pofitioen  Sinf  burd)  bie  ©al^lbfung  ju  ber 
negatioen  Äohle  unb  tritt  ju  bem  uegatioen  Äupferringe  beraub.  (Si  ifl  baber  ber  mit 
biefem  oerbunbene  Seitungöbratb  c  pofltio  unb  ber  mit  bem  Sintcplinber  bereinigte  Sei* 
tungöbratb  *  negatio.  ^)ätten  wir  einen  Sinffupferapparat,  wie  er  j.  93  .  93b.  II.  Sig-  44 
abgebilbet  worben,  an  ein  ^rofebpräparat  unmittelbar  angelegt,  fo  batten  wir  gerabe  baö 
Umgefebrte  gebäht,  weil  bann  baö  5oofd)präparat  felbfl  ben  feuchten  Seiter  bilbet- 
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Sovbonfdinüre  oon  91eufi(bev,  bie  gut  leiten  unb  (iicl>  öpii  felbfl  in  beliebige  ©teUun-- 
gen  bringen,  (teilen  bie  »erbinbung  mit  bem  ©tromroenber  ber.  ®iefer  bat  iiroei  beroov' 
rngenbe  Änpferbrätbe  d  unb  e.  d  nimmt  bie  pofttioe  unb  e  bie  negative  Seitungöfdbnur, 
mie  eg  bie  5iG-  362.  jeigt,  auf. 

®er  ©tromroenber  felbft  beftebt  aug  einem  breibeinigen  ^ifdjcben,  beffen  ninbe 
'glatte  jroei  bogenförmige ,  bem  SKittelpunfte  concentrifd>e  ^urdben  entbält.  23eibe  (Inb 
mit  Cluecffilbei-  gefüllt  unb  fo  roeit  auggeftbnitten,  baü  bie  halb  jii  erroäbnenbeii  ®ratbe 


Sig.  362. 


n  ihnen  frei  fpielen  tönnen-  @in  i)o^ltx  (äplinber  erbebt  fld)  in  ber  5)titte.  @r  ent-- 
hält  einen  cplinbrifiben  ©tab,  ber  oben  in  einen  breiteren,  aber  türjeren  €t)linber  f  unb 
unter  ber  glatte  in  einen  Änopf  g  anft^roiüt.  ?Dian  bann  ibn  leicbt  bffunrbrebcn,  inbem 
man  f  ober  g  anfabt- 

®er  pofitioe  Scitunggbratb  d  gebt  unter  ber  2!ifdiplatte  roeiter  unb  bringt  bann 
burd>  eine  Oeffnung,  bie  fonft  mit  Äitt  gut  oerfd'loiTen  i(l,  in  bie  (iuitere  ^nrcbe.  ®er 
negatioe  ®ratb  begiebt  ftd)  auf  (ibnlidte  50eife  i(ur  inneren  ^nrd'e.  Äupferbratb  h 
fpielt  in  ber  äußeren  J-nrdie,  ft^lagt  fid)  bann  im  inneren  beg  Splinberg  /"um  unb  , 
fommt  alg  i  ^um  (Borf^ein.  3roei  jtupferbrätbe  k  unb  l  -tauben  in  bie  innere  Ciuecf'- 
ftlberrinne  unb  treten  nadb  äbnli^em  ißerlaufe  alg  m  unb  n  beroor.  ®er  ^ifcb,  ber 
halb  jiu  erroabnenbe  2rog  unb  bie  ®rebi'orricbtung  ftnb  »on  ^)olj  perfertigt.  2Bir  ba« 
ben  baber  einen  mittleren  pofttioen  ^'olbratb  »  nnb  jroei  äußere  negatioe  m  unb  ». 

®ie  !5if(bplatte  trägt  oorn  einen  tieinen  'Jrog,  in  bem  jroei  pon  einanber  entfernte 
Sötber  0  unb  p  angebradbt  finb.  9?tan  füllt  biefe  mit  äDmecbftlber,  fo  baß  conoere  .Kno* 
pen  beroorragen.  ©teben  bie  ®rätbe  fo  roie  eg  bie  S'ignr  anjeigt,  b.  b-  über  bem  ^'ol^e, 
fo  bat  bag  in  o  nnb  p  beftnblidie  Ouecfftlber  feine  5}erbinbnng  mit  ©änle.  ©rebeii 
roir  nun  f  ober  g  fo,  bgß  ber  in  pafTenber  Entfernung  beßnblitbe  ®ratb  i  in  o  unb  ber 
®ratb  n  in  p  tgudbt,  fo  ift  o  pofttio  unb  p  negativ  .^ebren  roir  um,  fo  baß  i  bag 
Cluerffilber  in  p  unb  ber  von  »  eben  fo  roeit  alg  n  entfernte  ®ratb  m  bag  in  o  berührt, 
fo  i(l  p  pofttio  unb  o  negativ 

3roei  in  ber  g-ignr  leicbt  tenntlicbe  2eitunggbrätb«  gcb^n  von  o  unb  p  ang.  ©te« 
ben  biefe  roiebernm  mit  ben  2eitunggf(^nüren  g  unb  r,  bie  mit  bem  ^^terven  beg  ffrofdb* 
präparateg  ;tnfammenbängcn,  in  SSerbinbitng,  fo  fann  man  bann  bie  ©tromegriditnng 
im  ?(ugenblicfe  roed^feln  laifen. 

®ag  STüfd'präparat  (^elb(l  i(l  in  einem  luftbi^t  verfiblofTenen  ©lafe  s  aufberoabrt. 
9)?an  gießt  etrogg  SlBaffer  t  auf  Den  Q3oben  beg  ©efäßeg,  um  ben  5lerven  vor  bem  Ser- 
trocfnen  ju  fd)ü(5en.  Scß  roar  auf  biefe  SBeife  im  ©taube,  einen  unb  benfelben  5rofd)s 
fcßenfel  jroei  itage  hinter  einanber  j(u  unterfud)en.  5Wan  fann  aber  auch  nmgefebrt  ben 
9ferpen  burd)  ben  ©ebraudb  wn  ©dbroefelfäure  ober  Eblorcalcium  fün(tlicb  augtrocfnen 
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ober  i^n  ben  ©äinpfcn  bc^  ?(etf)er^,  beö  ßl}loroformö,  bei-  ©ffigfäure,  be^  ^Immoiiiafs 
iinb  bn-gteicbeii  auöl'e^ett. 

®a6  01a»  s  rwirb  burc^  einen  .^orf  u  hiftbidjt  gcfcl'IofTen  3ioei  Fnpfcrne  Scitungfi- 
brütlH',  an  bcnen  bie  jnicitenben  ©djnüre  anfgc()angt  lucrbcn,  gcl)en  buict)  i()n  binburcb 
unb  enbigen  in  veittroinfelig  unigebogene  ^Irnie  oon  glciAer  mn  ben  D^einen  auf-- 

j^nnelnnen  ®a^  Sroicbprapavat  loirb  an  einem  ^)ornf)afen,  baö  in  ber  Unterflatbe  beö 
-U'orfcß  befeiligt  i|l,  in  ber  9)iaiTe  imifcben  bein  Änie  nnb  bem  SBabenmuefel  aufgebcingf. 
9)?an  fcl'lägr  bann  ben  ijiiftnen'en,  roie  ei  bie  ^Ibbilbung  jeigt,  nm  ben  einen  2citnngö= 
bratb  f)enim,  führt  ihn  narh  bem  anberen  hinnber  nnb  befefligt  ihn  hii^r  burch  fi”'-’  ober 
mehrere  Touren.  9)(an  hnt  fo  eine  beftänbige  ©treefe  be^  Dleroen,  bie  oon  ben  elcFtrifdjen 
©tiömen  bitrchünffen  roirb.  @ie  betrug  in  ber  Siegel  in  meinen  23erfu(ben  j\oif(^en  1‘4 
unb  2  Sentimeter. 

3it  j.  33.  3IlleÄ,  fo  loie  e»  bie  3Ibbi(bung  jeigt,  angeorbnet,  fo  entfpricht  bie  Seitang^* 
fd'niir  ?  bem  eentraten  unb  r  bem  peripherifiben  ®nbe  beö  Sieroeii.  2)ieht  mau  ben 
©tvomwenber  fo,  baü  ber  pofttioe  t)rath  *  in  bae  Duecffilber  i'on  o  unb  ber  mgatioe 
«  in  baä  pon  p  tand>t,  fo  geht  ber  ©trom  peripherifd)  ober  centrifugal  buid^.  Sreht 
man  bagegen  bei  f  ober  g,  bo-ß  i  in  p  unb  m  in  o  eingreift,  fo  htii  »itin  finen  ccntra= 
len  ober  einen  centripetalcn  ©trom 

93(an  (ieht  leid't,  bau  bie  Sange  beö  Sieroen,  bie  oon  ber  S'ieftricitat  burcbfloiTen 
mirb,  in  ber  eben  gefcbilberten  'J3orridNtung  in  allen  füllen  bie  gleid)e  bleibt  üßollte 
ich  nun  mit  medfelnben  Sangen  SSerfud'e  anflellen,  fo  oertaufchte  id)  ben  5vorf  u  J'ig. 
362  mit  bem  363  abgebilbeten  3apfen. 


363. 


2)iefer  i?orF 
3(n  feiner  oberen 
.Sliiinen,  a,  b,  c. 


hat,  mie  man  fieht,  6  Draihe. 
5lad)e  bcfiinben  fiel)  6  (änglidie 
d,  e,  f,  in  melchen  bie  uingebo; 
genen  @nben  ber  Drathc  ocrfenft  ftub  unb  in  bie 
man  oorn  einen  fleinen  Siituiigshafen  oter  iiOlI) 
beiTer  bie  balo  ju  ermahnenben  Seitangenabeln,  g 
unb  h,  befeiligt.  Ser  ipornhateu,  ber  baö  Svefd;« 
Präparat  anfnimmt,  i(t  hier  an  bem  einen  ©nbe 
angebrad)t,  bamit  man  fo  menig  Sange  a(»  mög- 
lid)  Perliert.  Sie  .feuiebeiigiingen  ber  Sräthe  biU 
ben  nn  0anjen  einen  Sogen,  loie  ihn  bic  31bbil= 
bung  barftellt.  SDian  fiei'ert  fie!)  hierburd^,  baß 
alle  Srathe  ben  aufgelegten  Steroeii  berühren. 

3Uleö  porbereitet,  fo  füllt  man  bie  Siianen  mit 
£lue(f|iiber.  Sie  ©iitfernung  ber  Srathe  oon  a  unb 
b  betrug  j.  S-  in  einer  meiner  Sorichiungen  5,  bie 
oon  b  unb  c  6,  bie  oon  c  unb  d  7,  bie  oon  d  unb 
e  6  unb  bie  oon  e  unb  f  loieber  5  9)im.  ©d)loü 
id)  j.  S.  bie  jtette  oermöge  ber  ipafen  ber  3ulei< 
tungebräthe  in  a  uiib  6,  fo  mürben  5  f)3im.  bureh= 
ftrömt.  2Bar  bagegen  bie  Serbinbung  in  a  unb 
f  hergeftellt,  fo  betrug  bie  burchfloiTene  SReroeu» 
(Irecfe  29  5Rm. 

Siefe  ©inridüung  pafit  noch  ju  mehreren  anberen  23erfuchen.  9)fnn  fann  j.  S. 
fehen,  ob  unb  toeldie  Unterfrhiebe  ein  Slero  giebt,  je  nadibem  bic  gleiche  Sange  bee  ceu,- 
fraleren  ober  beß  peripl  erifdeen  ©tücfeß  eleftrifch  angeregt  mirb  29fan  braucht  bann 
nur  j.  S.  ba»  eine  9Äal  f  unb  e  unb  baß  jmeite  9){‘al  b  unb  a  alß  Sßerhinbungßglicbcr 
JU  bennöen.  SJtan  ift  aber  auch  in  ©tanbe,  bie  fc  entfprechenbe  ©treefe  ber  Steroen 
einir  ©tromeßrichtung  anhaltenb  aiißjafepen  unb  bann  ju  unterfuchen,  ob,  mie  unb 
mann  biefeß  bie  ©iiinauing  ber  ju  ba  gehörenben  SR' roenflrecfe  oercinbert. 

2BiU  man  reine  nnb  fleh  gleichbleibenbe  ©rgebniiTe  in  tehenben  gröftheu  erlangen, 
fo  muh  man  alle  heftigeren  SRchenoerlegungen  oeimeibeu-  3d)  fchriit  baher  nur  in  ben 
3-allen,  mo  eß  unoerineiblich  ober  beß  Sergleicheß  megen  geboten  mar,  jur  blutigen  S!oü= 
legung  ber  SReroenflämme.  3d)  bebiente  mi^  bagegen  meiftentheilß  ber  Qicupnnctur, 
um  unter  möglidhft  natürlichen  Ißerhattniflen  ju  arbeiten. 

Sie  Vorrichtung  blieb  im  SBefentlichen  bie  glei^je,  mie  fie  5ig.  362  gejeichnet  mor^ 
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03 i'rf) alten  ber  SReruen 

ben.  ORiir  miirbc  natürlid)  baö  ©lag  s  mectgelaffcn.  3^  gebraudite  l)ier  Scitiingö* 
f^niive,  wie  Re  'S'ig-  363  an  g  unb  h  bargeftelü  finb.  ©in  Roi)te^  cijliiibrifclieö  Weffing» 
(tücJ  ift  mit  jmei  Ä[eininfd)i’au6cn  t)erfe()en.  X>ie  obcve  befestigt  bie  Seitungäidmur, 
bie  untere  bie  @taf)(nabet,  Die  unmittelbar  einge(tod)en  roirb.  93ian  fanu  beibe  Steile 
ber  25oriid)tung  mittelft  ber_©d)rauben  leid)t  wcd'feln.  3d)  Rad)  bie  ORabetn  ül)ne 
SBeitercä  in  bie  ©egenb  bcö  i’;?üftuerben  ober  eineö  aiiberen  [eid)t  ^ugänglicbeii  5Reri'en 
ein-  9)ian  f)nt  atterbingö  l)icr  ’Jlebeiiroirfungen,  meldie  bie  feuditen,  ben  ORerben  uin- 
gebenbeu  tf)ierif^en  3:l)cilc  bebiiigen.  ®er  ipauptRrom  gebt  aber  in  ber  Sange  beö  ORer^ 
»eil  f)in-  ®ie  oüiiüglidiRen  ©rgebniiTe  fitib  bal)er  aud)  fb  beflanbig,  a[6  man  eä  irgcnb 
wünfi^en  faiin,  unb  Rimmen  im  üßcfentlid)en  mit  Denen,  in  welcben  bie  Q3lof;legiing  bcö 
iJReruen  feine  03eranberung  erzeugte,  überein- 

üßaä  bie  ©cbmer^cnöeinbrncEe  betrifft,  fo  Rabe  icb  bie  JRcfultate,  reelle  g-röfebe  für 
f(bn)äd)er  ober  Rürfer  gefabene  einfadie  Ä'etten  geben,  gciiiili^  bei  ©eite  getaffen.  g}ian 
bemertt  allerbingö  oft  genug,  bafj  ficb  baä  Sb'ei’  frümmt,  ben  93funb  öffnet  ober  felbR 
fd)reit,  baR  eö  feinen  ^weiten  g-uR  ober  ben  ganjen  .Körper  bewegt,  wenn  man  ben  iJlerpen 
beö  anberen  giiReö  eleftrifib  rei^t,  baR  fReflerbewegnngen  in  entfernten  libeilen  bcö  entbaupr 
teten  g-rofebeö  anftreten.  Rille  biefe  3eid)en  finb  aber  in  ()Dl)em  ©rabe  unbeRanbig.  Sie 
fef)lcn  in  einzelnen  ?l)ieren  oollRänbig.  ©ie  fommen  in  anberen  am  Rinfange  jum  23Dr= 
f^ein  unb  mangeln  bei  gortfeRung  ber  SBerfud)e.  ©ie  geigen  fid)  enblid)  biöweilen  erR 
in  Dem  03evfaufe  ber  O^rüfung,  wenn  baö  5if)ier  gfeid)fam  ungebulbig  wirb. 

RInberö  oerl;ält  eö  fid)  Dagegen  mit  fel)r  Rarfen  3nbuctionöfd)lägcn.  £Oian  fann 
l)ier,  wie  wir  feRen  werben,  bewirten,  bafi  fnfd)  eingefangene  g-röfebe  fo  laute  ?:öne, 
wie  man  Re  fonR,  felbR  nad)  Der  cingreifenbRen  DReroenoerleonng  feiten  bört,  Reroorbringen- 

2ßiU  man  Den  OTfagnetefeftromotor  gebraud)en,  fo  Darf  man  Rd)  nid't  beö  gcwöl)n= 
lid)en,  in  gig.  347  abgebilbeten  ipammerwertcö  bebienen.  ®cr  menfd'licöe  Körper  fann 
namlid)  am  ®eutlid)Ren  leRren,  wie  wenig  jui’crigfRg  jene  ©inritbtung  iR,  wenn  es  ficR 
um  einen  einzigen  @d)lief5nngÖ5  ober  OeffnungeRrom  hantelt.  i)at  man  namlid)  bie 
Kette  an  ben  O^iagnetelettromotor  angefügt  unb  ben  ipammer  fo  tief  l)crabgefd)raubt, 
baR  er  auf  ber  Unterlagöplattc  beRiinbig  ruRt,  unb  faRt  bie  ipanbRaben  mit  ben  befeud)* 
teten  ipänben,  fo  wirb  man  Rnben,  buR  bie  ©rgebniffe  RnuRg  iüed)feln.  Wan  erRült  oft 
feinen  ©c^lag,  fei  eö,  baR  man  ben  ijammer  abReben  ober  wieber  anlegen  läRt.  Wan 
empRnbet  iRn  in  anberen  g-ällen,  wenn  ber  ©eRilfe  ju  fd)lieRen  glaubt  unb  in  nod) 
anberen,  wenn  er  öffnet,  ©ben  fo  wed)felt  bie  ©tarfe  ber  ©mpRnbungen  auf  taöWaii: 
nigfaltigRe.  £>er  ©runb  tiefer  ©d)wanfungen  liegt  Darin,  baR  ber  ©c^luR  feRer  Kör« 
per  immer  etwaö  unRd)er  iR.  Die  UngleicRbeiten  ber  OberffäcRc,  fleine  ©taubtl)cile, 
baö  Sittern  ber  ^?anb  unb  anbere,  nid)t  ju  bereebnenbe  5Rebeno;rbgltniffe  tauften  l)ier 
in  Rohem  ©rate- 

Wan  hat  oielc  ©leftiomotoren,  in  Denen  ber  ©(RtuR  unb  bie  üeffnung  burcR  Qiiecf« 
Rlber  oermittelt  wirb.  Der  ipammer  iR  hier  biird)  eine  O^IatinfpiRe  crfeRt-  Die  Unter* 
lagöplatte  trägt  einen  fleincn  Söffet,  Der  mit  einem  Siropfen  amalgamirten  unb  Daher 
nid)t  fo  leid)t  hfvauöfpringenben  Qnecfftlberö  gefüllt  wirb.  Die  'PlatinfpiRc  berührt  bic« 
fcö  abwed)felnb  unb  reifst  Rd)  wieber  oon  ihm  loö. 

SEBill  man  bie  RBirfung  beö  ©d)lnffeö  ober  ber  Deffnung  eineö  einjigen  3nbu(tionö« 
Rromcö  untcrfuchen,  fo  muR  man  auch  ,Rim  Cluecffilberfchlnffe  feine  Snffni^t  nehmen. 
Wan  entfernt  üu  tiefem  Swede  bie  Unterlagöplattc  A  gig.  347,  befeRigt  einen  Sei« 
tnngötrath  an  ber  Wctallplatte,  auf  ber  Re  ruRt  unb  fenft  iRn  in  ben  einen  ©cRcnfel 
beö  g-ig.  359  abgebilbeten,  mit  D.uecfRlber  gefüllten  Ufförmigen  DioRrcö.  Wan  bringt 
ben  ^weiten  SeitungöbralR  an  bem  i^ammer  ober  einem  ber  mctallifd)  mit  iRm  oerbun« 
Denen  ©tücfe  an-  !5gud)t  man  tiefen  in  ben  ^weiten  ©cRenfel  beö  UioRreö,  fo  wirb  bie 
Kette  gefd)Ioffen.  SieRt  man  iRn  Rerauö,  fo  wirb  Re  geöffnet,  ©ebrau^t  tnan  biefe 
OSerbinbnngöweife,  fo  empRnbet  ber  93fenfd)  immer  nur  ben  oft  heftigen  OeffnungöfcRlag, 
lüäRrenb  er  bei  bem  ©cRluffc  nid)tö  bemerft.  Die  ©rgebniffc  entfprecRcn  baRer  hier  bem 
rid)tigen  ©adwerRalte  (23b.  I.  .©•  185.  fgg.).  Die  g-röfcRe  unb  bie  KaniniRen  liefern 
aud)  nur  bei  tiefem  23erfaRren  RcRerere  ©rgebniffe. 

©ö  würbe  früher  crwäRnt,  baR  id)  jeben  einzelnen  fffeijoerfucR  mittelR  einer  2Irt 
SeidienfpracRe  tabcUarifcR  eintrng.  3d)  glaube,  baR  bie  allgemeine  OlnnaRmc  einer  fol« 
^en  Oluöbrucföweife  oon  OSortReil  wäre.  2ßenn  man  bie  einfaehcren  OSerlRiltniffe  biö 
jeRt  mit  Den  'üBorten  ber  centripetalen  unb  ber  centrifrugalen  elettrifd)en  ©tröme  unb 
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ju  b?n  fffffrifcten  ©tromeörid'tui'gen. 

bcr  ®d)lic6uni)ö<  unb  bcr  Offfniingöjiicfuiig  umfdn-ieb,  fp  tüurbe  eä  fo.tar  für  bcn  ^iin* 
bigcn  fd'tBfr,  V’crfdiicbene  Eingaben  augcnblicflid'  i'crgtficben  imb  felbft  ^OTiüoerftanb* 
nüTe  iu  Pernuibcn.  5?at  bagegeii  jeber  ©injictfrfotg  feine  beftimmte,  in  Seicben  au^ge« 
brücfte  3'Oiniet,  fo  bann  inan  bie  Uebereinflimmung  ober  beii  Unterfd'ieb  im  ^lugenblicfe 
übcrfcbcn  3d>  bnbe  baber  mcnigftrn»  einen  Sl;eil  ber  non  mir  gebrauditen  '^Ibfür^ungen 
in  ber  nadifolgenben  ®arftellung  benuftf. 

®er  centripefale  ober  centrale  'atroni  mirb  mit  c  unb  ber  centrifugale  ober  peripbe* 
rifibe  mit  p  bejeidinet.  Sieben  nc^  bie  9!Jruefe[n  beö  Ober^  unb  beö  Ünterf^enf.l^  mit 
ober  ebne  bie  beä  SnfJfä  gleid'jeitig  jufammen,  fo  bemerft  man  biefeö  mit  A,  B  u.  f.  f., 
a,  b  u.  f.  in.  begeid'net  baö  0[eid!e  für  bie  Cberfcbenfelmusfeln  allein,  1,  2,  3  u.  f.  f. 
für  jene  befannte  Bufammenjiebinigfmeife  ber  galoanifc^en  Srofd'pröparate,  bei  benen  ber 
'2!}abeiimucfel  allein  arbeitet  ober  meiiigftenö  ben  ^lusftblag  giebt,  I,  II  u.  f.  f.  für  bie 
f)}fu6tcln ,  bie  an  ber  oorberen  0eite  beö  Unterfdenfelä  unb  beö  3-iiüc»  liegen.  3)iefer 
5'oppelfall  mirb,  tno  eö  nötbig  i(l.  bnrcb  nntergeorbnete  Seichen  unterf^ieben  «,  ß,  y 
n.  f.  f.  enbtidi  beliebt  fid>  auf  baö  Spiel  einjelner  Beben. 

I^a  fid'  bie  9Diuefeln  in  oerfdiiebenem  @rabe  jiifammenjieben,  fo  brücft  man  biefeö 
fd'dtiungßmeife  burcb  ein  geroäbltes  Beidien  au^.  9)ian  fdireitet  hierbei  in  anffleigenber 
jJteibe  ineiter.  A,  a,  I  unb  «  bejeid'nen  bie  fdimäcbiten  unb  E,  e,  5,  V  unb  f  bie 

rtdrfften  örabe  ber  einjelnen  ihnen  entfpredienben  Seroegungen.  B,  C,  D  n.  f.  f.  be: 
liiehen  (idi  ba:  n  auf  bie  immer  junehmenben  Binifthenflu'en  ber  SSerfür^ung.  2Bir 
merben  fpäter  fehen,  bag  bie  mciften  eigenthümtid'en  SBirfungen  ber  D^eroen  in  fa(l 
allen  ©raben  ber  fCertüriung  auftreten.  SBilt  man  biefe^  auäbrücten,  fo  trägt  man 
bann  V  ©.  A  biö  E  ober  1  biö  5  in  bie  Formel  ein. 

Bebe  SSirfung  eineö  eleEtrifd)en  Strome^  f)at  Pier  fünfte  ju  berücffiditigen ,  ben 
Schluß,  bie  Oeffnung,  bie  Beit,  roährenb  inelcber  bie  Äette  gefchloiTen  ijl,  unb  bie,  roeld'e 
ber  Oeffiiung  nad'folgt.  Bebe  3ormel  enthält  baher  Pier  ©lieber,  bie  in  ber  eben  er= 
ipähnten  3teil)e  hint^f  einanber  flehen.  Oluhten  bie  gjiuäfeln  mahrenb  irgenb  eine»  ber 
Pier  ©lieber,  fo  mirb  biefeö  mit  0  angegehen.  Sie  ©rfd)einiingen  beö  0d)luffe6  ober  ber 
Oeffnung  hoben  bie  eben  erläuterten  Beichen.  ©ö  ereignet  fid)  aber,  baü  üßed'felfrämpfe 
ober  anhaltcnbe  Buctungen  mahrenb  beö  ©efchloiTenfeinö  ber  .Hette  porhanben  finb  unb 
mit  bentCeffnen  aufhören  ober  umgefehrt  mit  bem  SdilufTe  fchminben  unb  nad)  berüeff'- 
nung  mieberfehren.  ©rhält  fich  bie  Buefung  mährenb  ber  ganzen  Sauer  beö  ©efdiloffen^ 
feinö  ber  5vette,  fo  mirb  biefeö  mit  s  s,  menn  nicht,  mit  s  im  britten  ©liebe  bejeidmet. 
■B?an  feht  bann  baö  Beid'en  hiniu,  meldieö  ben  ^uefenben  5)fuöteln  entfprid't.  Spielen 
biefe  iiadi  ber  Ceffnung,  fo  mieberholt  fich  baä  ©leiche  für  bae  pierte  ©lieb.  Ser  Unter» 
fd'ieb  jmiidien  s  unb  zs  ift  aber  hierein  rein  millführlicher.  Bdr  habe  s  gehraudit,  menn 
bie  Bncfnngeu  meniger  alö  '/t  biö  Vi  9)finute,  unb  ss,  menn  fte  länger  anhielten. 

3i?ir  hoben  v  frül  er  gefehen,  baß  bie  qaloanifdien  Präparate  im  '2infange  im 

?Iugenblicfe  beö  Schluffe»  unb  ber  Oeffnung  gleich  (tort  ^u  juefen  pflegen,  ber  Strom 
mag  centrifugal  ober  centripetal  gerichtet  fein.  Sie  ruhen  bagegen  meifleutheilö  mährenb 
beö  ©efchloffenfeinö  unb  nad)  ber  Oeffnung.  Sßir  hoben  hierfür  nach  jener  Beidien» 
fpvad'e  bie  Sormel; 

p  =  c  =  1  biö  5.  1  biö  5.0.0. 

Ser  peripherifdie  ober  centrifugale  Strom  erregt  fpäter  in  ber  Siegel  eine  Sdilie» 
ffungö»  unb  feine  Oeffnungö^uefung,  ber  centrale  ober  centripetale  eine  Oeffnungö»  unb 
feine  Schlie^ungöjucfung.  Sie  S'brtnel  ifl  baher  für  biefen  joU : 

p  =  1  biö  5 . 0 . 0 . 0 .  unb  c  =  0 . 1  biö  5 . 0 . 0. 

©efeht,  mir  hätten  ein  galoanif^eö  ^rofehpräparat,  melcheö  ben  Sdiluü  unb  bie 
Oeffnung  beö  centralen,  mie  beö  peripherifdien  Stromeö  mit  ber  befannten  Buefungö» 
meife  i(iemlich  lebhaft  beantmortete,  eö  jeigten  fidi  überbieff  bei  centralem  Strome  üSechfel» 
främpfe  beö  2Babenmu»felö,  meldie  ben  3u§  nicht  hi»'  unb  herfihlenberu ,  mährenb  ber 
ganzen  Beit  beö  ©efdiloffenfeinö  ber  ^ette  anhielten,  mit  bem  Oeffnen  ber  .Ivette  aber  fo» 
gleid)  aufhören,  unb  bei  bem  peripherifchen  Strome  ähnliche  '3Ded)felfrämpfe,  bie  aber  erfl 
nach  bem  Oeffnen  auftreten  unb  bann  nur  einige  Secunben  anhielten,  fo  märe  biefe 
lange  unb  jum  Sheit  oermirrenbe  33efd)reibung  überftchtlidier  geniadu  bnreh  bie  Bormeln : 
c  =  3.3.s5t.O.  unb  p  =  3.3.0.51. 

ÜBir  motleu  nun  iunächfl  eine  Sleihe  allgemeiner  ©rgebniffe,  melche  ^rüMingö» 
fröi’vhe,  unb  jmar  meifl  ©raöfröfche  (R.  esculenta),  jum  Sheit  ober  auch  SBetterfröfche 
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3  u  cf  u  n  i?  ö  g  e  f  c  ^ 

(R.  teinporaria)  tctreffcn,  6etrac^ten.  3c&  ['cfc^räiife  iiii^  hierbei  auf  einen  Sfjeil  ber 
in  ben  oben  enuäbntcn  2:abel(en  oerjeicl)neten  ©inietoerfudie,  unb  jroar  oovjugömeife 
auf  bie  evften  2800.  ®ie  einjcinen  33eifpie(e,  bie  i^  anmf;re,  würben  aub  biefem  23er> 
jei(bni(Te  entnommen.  @ie  ftnb  mithin  gematzte  SSerfudbe  unb  nicl)t  bloß  juv  näßern 
g'rlnuterung  erfunbene  ^arabigmen.  3d)  werbe  übrigens  wal)rf(^fin[tcb  jene  ?:abeUen 
fpiiter,  wenn  id)  fie  für  bie  oerfd)iebenen  3al)i’eSjeiten  ßinreic^enb  oevpoUflaubigt  buben 
werbe,  auS  mebreren  ©rünbcn  oeröffentli^en-  0ie  enthalten  natürli^  meifl  oiclfad)e 
©injetbelege  für  jeben  ber  halb  anjufübrenben  @abe.  3d)  jweifele  überbieS  ni^t,  baf5 
mir  mandjeS  oerjtecftere  ®efeb  bei  ber  9)ta(Te  ber  einjelnen  ^butfud^en  entgangen  ifl 
uub  baf!  beSbalb  noch  bie  nacfte  Sarftetlung  oon  biefeu  oon  Dhißen  fein  fönute. 

1)  @tid;t  man  bie  Dfabel  ber  einen  2eitungefd)nur  in  bie  (f'egenb,  in  wefdwr  ber 
fpü'tnero  in  baä  33ec£en  tritt  unb  bie  ^^weite  in  bie,  wo  er  am  Kniee  oerläuft,  in  ben 
fonft  unoerlcbten  0d)enEel  eines  (ebenben  S-rofd)eS  ein  unb  läßt  nur  mäßige  galoaniftbe 
0tröme  burd)tretcn,  fo  (tnbet  man  alS  9tegel,  baß  bie  SKuSfeln  beS  i>interfußeS  nur 
bei  bem  0d)luiTe  unb  nicht  bei  ber  Öeffnung  beS  0tromeS  iucten,  biefer  mag  peripbcnfcb 
ober  central  gerid)tet  fein.  Seigt  fid)  auSnabmSweife  eine  DeffnungSwirfung,  fo  ijt  biefe 
immer  bcträd)tlicl)  fd)wäd)er_alS  bie  ben  0diluß  ber  Äette  begleitenbe  Sufammenjiebung. 
2)aS  3ucfnngSgc|eb  ber  fpüftneroen  beS  lebenben  Sbi^beS  unter  bem  ©iufluffe  mäßiger 
'Ströme  ift  baßer :  p  =  c  =  ^1  biS  £ .  0 . 0 . 0. 

ober  auSnabmSweife  p  =  c  =  ^  bis  £.  /I  bis  C.  0.0. 

00  ficßer  biefer  S'rfotg  unter  ben  oben  angegebenen  SBerbältnilfe;’  aiiftritt,  fo  un« 
oerwüülid)  jeigt  er  fi^  unter  ben  mannigfad)ilen  OtebenoerbältniiTen-  2>ie  ©rfd'einung 
blieb  im  2ltlgemeinen  bie  gleiche,  wenn  i^  ben  f^'vofcb  auf  einer  ©laSfcßeibe  ifolirte  ober 
nid)t,  oon  früß  bis  SfbenbS  angebunben  unb  mit  eingeftecften  O^abelu  liegen  ließ  unb 
ißn  oon  Seit  ^u  Seit  prüfte,  wenn  i^  baS  l^ßier  inbeß  enthauptet,  baS  JJlücfenmarf 
einige  Seit  früher  jerftört,  baS  ipüftgeflecbt  burchfcßnitten  ober  baffelbe  mit  ber  ^4)in= 
cette  mehrere  9)iale  jufammengebrücft,  wenn  i^  heftige  ©tarrfrämpfe  mit  ^pilfe  bee 
9)fagneteIcftromotorS  in  ber  Swif^enjeit  angeregt,  wenn  id>  ben  S'vofch  oor  ober  wäß« 
renb  ber  l^rüfungSperiobe  mit  fMetßer  ober  ßßlDroform  betäubt  ober  mit  ©trpößnin  oer-' 
giftet,  wenn  id)  enblidc  benfJReroen  eine  Seit  lang  einem  anßaltenben  feßwa^en  centralen 
ober  peripßerifchen  ©trome  auSgefeßt  ßatte. 

2£'ir  (toßen  hierbei  auf  einen  ©aß,  bem  wir  in  ber  ^-olge  no4  häufig  begegnen 
werben.  $iie  ©chließungSiucfung  unb  ber  fOfangel  ober  bie  Ißerfleinerung  ber  OeffiiungS'- 
juefung  feßrten  in  allen  ©tabien  beS  UmfangeS  ber  ©mpfänglicßteit  unb  bis  ju  ben 
leßten  ©puren  berfelben  wieber.  ©inft  fener,  fo  nimmt  bie  ©tärfe  ber  23erfüriungen 
ab.  @ie  werben  j^unächft  immer  fcßwächer.  ®ie  2BabenmuSfeln  antworten  guleßt  gar 
ni^t.  fBeibe  ©tromeSri^tungen  geben  aber  noch  leife  Suefungen  am  £)berfd)entel.  5Kit 
einem  2Borte,  bie  51rt  beS  ©rfoIgeS  i(t  oon  ber  Quantität  beffelben  im  hoßeu  @rabe 
unabhängig. 

3d)  habe  enthauptete  S-röfche  aufgebunben  unb  mit  ben  eiuge(tod)enen  Ofabeln  feßr 
oft  unterfueßt,  bis  fie  ben  galoanifd)en  ©trom  nid)t  meßr  oeränberten.  3d)  ließ  einen 
S'cofd)  ber  21rt  in  einem  Sßafferbampfapparate  über  9ta^t  liegen.  ®ie  (fJröße  beS  21uS< 
fcßlagee  fünf  immer  meßr.  QlUeiu  baS  oben  erwähnte  ©efeß  machte  fid)  oom  erften  bis 
jum  leßten  23erfud)e  geltenb.  ®aS  ©leiche  zeigten  ^Beobachtungen,  bie  id)  mit  ?lether 
unb  gßloroform  anftellte.  3d)  prüfte  ^uerü  bie  3'röfd)e  im  regelre^ten  Suflaube,  (Iccfte 
bann  ben  5topf  bureß  einen  paffeubeu  ©nfeßnitt  eines  93lafenflütfeS,  baS  über  ben  unteren 
QluSgang  eines  gläferuen  XrießterS  auSgefpannt  unb  angetroefnet  war,  brad)te  burd)  bie 
obere  OJfünbnng  ein  mit  fJletßer  unb  ßßloroform  bureßtränfteS  ©cßwämmd)en  unb  oer-- 
fdüoß  biefe  mit  einem  ^orfiapfen.  @S  naßm  aud)  hier  nur  bie  Q-uautität,  ni^t  aber 
bie  91rt  beis  S^rfolgeS  ab. 

@S  ift  mir  mehrere  Wale  oorgefommen,  baß  ich  bie  @d)enfelfcßlagaber  bei  bem  @inä 
fteeßen  ber  einen  SeitungSnabel  in  ber  ^Räße  beS  jtnieeS  oerleßte  uno  fo  eine  nießt  un-- 
bebeutenbe  a3lutung  oeranlaßte.  S)aS  SuefungSgefeß  beS  lebenben  fJteroen  würbe  biircß 
biefen  fftebenfall  nid)t  geflört. 

Od)  batte  ben  ipüftneroen  eines  grünen  ©raSfrofd'eS  bießt  an  feinem  QluStritte 
aus  bem  IBecfen  burdcfcßiiitten.  ®aS  Xßier  würbe  bann  oßne  'Baffer  aufbewaßrt,  ba= 
mit  nid)t  ber  5tero  burd)  baS  ©iubringen  ber  Slüffigfeit  ©cßabcii  leibe.  2)iefer  Um« 
flanb  töMete  ben  f^rofeß  6  ?age  nad)  ber  Operation.  3d)  unterfud'te  bie  23erhältniiTe 
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au  lebeni  ber  baureiferen  tici^enben  fünf  ?ac)e.  Saö  Sncfung^qefeü  bereäürte  f(d)  aueü 
hier  in  aUen  'Drüfunaen  reeniciflenö  infofern ,  afä  t)ifr  immer  bie  @d)liei5ungöjufaminen> 
^icrung  betracbtliiT  (törfer  aueftel  alö  bie  Oeffnungsjuefnng. 

©in  Xbcil  ber  3TÖf(J)e,  bie  biefen  aeobaebtnngen  bienten,  rear  im  iperbfte  ein= 
gefangen  unb  ben  2öinter  über  in  einem  büni'llict)en  Seitbe  aufbereabrt,  ein  anbercr 
©ube  Ö)fär;i  ober  '^Infangö  21pril  friftb  ausgegrali^n  unb  einen  ober  reenige  2age  bar* 
auf  geprüft  roorben.  ©inige  batten  fiel)  oorber  in  üDaiTer,  anbere  in  befeuiTtetem 
9)ioüfe  aufgebalten-  SJiand'e  butten  bie  ibegattnng  ncib  niebt  anggeübt.  2fnbere  um* 
annteii  bie  SEeibd'en  nnmitteibar,  ebe  i(b  fie  unterfnebte.  5lod^  anbere  butten  oorber 
ihre  ©ier  getegt-  35ag  3uctiingggefc(5  fehlte  trob  biefer  oerfebiebenen  9febenoerbüItni(Te 
immer  reieber. 

2)  2)er  mit  ^Rubeln  angeflo^ene  i>üftnero  eincg  (ebenben  Srofebeg,  ber  ben  ©inffuü 
eineg  febr  fdireatben  ©tromeg  ©tunben  lang  nach  bem  oben  ermähnten  Snrfungggefebe 
beantreortet  hat,  liefert  foglei^  boppclte  ffiirfungen,  b.  b-  ©(bübüimöö'  unb  Ceffnmigg* 
/(uefunaen  bei  jeber  beliebigen  ©tromegriebtung,  roenn  man  bie  flarfen  ©rröme  einer  aug 
einer  fReibe  oon  iBunfen’fd'en  Äetten  beflebenben  33atterie,  bie  mit  oerbünnter  ©direefel* 
fänre  (tatt  beg  ©a^reafTerg  gelabcn  ift,  anreenbet  unb  fie  burd)  eine  größere  ©treefe  beg 
ORi-rocn  firömen  läßt,  ©ebr  träftige  3nbuctiong(lrönie  beg  ?Diagneteteftronu'torg  führen 
jii  bem  gleichen  ©rgebniffe. 

iK?ir  begegnen  bifr  fiufb  ©rfdieinung,  bie  auch  für  bie  galoaniftben  Srofd'präparate 
reieberfehrt.  Die  beiben  QSebingunggglieber  ber  fraftoolleren  iJBirfung  ber  ©leftricitat, 
nnmli^  (tärfere  ©tröme  ober  richtiger  fteilere  2{bgleitunggcuroen  für  biefelbe  Setteinbeit 
unb  eine  größere  Sänge  ber  Durdiflrömunggftetle  ber  5Reroen  oerbütlen  ben  urfprüng* 
lidien  ©timmunggehurafter  beg  leßteren,  inbem  fie  boppelte  ilBirfungen  beroorrufen. 
©g  liegt  hierin  ber  ipauptgrnnb,  baß  man  tag  oben  erroobnte  3ucfnngggefeb  ber  leben* 

bei'  9leroen  bigber  nid't  fd'arf  beroorbob.  Der  unjroecfmäßige  Oiebran^  (tarfer  ivetten 

unb  langer  ^Reroenßreefen  but  ähnliche  Uebelßänbe  für  bag  ©tubium  ber  galoanif^en 
Srofebpräparate  berbeigefübrt. 

Ueberf^reitet  bie  eletirolptifdie  ÜBirfung  traftoollerer  33atterien  eine  aeioifTe  ©röße, 
fo  i^eigt  fid',  baß  anbultenbe  ÜBed'felträmpfe  reäbrenb  ber  Dauer  beg  ©efd'lofTenfeing 
auftreten.  Diefe  befcl)ränfen  fid)  bei  mäßigen  2ßirfungggraben  auf  bie  fWugfeln  beg 
Oberfthenfelg.  ©g  i^ittern  bann  bigreeilen  nur  einjelne  ©ruppen,  bie  bem  ©inßulTe 
reabrfdieinlicb  oorjiiggroeife  anegefeßt  finb.  93e, zeichnen  mir  v  S.  bie  an  ber  3nnenfeite 
gelegenen  Oberföheufelmugfeln  mit  i,  fo  jeigte  ein  5rofd),  ber  ber  oben  enoäbiuen  23at* 
terie  ber  brei  mit  ©threefelfäure  gelabeiien  betten  für  5  fOiin.  Sänge  beg  ipüftneroen 
untenoorfen  rear; 

p  =  B  Ini  C  .  A  .  zzbi .  0  unb  c  —  C  .  C .  zzbi .  0. 

fratte  ich  bagegen  2:agg  oorber  ben  gleidieu  .cüftneroen  unb  jrear  für  28  5Rm. 

Diircbilrömungglänge,  aber  nur  mit  einer  ber  brei,  eben  fo  (tart  mit  ©chreefelfäure  ge* 
labenen  jtetten  geprüft,  fo  erhielt  i^ 

p  =.  c  =-  D  .  0 . 0 . 0. 

Dieieg,  bem  Suefungggefeße  ber  fReroen  beg  lebenben  ^-biereg  entfpri^enbe  ©rgeb* 
niß  i  ielr  ben  gangen  fRadimittag  unter  ben  oerfchiebenften  R}erbältnitTen  an.  Die  an* 
geroanbte  einfache  .flette  rear  reenigfteng  fo  (turf,  baß  fid)  immer  ©aeblafen  an  bev 
©mflicbgflcUe  ber  fRabel,  re.I^e  bem  uegatioen  'Dole  entfprad),  binnen  Burgern  ent* 
reicfelten,  reenn  bie  Äette  eine  Seit  lang  central  ober  peripberiW  gefchloiTen  erhalten 
lourbe.  ©g  geigten  fid)  befTenungead'tet  feine  2i3ed)felfrämpfe,  reie  bei  ber  Iräftige.en 
33gtterie.  2Bir  leben  bitt'uug,  baß  fie  eine  gereifl'e,  nicht  iinbebeutenbe  ©röße  ber  elettro* 
li)tifd)cn  SBirPung  ooraugfeoten.  ©ben  fo  bemerfte  ich  in  anberen  Jällen,  baß  eie  üSech* 
felfrämpfe  im  5lnfange  fehlten,  unb  je  länger  bet  SSerfud)  bauerte,  um  fo  ftcherer  bet’ 
portraten. 

fSerftarft  man  bie  5?ette  ober  bie  Batterie,  mit  loelcher  man  arbeitet,  fo  fiebt  man 
grear  buußg,  baß  jicb  bie  Äraft,  mit  ber  fid)  bie  9)iugfeln  bei  bem  ©chluffe  ober  ber 
Oeffnung  oertürgen,  oergrößert  flRan  nnbet  aber  auch  oft  genug,  baß  tiefeg  nid't  ber 
S'uU  ifl.  5)iun  erhält  nicht  feiten  ungefähr  bie  gleichen  ülugfchläge,  bie  einfadie  .fvette 
mag  mit  gefättigter  Äochfulglöfung  nur  reenige  fDfillimeter  ober  mehrere  ©entimeter, 
ober  mit  oerbünnter  ©chreefelfäure  big  gur  guleßt  genannten  i>öbe  gelabcn  fein.  üOie* 
berholt  man  ben  gl.ichen  R3erfu^  mit  terfelben  ©äule,  fo  Rößt  man  auf  ähnliche 
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93errdMetienf)fitfn.  Tier  erfle  SSerfuc^  fann  j.  33.  c=  D .  0 . 0 . 0 ,  ber  jmeite  c  =  B . 
0.0.0  iinb  ber  britte  roicter  c  =  Z).  0.0.0  geben,  ob.dcicb  alte  bvei  ini  Saufe  öon 
wenigen  0ecui.bcn  angeftellt  roorten,  jum  Seineife,  ba^  hier  nocb  aiibere  33cbiugungö-- 
glieber,  alb  cie  ß’ndjöpfung  ber  'Jlerrenfraft  unb  ber  Seitungbrniberflanb  ber  ivettenglie* 
ber  ciiuuirteii. 

Tüefe  Tbatfadie  fpridit  in  bobeni  ©rabe  für  bte  3Iniiaf)me  i'on  bu  33uib,  baf5  ber 
pbpfiologifdje  ©rfolg  nidit  fpivol)!  oon  ber  abfolutcn  Cluanfität,  olö  pon  ber  @d)neUig= 
feit,  mit  ber  ficb  eine  geiuiffc  gegebene  ©lettricitatsmenge  anbgleidif,  abljungt.  @iue  unb 
biefelbe  beftanbige  ©iiute  liefert  baber  feljr  perfd)iebene  SSirfür^niigbgrabe,  je  Tiadibem 
ber  üöedifel,  bab  3ln(leigen  ber  non  0  bib  ;\ur  gegebenen  gvöüten  ©leftriiitatbmcngc  bei 
bem  Eintritte  unb  bab  Umgefel)rte  bei  bcm  3(ubtritte  beb  ©tromeb,  fd)neUer  oor  ftd) 
ge(;t  ober  nidit. 

3)  9)ian  fann  bie  ©limmung  beb  lebeuben  33erpcn  für  einige  3Ingenblicfe  burdi  ge= 
roiffe  3Rel'eni'erl)äItnilTe  fo  reranbein,  bafj  baburd)  bab  3ucfnngbgefet5  in  bie  33orm  ber 
bcppelten  üßirfung  felbü  für  fdnuadiere  ©trömc  übergebt.  T>iefeb  bauert  aber  nur 
fui'jie  Beit  unb  ber  5]eiP  finbet  uft  fdibii  in  ein  paar  ©etunben  fein  frülicreb  ©leidi» 
geiuidit  mieber,  fo  baf!  fid)  bab  unter  Dir.  1  genannte  Budungbgefeti  ooii  Steuern  gel= 
tenb  mad)t. 

©b  fomnit  in  abgematteten  3-rüfd)cn,  in  folcfien,  bie  fid)  bei  bcm  3(nl'inben  ()eftig 
gemeint  l)aben,  in  anberen,  in  betten  bie  93iubfeln  beb  Überfcbenfels  burd)  bie  ©in|lid)e: 
nabeln  ju  fel)r  ge^^errt  morben  maien,  oor,  bafj  man  au6tial)inbmcife  g.  33.  im  3lnfange  p  = 
C.a.O.O.c  =  D.O.zz,a.O.  finbet,  fpiiter  bagegett  p=C. 0.0.0  Ci=D. 0.0.0. 
eiiiätt.  ©eßt  man  aber  bie  3-röfdie  einer  tief  eingreifenbett  SScrlepung  aub,  enthauptet 
man  fie,  jerffört  ihr  9{ücEenmarf,  enthäutet  rafch  beti  Oberfehentel  unb  prüft  ben  ipüft'- 
neri'en  nnmitrelbar  barauf,  fo  bemerft  mau  nitbt  fetten,  bafs  eine  hoppelte  3ßirfung  (tntt 
beb  Bucfnngbgefeneb  ium  33orfcheiu  fommt.  Tfiefer  oeranberte  Buftanb  bauert  hä‘>fi9 
eine  9teihe  oon  9}iinuten.  3lUein  oft  genug  reidien  febon  menige  ©ecunben  hm,  baniit 
ber  9tero  feine  frühere  ©timttiung  mieber  geminnt.  9)tan  bemerft  baher  and)  in  oiclen 
S-ätlen  gar  feinen  3ße^fcl  berfelben,  menn  man  fid)  mit  ber  33rüfung  ttod)  fo  lehr  beeilt- 

@b  ereignet  fich  in  anberen  Sailen,  baf?  man  in  ben  erflen  33erfud)eH  i-  33.  c  ober 

C.  C.0.0  unb  fpnter  c  ober  C. 0.0.0.  erhält.  9)ian  bemerft  aber  auch  in 
tiodi  anberen  Sailen,  in  benen  bie  oeranberte  ©timmung  fehr  lange  anhält,  baü  fie  ftd) 
im  Saufe  ber  Beit  gteidifam  oerfd}led)tert.  O^iatt  erhält  33.  ^uerfl  C.^.0.0.  uub 
fpäter  C  .  C  .  0 . 0.  für  p  ober  c. 

4)  3d)  ünd)  bie  eine  Seitnngbnabel  in  ben  i>üftneroen  eitieb  lebenbett  grofdie»  bid)t 
au  bem  33ecfenan»tritte  beiTelbcii  nab  bie  ^meite  nalje  an  bem  iviitegelenfe  ein.  Üßir  mol-- 
ten  biefe  beiben  SRabeln  mit  m  be.^eidinen.  Bmei  anbere  Slabeln  n  famen  in  bie  33iitte 
beg  Oberfdienfeltheileg  beä  ipüftnetOen.  ©dilofj  id)  nun  m  anhaltenb  mit  einer  jvette  a, 
mnhrenb  ich  ”  abmedilelnb  mit  einer  ^meiten  itette  b  oerbanb  unb  trennte,  )o  jeigten  fid) 
Buefungen  bei  bem  ©chlnffe  oon  6  ober  bei  bie|em  unb  ber  Deifnung  T)ie  SJfiigfeln 
ruhten  bagegen  meiftcntheils  in  ben  Bmifcbenjeiten.  Tf.eler  33er|uch  leint  unmittelbar, 
bafi  nidit  i'lofj  bao  rafdie  3ibgleiten  ber  ©lettriciiät  oon  o  bis  /t  ober  oon  h  biä  o,  fon» 
bern  and)  bie  plöglidie  33cränberung  oon  h  auf  A  +  «  occr  oon  h  auf  h  —  a  Buefun-- 
gen  oeranlafit 

üßaö  bie  ©infiüiTc  ber  ©tromegriddungen  betrifft,  fo  müffen  mir  bie  3intmorten  beö 
©aloanomctero  mit  betten  ber  9)iuC'teln  oergleid)en.  ab  Sig.  364  fei  bie  gröfiere  DKr-- 

oenflrecfe  {m) ,  meldhe  oon  ber  Ä'ettc  z /"  & 
allein  oon  «  nad)  b  burd)ffrömt  mirb.  eg  fei 
bie  fleinere  eingefdiloffene  9teroenffrccfe  (n), 
bie  in  entgegengefet)  er  9tid)tnng  oon  g  nach « 
biirchfioiTen  mürbe,  menn  z.‘f‘k‘  allein  thätig 
märe.  ©d)altcn  mir  nun  ein  ©aloanonieter 
in  ce  ein,  fo  meiebt  bie  Ofabel,  fobalb  zfk 
allein  gcfdiloffen  iff,  um  eine  Oieihe  oon  ©ra« 
ben  ab.  93fan  foUte  nun  auf  oen  erffeit  33licf 
glauben,  bap  biefe  Sfblenfung  oerfleinern 
mnree,  menn  man  jeht  bie  entgegengefeijte 
.^ette  s'r*'  fd)lief!t.  Sie  'ifblenfung  nimmt 
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aber  im  ©egenfbcil  ju.  ©^liefst  man  umgeEe()vt  z,‘f‘k'  fo,  bafi  aud)  pdu  ti)r  allein  eg 
in  ber  JKic^tung  i'on  e  nach  <?  bHrd)flojTen  mürbe,  bafi  alfo  beibe  ©tröme  gleid^läuflg 
finb,  fo  erhöbt  fid^  bic  l?ll'leiifung  nidU.  ©ie  rermiiibert  fid)  biclmebr. 

i)ie  ©ad)e  erfiart  ficb  cinfad)  aiiö  ben  SSegcn  ber  ©tröme.  ©inb  nämlicb  bie  bei» 
ben  ©(romeöri^tungcn  entgegengefeüt  combinirt,  fo  .f'ommen  gar  ni^t  ^mci  ©tröme  ju 
©taube,  fenbern.  ein  ©trom  f^lcigt  biird)  beibe  Äetteii  auf  fürieflem  2Bege  biird). 
©efeljt  z-fli  5ig.  364  märe  peripberifd^  unb  z‘f‘k‘  central  gefct)lotTen,  fo  gef)t  biefer  eine 
©trom  ben  2öeg  zfh,  ce,  e  a,  ah,  z'f'k',  i  b,  b  g,  g  d,  z>  f  k,  b.  !)•  beibe  ävetten  finb 
paffenb  oerbunbeti,  fte  iinterdüben  ficb  oermöge  ber  IBergröfjeriuig  ber  Oberfläcben  ber 
©leftromotoren ,  unb  eö  mirb  uberbieö  baö  ©tücf  eg  beö  ffieroen,  baö  einen  größeren 
Seitungömiberftanb  barbietet,  oon  tem  ipauptftrome  umgangen,  ©aber  bie  iCergrößernng 
ber  ?lblenEung  ber  9i)fagnelnabel-  ^7‘aben  mir  uingeFel)rt  beibe  ©tröme  gleidilänfig  für 
eg  oerbnnben,  fo  finb  beibe  5vetten  unpalTenb  oereinigt-  ®ic  eine  f^mäd)t  bie  anbere 
bnrd)  D^ebenfcßliefjung  unb  fein  ?t)eil  ber  fJteroen  mirb  jot5t  umgangen.  ®aßer  bie  föer» 
minberung  ber  ^Iblenfung.  ®al)er  and)  ein  feuchter  'J3anmmotlenboct)t  biefelben  ©rnnb» 
crfcheinnngen  am  ©aloanometer  liefert,  mie  ber  lebenbe  51eroe. 

©timmten  bie  phpfiologifchen  Qfntmorten  ber  ?Din»Feln  mit  benen  be»  ©aloanometerö 
überein,  fo  mußte  man  ermarteii,  baß  bie  gleidüäußgen  ©tröme  bie  3uc£ungen  oertlei« 
nern  unb  bie  entgegengefei)teu  fte  erl)öf)en  mürben.  ®ie  ©rfabning  lel)rt  gerabe  baö 
©egentl)eil. 

Saßt  man  nämlich  einen  anf)altenben  ©trom  längere  Seit  bnrdh  baö  größere  fJler» 
oenftücf  beö  lebenben  SrofcßcB  burd)gel)en,  mäßrenb  man  baö  fleiiiere  bagmifd)en  liegenbe 
mit  einer  gmeiten  jtette  oon  Seit  ju  Seit  prüft,  fo  ßnbet  man,  baß  bie  Snfammengie« 
bungen  früßer  ober  fpäter  für  beibe  @tromeörid)tungen  abncf)men,  baß  fie  aber  für  ben 
entgegengefenten  ©trom  ftärfer  fallen,  alo  für  ben  gleichartigen. 

3d)  mad)te  j.  33.  m  =  28  unb  w  =  4  5)?m.  m  allein  gab  mit  ber  jtette  a 
ben  ÜBertb  p  =  c  =  D  .0 .0 .0.  nnb  n  mit  b  ben  'Ißertl)  p  =  c  =  ß. 0.0.0.  2ieß  ich 
nun  m  oon  a  in  peripberifcher  9fid)tiing  anbaltcnb  burd)flofTen  rnerben,  unb  fcbloß  inbeß 
n  abme^felub  central  unb  peripberifcb,  fo  geigte  f{d>  im  3Infange />  =  C.  0 . 0 . 0.  unb 
c  =  ß.O.O.O.,  nnb  fpäter  in  oft  mieberbolten  S3erfnd)cn  p  =  ß  biö  .4. 0.0.0.  unb 
c  =  a  biö  rf  .  0 . 0 . 0  . 

3!ßir  rnerben  fpäter  feben,  baß  ein  anbaltenber  galoanifchcr  ©trom  bie  vOTolecüle  beö 
fTleroen  in  feiner  9iid)tung  gu  oeränbern  fucbt.  Siefer  SBe^fel  erfolgt  aber  nicht  fo 
plößlid),  baß  baburdt  Sucfungen  beoingt  mürben.  Die  ©laflicitat  ber  Oieroenmolecüle 
ftrebt  ber  23errücfung  entgegen,  ©in  oollfommen  elaflifdter  Diiemen ,  ben  mir  g.  33. 
burch  100  @rm.  biö  gu  einem  gemiffen  ©rabe  anögebebnt  b‘>ben,  oerlängert  fich  bnrd) 
neue  10  @rm.  meniger,  al»  er  fid)  oertürgt,  meiin  mir  ’baö  Suggemid)t  auf  90  ©im. 
gnrücffübreu. 

9Benn  baö  3Reroenflücf  ab  oon  einem  anbaltenben  pefipberifd)cn  ©trome  h  burch* 
flotTen  mirb,  fo  ergeugt  ber  ungleichläußae  ©dluß  oon  eg  ben  3[ßerth  h  -{■  p,  b  I).  er 
erhöht  gleid)fam  baä  burch  ben  erßen  ©trom  gegebene  Suggemicht,  bem  bie  ©laflicität 
ber  5teroenmofecüle  entgegeiiftrebt.  ©inb  beibe  ©tröme  gleid)inufig,  fo  hoben  mir  h  —  a. 
©0  mirb  baher  auch  ber  3lu5fd'tag,  b  h-  bie  Sucfnng  für  ben  entgegengefeoteji  erhöhen» 
ben  ©trom  h  +  a  fieiner,  al»  für  ben  gleichartigen,  erleiihternben  h  —  a  auöfaüen. 
Der  ©mfluß,  ben  ber  urfprünglid)e  anfaltenbe  penpherifche  ©trom  auoübt,  mäd}ft  mit 
ber  Seit,  ©ö  finft  nach  nnb  nad)  bie  ©egenmirfnng  ber  ©lafcicität,  mährenb  bic  ge» 
gmungene  ©tellimg  ber  07erocnmrlecüfe  überhanb  nimmt,  ©ö  greift  baher  an^  bie 
fCeränberung  oon  h  auf  h-\-  a  ober  h  —  a  abfolut  loeniger  bnrd).  Daher  bie  ©mpfäng» 
lid)feit  mit  ber  Seit  überhaupt  abninemt. 

SBenn  ein  peripherifd'er  ©trom  burch  binen  fReroen  nnau^gefetjt  fließt,  fo  fnd)t  er 
bie  9)folecüle  beffelben  in  feinem  ©inne  gu  oeränbern.  Diefeö  hält  oft  noch  binc  Seit, 
nad)bcm  er  eingemirft  hot,  an.  2affen  mir  nun  einen  centralen  ©trom  nnniittelbar 
barauf  anholtenb  burchgehen,  fo  fnöht  biefer  bie  peripherifd)  oeränberten  fReroenmolecüle 
in  feinem  ©inne  gu  bearbeiten.  3Bir  rnerben  bicfcö  in  ber  ^olgf  mit  bem  Flamen  ber 
SSermirrung  ber  ORolccularoerhältnilTe  begeidrnen.  ©ie  ergeugt  oft  Sucfungen  in  2Iugen» 
bliefen,  in  benen  fte  fonfl  nid)t  gu  ©tanbe  fommen.  Diefeö  beflätigte  fid)  honßg  in  ber 
oben  angeführten  33eriud)ömeifc. 

3ch  hotte  g.  33.  bie  für  m  =  28  Wm.  beflimmte  5tette  15  ginnten  lang  periphe» 
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i'ifd)  gcfcblülTen  evl;altcii.  n  =  4  5)im.  mit  b  »erbunben  gab  julept  p  =  ß. 0.0.0. 
c  =  aj.  0.0.0.  Oiun  öffnete  irt)  m  unb  feitüfj  fogteidb  ceutvat.  n  gab  eine  ?0?inute 
Ipäter  />  =  ß.2.0.0.  c  =  C. 0.0.0.  unb  l'/s  OJfiniiten  barauf  roieber  p  =  B  . 
0.0.0.  c=  C. 0.0.0. 

5)  51ßii-  babm  unter  5Rr.  3  gcfe()cn,  bafi  (larferc  ©tvöme  hoppelte  unb  fdbiuäct^ere 
cinfa^c  SBirfungeii  unter  fonff  gleidjen  23er()ä(tniffen  beroorrufen.  ?Oian  fföj^t  p«fi9 
auf  9)iitteIfäUe,  in  benen  bie  eine  ©troine»ri^tung  berfetben  5vette  jioeifacbe  unb  bie 
aiibere  einfacbe  ©ifofge  nad)  fid^  jiel)t.  9)ian  bat  23.  /j  =  ß  0 . 0 . 0  .  unb  c  =  ß  . 
ß.0.0.  ?0fan  faiin  biefe  @rfd)einung  tünfflieb  beroorrufeii,  luenn  man  bie  ©tiinmuiig 
beö  5terocn  auf  eine  fpäter  ^u  eru>äl)uenbe  2öeife  planmäßig  oeräubert  bat. 

6j  ipat  man  ftd)  an  einem  irgenb  fräftigen  entbaupteten  S'iofcbe  oon  ber  fRiibtig» 
feit  bcö  unter  02r.  1  angefüi  rteu  3ucfungögefe0eö  ü['er,.ieugt,  Perfertigt  bann  unmittelbar 
barauf  ein  galoanifdicö  2)räparat  auö  einem  ber  beiben  ©dumfel  unb  bringt  eö  in 
baö  ®la6  s  3'ig.  361,  fo  baf;  eine  Dleroenläuge  oon  ungefähr  l'/a  biö  2'/^  (Zentimeter 
i'on  ber  (S'lettricität  burd)ffrömt  mirb,  fo  ffiibet  man  faff  immer  im  g-rübiabre,  baß  bop= 
pelte  gleiche  2ßirfungen  bei  jeber  ber  beiben  entgegengefeßten  ©tromeöriihtungen  i\um 
23orfcbein  tommeu.  93fan  b«t: 

/»  =  c  =  2  bi»  5.  2  biö  5  .  0  .  0. 

5)fan  fann  oon  oorn  berein  fd)ließcn,  baß  bie  3^ebeuuerte0ungeu,  roetdie  bie  iperffel« 
lung  beö  ga[i'anifd}en  2.^räparate5  begleiten,  ben  Umfddag  ber  ©timmiing  bebingen.  3d) 
prüfte  baber  bie  5b«t'9feit  ber  27eri'en  in  mebrereu  Sröfeßen  jebeö  93ial,  nad)bem  ich 
einen  ber  bif/iU  nötbigen  (Eingriffe,  eingeleitet  batte,  j.  23.  nach  ber  ©ntbäutuug,  nad)  ber 
3)blirung  beö  D.'er|d)enfeltbeileö  beö  büftneroen,  nad)  ber  ®urcb''cbueibung  ber  übrigen 
li)ebilbe  beö  £)ber|cbenfel»  u.  f.  f  @»  ergab  fid)  hierbei,  baß  bie  hoppelte  2iBirfuug  fbbon 
beri'ortreteii  taiiu,  meiin  mau  ben  ©cbenFel  rafd)  enthäutet  ober  bie  £iberfd)enfe[tbeile, 
mit  Sluenabme  beö  i^üftneroen,  mit  einem  (tarfen  fJlucfe  burdffd)uitten  bat-  S)ie  5?aupt= 
fad)e  liegt  aber  in  beu  Serrungen,  benen  ber  fftero  beim  2Iufaffen  unb  ber  übrigen  23i)r= 
bereitung  untermorfen  mirb-  ®ie  einfeitige  2öirFung  fann  in  güuffigen  (Fällen  biö  ju  bem 
Qlugeublicfe  erhalten  merbeu,  mo  ber  Tiero,  mit  ber  'Pincette  gefaßt,  burebfdinitten  unb 
an  bie  Srätbe  angelegt  ober  um  fie  berumgeiuicfelt  loirc.  ipat  aber  hierbei  ber  ©d)en» 
Fel  mehrere  fBtale  ge.^ueft,  maö  fclbfi  bei  bem  (Gebrauche  oon  Sfblationöpincettcn  mit 
(Sla»«  Ober  (5'lienbeiufpiben  häufig  oorfommt,  fo  ßnbet  man  fafl  immer,  baß  oon  nun 
an  bie  hoppelten  gleid}en  SOiiFuugen  beginnen.  2ßir  haben  aifo  hier  im  2S5efenttid)en 
äbnlid)e  (Srünbe  für  ben  Umfcblag,  rcie  in  bem  lebenbeu  ^rofebe,  nur  mit  bem  Unters 

fd'iebe,  baß  in  biefem  bie  hoppelte  2£'irfung  fcbncller  auf^ubören  pflegt  unb  baß  baö 

3ucfungägefe0  oon  iHcuem  auftritt.  ®aö  galoanif^e  2)räparat  bagegeii  beioabrt  im  2IUs 
gemeinen  feine  hoppelte  2öirfnng  länger,  ©eine  SDtimiming  loedjfelt  fpäter  auf  anbere 
ijfrt,  alö  im  lebenben  jtörper.  (5‘»  finb  nämlich  bann 

7)  iioei  fjälle  möglich.  •Saö  3T0fdipräparat  ^ueft  auf  bie  fchon  früher  angeführte 
üßeife,  b.  b-  nur  bei  bem  ©chluffe  beö  peripherifchen  unb  nur  bei  ber  öeffuung  beö  ceu> 
tralen  ©trome».  Da  Iffee  fie  eleftrifite  ©tromeörichtnng  mit  ber  [Richtung  ber  ange^ 
nommenen  5}eroenftrömung  bei  bem  ©chluffe  in  peripberifdier  23abu  ,^ufammenfäUt,  fo 
loolleu  mir  biefe  2lrt  beo  (^rtolgeö  bie  gleidiartige  einfeitige  3ucfung  beö 
S'rofd)präparateö  nennen.  3b>'  21ucbrucE  ift  alfo : 

p  =  1  hiä  5  .0.0.0.  unb  c  =  0  .  1  bi»  5  .  0  .  0. 

(5’»  ^eigt  \id)  aber  auch  in  anbereu  5äl(en  baö  Umgefebrte,  b.  b-  baß  ber  peripberi: 

fd)e  ©trom  nur  eine  D  ffnungöiiucfung,  ber  centrale  bagegen  nur  eine©düießungöjUcEung 
giebt.  Diefe  ungleid)artige  einfeitige  äßirfung  iff  baber: 

p  =  0  .  1  big  5  .  0  .  0  .  unb  c  =  1  big  5  .  0  .  0  .  0. 

fOian  fiebt  gugleid',  baß  ein  mefentlid)er  Umfcblag  heg  ©rfolgeg  im  Vergleich  ju  beu 
92eroen  be»  lebenbeu  Sibiffö  ©tanbe  fommt.  Diefer  antmortet  gmar  ebenfallg  ein= 
feitig.  (Sr  ermiebert  aber  beibe  ©tromegrichtungen  nur  mit  ©chließunggjucfungen 
{p  =.  c  =  A  big  £.0.0.0.).  Siefert  bag  ga(oanifd)e  S'rofftPi'äparat  einfeitige  Söirfnii: 
gen,  fo  unterfd)eibet  er  jmifchen  ben  jmei  ©tromegrichtungen  auf  bie  eben  ermähnte 
2Beife. 

8)  23t an  bemertt  in  Dielen  3‘ällen  hoppelte  2Birfnngen,  in  benen  bie  @röße  her  ei« 
neu  3ucfung  bie  ber  anbereu  übertrifft,  ober  beuttid)e  Uebergänge  ^u  einieitigen  ©rfol« 
gen.  Ser  Oiero  heg  leb.nten  ober  heg  enthaupteten  3’rofcheg  meiibet  fich  bann  in  ber 
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beni  Surfunq^flefffte  imb  bo^  gafoanirj^e  5vDfd)pi'äpavat  ber  cinfcitigcn  ^(jätigh’it, 
in  bif  fpiiter  immer  oerfäüf,  ju. 

®er  redete  ^püftnerb  einc6  (ebenbcn  ^rofc^eg  gab  S.  Vs  ?t)iinute  na^  ber  ®urdi: 
fd'ncibuiig  beg  ipüftgefle^teg  p  =  D.  D  O.Q-  iinb  c  =  D.B.0.0.  3Vä  5)?inufen  fpater 
fanb  ftd'  p  =  c  =  D .  A  .0 , 0 .  uub  35  5)fiiuiten  bavaiif  p  =  D .  A  .0 .0 .  uiib  c  =  D 
0.0.0. 

3>er  ved'tf  Unferfcbenfcf  eineg  SrcWfö,  ber  iinmitteibar  iiad)  ber  @nti)auptiing  imb 
ber  3er(töiung  bcg  Siiicfenmarfeg  afg  ga(patiifd)eg  Präparat  ^ergefteUt  mürbe,  geigte  ^.33. 
p  =  4  big  5 . 3 . 0 . 0.  unb  c  =  1  .  3 . 0 . 0  .  für  18  9J?m.  ®urd^ftrömimgg(änge  beg 
53erpen.  2'iefe  ^nUe  finben  fid)  fe^r  puftg,  e()e  bie  einfeitige  ÜBirfung  entfd)ieben  ber-- 
vertritt. 

9)  man  bie  UeberganggfäUe  genauer,  fo  finbet  man  oft,  baß  ft^  in  ißnen 
ber  peripberifd)e  Strom  in  anberer  2Beife,  a(g  ber  centrate  gettenb  macbt*  2)iefeg  fann 
nid't  bloß  in  bem  gatoanifcßen  Präparate,  fonbern  au^  in  bem  51eri'cn  beg  lebenben 
2.f)ifbeg  anftreten. 

^»atte  icb  ^  S.  ben  *?rofd>  mit  Surücftaffung  beg  Unterfieferg  enthauptet,  fo  gab 
ber  [infe  unmittelbar  vorher  enthäutete  Sd^entel  für  16  93tm.  Turchftiömunggtänge  beg 
Ü7erven  p  =  C.  a.  z:,A.  z-zA.  unb  c  =  D.  A.  zzA.  0.  35er  rechte  Sihenfel  eineg  anbe« 
ren  SroWeg  lieferte  in  einem  bem  vorn  herein  p  =  <t.  0.0.0 .  unb  c  =  rf  .  2 . 0. 0. 
für  nVä  95tm.  3)ur(hftrömungg(änge  beg  iJleroen.  Der  linEe  Scbenfel  geigte  bagegen 
bem  Sucfnngggefehe  entfpredienb  p  =  D.  0.0.0.  unb  c  =  D  big  E. 0.0.0. 

©in  ga!vanifd)eg  {5iofd)praparat  j.  93.,  bag  unmittelbar  nach  ber  ©iithirnnng  beg 
?:hieveg  bereitet  mvrben  i(t,  gab  fdum  bei  bem  erften  23erfuche  für  1  big  l'/j  Centime» 
ter  Durd^ßrömungglänge  p  =  3. 0.0.0.  unb  c  =  3. 3. 0.0.  unb  ein  anbereg  umge* 
tehrt  p  =  3  big  4.  3  big  4 . 0 . 0 .  nnb  c  =  2 . 3 . 0 . 0 . 

10)  93erfertigt  man  fith  ein  gatvanifdeeg  'Präparat  aug  bem  einen  ©d)enfet  eineg 
fur;\  vorher  getöbteten  S'roi'cheg  nnb  ein  i^meiteg  eine  fJieihe  von  Stunben  fpater  ang  bem 
anberen  ©dientet  nnb  gebrandit  ungefähr  bie  gtcidien  mäßigen  ©tröme  unb  biefetben 
längeren  51irven(lrec?en  in  beiben  ^-älten,  fo  ßnbet  man  atg  Siegel,  baß  bag  erfte  93räpaä 
rat  im  Anfänge  hoppelte  nnb  fpäter  einfeitige,  bag  jraeite  bagegen  von  vorn  herein  ein- 
feitige  üBirtniigen  giebt.  ®ag91b6erben  beg'Jierven  nnb  bie  hierburdi  bebingte  91bnalme 
ber  ©mpfängtidhteit  brängt  alfo  bie  hoppelten  Üßirfungen  unter  fonft  gleid)en  23erhätt= 
niffen  in  ben  ipintergrunb. 

iSJnrbe  j|.  'S.  ber  redite  Unferfchenfel  eineg  ^rofeheg  4^4  OJiinuten  nad)  ber  @nt^ 
hauptnng  alg  galvanifd'eg  Präparat  geprüft,  fo  jeigte  fich  p  =  c  =  3. 3. 0.0.  Die 
glei^artige  einfeitige  9Birtung  unb  jmar  p  =  2  big  3.«  0.0.  unb  c  =  0.2. 0.0. 
tarn  erft  eine  halbe  ©tnnbe  fpäter  nadr  manchen  Smifdienverfudien  jum  23orfchein. 
«Drüfte  ich  ben  linfen,  inbeß  am  Stumpfe  verbliebenen  ©d)enfel  mit  ben  Seitnnggnabclii 
für  18  sitm.  Scerventänge  4  ©tiinben  nach  ber  Enthauptung,  fo  machte  fid)  noch  bag 
BucEungggefeh  beg  lebenben  Sierven  in  reinfter  5orm  gettenb.  3ch  erhielt  p  =  c 
=  ß. 0.0.0.  aSerfertigte  idh  bann  ang  ilm  ein  galvanifdieg 'Präparat  unb  unterfndite  eg 
unmittelbar  barauf,  fo  erhielt  ich  fogteid)  alg  erjle  9(ntmort  p  =  1  big  2. 0.0  0.  unb 
C  =  0.2. 0.0. 

Diefeg  93eifpiel  lehrt  jugteich,  baß  bie  Siebenverteßungen,  roelche  bie  ^perftettung  beg 
galvanifchen  ‘iPräparateg  begleiten,  bag  lebenbe  Su.fungggefeß  in  hoppelte  äßirfungen  bei 
einem  gemiiTen  hohnr  ®rabe  nnb  in  einfeitige  bei  hinreichenb  nieberen  ©tufen  ber  @m= 
fänglichteit  umf^lagen  lafTen. 

11)  Die  hoppelten  2ßirfungen  gehören  überhaupt  ju  ben  quantitativen  Erfolgen, 
welche  von  ber  9lrt(ttmmung  ber  ^hätigteit  beg  Sterven  big  ju  einem  gemilTen  ®rabe  un-- 
abhängig  ftnb.  Eg  f^lägt  baher  bag  3ncfungggefeß  beg  lebenben  Sterven  p  =  c  =  A 
big  E. 0.0.0.  in  bie  hoppelte SBirfung  p  =  c  =  ^  big  E  .  .4  big  E.0.0.  um,  fowie 
eine  verhältnißmäßig  beträditlidje  Eleftricitätgnienge  in  einer  längeren  ©trecte  eineg  fräfti» 
gen  Sterven  abgleitet.  Verfertigen  wir  nng  ein  galvanifcheg  ^Präparat  jn  ber3eit,  in  wel« 
Cher  no^  bie  Empfänglichfeit  eine  beträd'tliche  i?öhe  behauptet,  fo  erhalten  wir  boppelte 
fJPirtungen  unter  verhältnißmäßig  fchmädieren  Einßüffen.  i?at  bagegen  bie  Empfänglid)s 
feit  mehr  verloren,  fo  liefern  biefe  nur  einfeitige  Erfolge. 

2a(Ten  wir  bie  3eit,  währenb  metd)er  ber  Sterv  abjtirbt  nnb  quantitativ  an  Ent« 
pfängtichfeit  vertiert,  bei  ©eite,  fo  (tehen  nng  jwei  anbere  SJcittel,  bie  and)  nur  iunächfl 
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qiiantitati»  roirEett,  ©el'ote,  um  6ic  boppelfen  2DirEungen  Eereov,nurufen  ober  ju  be< 
fcitigen,  iidmlidb  bie  33eränbciung  bcr  abglcitciiben  ©feftvicitötemenge  iinb  ber  Sänge  ber 
35ur^flvömung6ftrccEe  beö  5Reroen.  @in  5rof* *fd'ciifef,  ber  immer  nur  oinfcitig  auf  ben 
©inffiiß  einer  einfad)en  5vette  antraortef,  ermiebert  (EarEe  3Hl>»ctipnö(lröme,  bie  in  gröjie'- 
rcn  3mifd)en^citcn  burd>gcf)en  (@.  624)  mit  ©cftticßung^^  unb  Deffnung^jiicEnngen. 
©iet't  ein  Präparat  hoppelte  SBirEiirgen,  fo  fönnen  mir  (eid^t  einfache  erzielen,  roeim 
mir  immer  fduDäc^eren  ©leEtricifntemengen  ober  ^u  immer  Eür^ercn  Durd'flrömung^-- 
(Irecfen  ber  5Reri'cn  übergeben,  ß'in  frifd'eo  gali'onifd'eg  <4)räparat,  bag  inäfjige  ©tröme 
bei  23?0im.  Sange  beö  OEeroen  mit  p  =  c  =  2  bi^  3.2  biö  3.0.0.  beantmortet,  jeigt 
j.  93.  p  =  «  Eanm  «.0.0  ober  c  =  «./S. 0.0.  ober  fe(b(t  p  =  Eaum  «.0.0.0  unb 
c  =  O.ß.0.0.  für  5  9)fm.  Sänge  unb  umgeFebrt. 

iSanbelt  eÄ  fid)  um  bie  ©rforfcbung  ber  9rrtftimmung.  be»  'Jleroen,  fo  bitben  alte 
93ebingnng^ntieber,  roetebe  bie  hoppelte  2ßirfung  bfroorrufen ,  bfoüe  f;>inbcrni(Te  ber  @r: 
Eenntniü.  @ie  i'er(}ül(cn,  mie  mir  früher  faben,  bie  SBabrnebmuiig  beö  3iicfungägefebe9 
be^  lebenben  OEeroen.  ©ie  oerratben  nicht  beutli^ ,  ob  baö  galoanifche  S'rofdipraparat 
in  einfeitiaer  SBeife  g(eid^artig  ober  unglei^artig  antmortet.  ®a  aber  bie  michtig» 
(len,  bie  9i)iolecuIarperbältnifTe  ber  9Eeroen  betreffenben  ^liiffcblüffe  nid)t  in  her  ©röüe, 
fonbern  in  bcr  9(rt  bcö  ©rfotgeö  liegen,  fo  muß  eö  a(6  OEegel  gelten,  entmeber  fJEerocii 
mit  gefunfener  ©mrfaiiglicibfeit  ober  febr  Eup^e  93abn(trecfen  Eräftiger  SEeroen  mit  fchma« 
(hen  galoanif^cn  ©trömen  ^unachfE  ^u  unterfndien. 

12)  ®ctraditen  mir  ^uerfl  bie  gemöbididje  93rüfung^meife,  in  roelcher  eine  größere 
Sänge  be»  SEeruen  i'on  einem  mäf5igen  ©trome  burd)fIofFen  mirb,  fo  mürbe  fcbon  unter 
SEr.  7  bcmerEt,  baf;  bie  einfeitige  SBiiEung,  bie  ber  hoppelten  nach  fürjerer  ober  länge-- 
rer  Seit  nachfolgt,  gleichartig  ober  ungleichartig  fein  Eann.  Wan  jEellt  eö  gemöbnlich 
nach  9)faff’ö  23organge  ')  mit  9Eecbt  al»  SEorm  auf,  baß  eine  gleithartige  einfeitige 
9ßirEnng  bie  hoppelte  ablöü-  Wan  bot  alfo  juerft  p  =  c  =  1  bie  5.  1  big  5.  0.0. 
unb  fpäter  p  =  1  big  5. 0.0.0.  unb  c  =  0.  l  big  5.0.0.  ®te  eleEtrifchen2BerEieuge 
ber  3itterrDchen  bieten  äbnlid^e  SSerbältniiTe  nach  Wattencci  *)  bar. 

T)n  93oig  ^)  marf  in  ^pinblicf  auf  SEitter’g  ©rfabrungen  bie  5rage  auf,  ob  fleh 
bie  ©adm  nid^t  anberg  oerbalte,  menn  man  bag  galoanifd^e  ^rofehpräparat  in  bem  9ln= 
genblicEe  ber  böchften  ©mpfängliihfeit  prüft,  ob  man  bann  nicht  eine  91ntmort  erhalt, 
melche  her  heg  mabren  Sebeng  beg  5Eeri'en  oollEommener  entfpricht.  ®g  follten  bann 
juerfl  nnglei^artige  einfeitige  ÜBirEungen  ber  hoppelten  QBirEung  oorangeben.  Wan 
hätte  alfo  im  Einfange  p  -=  0.  I  big  5.0.0.  nnb  c  =  1  big  5. 0.0.0  unb  erfl  fpäter 
p  =  c  =  1  big  5.  1  big  5.0  0. 

2Bir  merben  in  ber  S'olge  feben,  baß  man  bie  Elrtflimmung  beg  galoanifd'en  5rofdi= 
präparateg  burch  gemiffe  Fünftli^e  EEebenoerbältniffe  für  einige  3eit  oeranbern  Eann. 
©ie  Eebrt  aber  bann  fpäter  ju  ihrer  gegebenen  ©rnnbftimmung  mieber  jnrücf.  Saffen 
mir  biefe  fßerbältniffe  bei  ©eite  unb  berücEftd)tigcn  nur  bie  ©runbflimmnng,  fo  ergeben 
fid)  folgenbe  ilßertbe  auf  (EatilEifchem  2Bege. 

^affe  id)  bie  hierher  gebörenben  S'rfabrnngen ,  meldm  id)  oon  bem  29.  Wärj  big 
i^um  30.  Wai  mad'te  unb  in  benen  bie  bnrd'ftrömte  DEeroenlänge  1  big  2%  Zentimeter 
betrug,  jufammen,  fo  ergiebt  fid),  baß  id)  im  ©anjen  36  galoanifche  ^rofehpräparate, 
bie  oon  22  S'vöfchen  berrübrten ,  auf  jene  S'rage  bnrd)geprüft  habe.  5d)  höbe  fafl  alle 
anholtenb  nnb  oiele  big  p  ben  lebten  ©puren  ber  ZmpfänglichEcit  nnb  baber  nod)  am 
jmeiten  'Soge  nad)  bem  Sobe  eine  9Eeibe  oon  Walen  unterfn^t. 

a)  ®g  ifl  mir  hierbei  Fein  einziger  Soll  oorgcFommen,  in  melchem  eine  nngleidiar* 
tige  einfeitige  SBirFung  ber  hoppelten  ooranging  unb  ihr  eine  gleidiartige  einfeitige  nach= 
folgte-  ®ag  ©^ema  p  =  0.  1  big  5.0.0.  c  =  1  big  5.O.O.O.,  bann  p  =  c  =  1 
big  5.  1  big  5.0.0.  unb  enbli^  p  =  1  big  5. 0.0.0.  unb  c  =  0.  1  big  5.0.0.  mar 
nie  Dorhonben. 

b)  33  5-rofd)f^enfel,  bie  21  5röfd)en  angehöiten,  lieferten  bie  oon  ben  Wei|Ecn  alg 
JRegel  mit  9Eed)t  angenommene  SEorm,  b.  h-  bie  fd'roa^c  Äette,  metd)c  auf  eine  größere 
OEeroeniErecFe  beg  ipüfrneroen  miiFte,  gab  ^ner(E  hoppelte  unb  fpäter  einfeitige  gleichartige 

*)  Du  Bois,  a.  a.  0.  S.  310. 

*)  C.  Malleucri,  Lecons  sur  les  phenonienes  physiques  des  corps  vivants.  Paris 

1847.  12.  p.  199. 
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©tfelcie,  alfo  a(ö  ©d'ema  für  bcii  Einfang  p  =  c  =  1  big  5.  1  Inö  5.0.0.  unb  fpd» 
tfr  p  =  1  biö  5. 0.0.0  unb  c  =  0.  1  btb  5.0.0.  Unltr  bicfen  ^rofcben  befanben 
fid'  aller  ber  ftbon  @.  635  ermiibiifen  5vateaoricn ,  frifd)  auggegrabene  unb  feit 

bem  ^perbft  gefangen  geholfene,  lebhafte  unb  gut  genäbvte,  tröge  unb  abgeniagcrte, 
füldre,  bie  in  bie  23ruu(t  traten  unb  anbere,  bie  (id)  eben  begatteten  ober  S'ier  gelegt 
batten. 

c)  Der  rechte  ©dienfel  eine»  tebf)often  oor  brei  Dagen  eingefanaenen  Si'ofd'eä  i'on 
7  Zentimeter  9örtge  oon  ber  50funbfpifte  bib  <um  'Elfter,  beiTen  betbe  ©itenfel  oorf^er  löu; 
acre  Seit  mit  ben  Setfnnabnabeln  geprüft  morben,  gab  bei  bem  erftcn  93erfnd)e,  ben  icb 
mit  bem  galpaniWen  ^röparate  anftellte,  p  =  0.  3  bi^  2.0.0.  unb  c  =  2. 0.0.0. 
®r  mürbe  bann  fpöter  üur  Unferfucbuno  beä  ©inünffe^  bes  anbaltenben  ©ebtufTeö  ber 
5tette  bennftt.  DaÄ  galoanifcbe  <Divparat  mar  evft  4%  ©funOen  nad'  ber  Durcbfcbnei'. 
buna  unb  4%  ©tnnben  nad)  ber  Sermalmung  be^  3'incfenmnrFeb  angefertigt  morben- 
Zö  befanb  fid'  alfo  nicht  mehr  auf  ber  giViftigften  ©tufe  ber  Zmpronaticbfeit.  Die  ge= 
rinoere  Zncrgie  beb  Zrfolgeb  beflöttigte  audi  biefeb.  Denn  mir  f)ätfen  bann  p  =  0.  4 
bib  5.0  0.  unb  c  =  4  bib  5.O.O.O.  haben  müffen.  Der  anbere  ©d'enfel  mürbe  hier 
nicht  geprüft. 

Der  rechte  ©bbenfel  eineb  ben  5Binter  über  anfbemahrten  Srofeheb  lieferte  p  =  3. 
1.0.0.  unb  c  =  O.3.O.O.,  mithin  bab  ®emöbnli(he  bei  bem  erflen  93erfudie.  Dab 
oaloanifche  ‘JJröparat  mar  hier  unmittelbar  nach  her  Zntbauptnng  angefertigt  morben. 
©teilte  id'  bagegen  ein  ;(mcifeb  galoanifcheb  T.lröpavat  aub  bem  linfen  ©d'enfel  unb 
;mav  6'/,  ©funben  nach  ber  Znthauptnng  her,  fo  lieferten  bie  erden  23erfudie  p  = 
0. 2.0.0  unb  c  =  O.O.O.O.,  mitbin  bie  einfeitige  ungleichartige  ®irfung  für  ben  pe'- 
ripberifchen  unb  gar  feine  für  ben  centralen  ©trom.  Der  Zindufi  beb  centralen  ©tro» 
meb  fonnte  aber,  mie  mir  fehen  roerben,  burch  fnndüihb  5debenbebingnngen  mieberum  ges 
meefr  merben. 

Zb  id  niir  enblich  ^mei  9);at  in  ^rüblingbfröfd'en  porgefemmen,  bad  caloanifdie 
^röparate,  bie  id'  ^u  ben  mannigfachden53erfnchen  über,  ben  Zindnd  anhaltenberStröme 
am  erden  Däne  gebraiid't  unb  bann  in  bem  2Ba(Tcrbampfapparate  über  9tad)t  ober  fond 
für  längere  Seit  aufbemohrt  hatte,  eine  mefentlid'  oernnberte  ®rnnbdimmnng  oerriethen. 
@ie  hatten  jnerd,  mie  gemöf  nlich,  gleichartig  geantmortet,  jeigten  bagegen  eine  ungleich« 
artige  ©timmnng  nadi  längerer  Stnbepaufe.  ^lehnlidie  Zrfd'einungen ,  bie  oerfd'iebene 
©treefen  beffelben  5>üftnerpen  in  ein;ielnen  ©ommerfröfd'en  barboten,  foKen  nnb  in  ber 
(V’Olae  befdiöftigen. 

^•affen  mir  9(lleb  utfammen ,  fo  trat  bie  einfeitige  ungleichartige  SBirfung  in  ben 
trollen,  in  benen  id'  fie  in  ^vublingbfröfchen  beobach'efe,  nicht  auf  ber  höchden  ©tnfe 
ber  Zmpfanglichfeit,  fonbern  umgefehrt  mabrenb  ber  Qlbnabme  bcrfelben  heroor.  Der 
eine  ©d'enfel  eineb  ^rofeheb,  ber  früher  geprüft  mnrbe,  gab  bie  gemöbnfid)e  einfeitige 
unb  ber  ^meite  ©dienfel  belTelben  Dhiereb,  ben  id'  fpöter  nnterfndite,  lieferte  in  feltenen 
?fubnahmbföllen  bie  einfeitige  ungleichartige  ÜBirfnng.  9)fan  fiebt  .zugleich,  bad  bie  bei» 
ben  ©chenfet  eineb  nnb  bedelben  Dhiereb,  ja  fogar  bab  gleiche  ‘^fröparat  ju  berfchiebenen 
Seiten,  ocrfchiebene  ©rnnbdimmungen  barjiibieten  oermögen. 

13)  Zb  ergiebt  ftdi  aub  bem  früher  Dargedellten,  bad  brei  in  gemider  i^inficht 
öguioalente  ^Wittel  ^u  ®ebote  dehen,  um  bie  niditb  lebrenbe  hoppelte  SBirfung  ju  befei* 
tigen  unb  eine  einfeitige  ;in  erzielen,  a)  2Bir  oerfertigen  bab  'Pröparat  erd  löngere  Seit 
nad'  ber  Znthauptnng-  b)  2Bir  fchmöchen  bie  .d'ette  ober  fehen  oielmehr  bie  in  einer 
Seiteinheit  ©tatt  finbenbe  2Ibgteitung  ber  Zleftricitöt  hernnfer.  Znblid'  c)  mir  laden 
ben  ©trom  auf  eine  fnr;jere  ©treefe  beb  dteroen  mirfen.  5)ian  fann  eb  auf  biefom 
29cge  leicht  erreichen,  bad  bab  gatoanifd)e  Jrofchpröparat  nur  einfeitige  dßirfungen  fchon 
bei  bem  erden  fßerfu^e  barbietet. 

J?at  man  eb  auf  bie  gemöhnliche  SBeife  jubereitet,  fo  bad  nnterbef?  ber  dterp  gezerrt 
morben  unb  bie  Wubfetn  mehrere  OTilole  gejueft  haben,  fo  ftnbet  man,  bad  bie  einfeitige 
5S5irfung,  bie  man  erhalt,  ber  fpöteren  ®runbdimmung  in  ber  Sdegel  entfprid't.  @ie  id 
alfo  in  ben  meiden  Zöllen  gleichartig  (p  =  1  bib  5. 0.0.0.  unb  c  =  0 . 1  bib  5 .0.0.). 
ÜDurben  hingegen  jene  dlebendörnngen  oermieben,  fo  fann  man  ein  galoanif^eb  ^rofd'« 
Präparat,  bab  noch  bab Suefungbgefeh  beb  lebenben  dteroen  (p  =  c  =  1  bib  5. 0.0.0.) 
bie  löngde  Seit  barbietet,  befommen.  Zb  miebcrholf  fid'  fogar  an  ihm  bie  gleiche  dtorm, 
bie  mir  ©.  636  für  ben  lebenben  dleroen  fennen  gelernt  hoben,  b.  h-  eine  S3ertehung. 
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i'erdimmt  ben  02cvüen  fo,  baß  hoppelte  5BirFiinqen  auftreten.  Sicfer  Siiftanb  fefnt  aber 
nacl>  einiaev  Seit  bem  früheren  nurücf,  fo  baß  mir  bie  eiiifeitigen  ©rfotae  beö  (ebeiibcn 
92crpen  uiib  nidit  bie  ber  gemöi)nti*en  9aU'anifff)«'n  5rof(bpraparate  inahruehmen. 

@in  großer  lebhafter,  aber  fehr  abgemagerter  ^i'ofcli  j.  S.,  ber  oor  einigen  ®o^en 
eingefangen  nnb  inbeß  in  naßem  SJcoofe  ohne  52ahrung  aufberonhrt  roorben,  mürbe  ju-- 
erft  mit  ben  eingeßo(benen  Seitnng^nabeln  ror  nnb  nad)  ber  ©nthauptung  geprüft- 
ergab  fith  hierbei  p  =  C  bi^  D.  ai.  0  big  zai.  0  unb  c  =  D.O  biö  af.O  bi^;  sin». 0., 
b.  b-  baä  Sncfnng^gefeß  beö  lebenben  9teiDen  mit  ber  ber  2Ihmageriing  be^  Shiereä  ent» 
fpred^enbcn  nntergeorbiieten  3lbänbernng.  ®er  re^te  ©d'enfet  lieferte  bann  nad)  ber 
©nthäutnng  p  =  C  .  2  .  sin»  .  0  nnb  c  =  DO.  zzbiß  .0.,  nad>  ber  3fbf'>tibn  beß 
£)l'erfd^entelßücfeß  beä  i'ijüftneroen  p  =  C  .  3  .  z-zai  .  0.  unb  c  =  D  .  i  .  ssr»  .  0., 
unb  nad)  ber  ©ntfernung  aller  Obcrfchenfetgehitbe  mit  QluSnahnie  beö  ^;büftnen'en  p  = 
c  =  4  .  4  .  0  .  0.  für  25  ?Dim.  02en'enlcinge.  0cbo!'  i^)  bagegen  eine  P3lasplatte  un= 
ter,  auf  ber  j^mei  bünne  ®räthe  hefeßigt  roaren,  meldm  ben  ßterren  nur  in  einer  ©trecfe 
pon  2  9)fm.  bnrchftvömten,  fo  erhielt  id)  p  =  c  =  4.0.0. 0.,  b.h-  baö  Sucfnngögefeß 
beö  lebenben  Sternen-  ©dmitf  id'  enblid)  ben  ^jüftnernen  rafib  biird',  fo  gab  ber  crße 
23erfu(h,  ber  an  biefem  ifolirten,  aber  bor  ben  gemohnlid'en  ^el’enßörnngen  ;\um  ?hcil 
beroahrten  galoanifdhen  ß)rnparate  unmittelbar  baraiif  angeßellt  mürbe,  p  =  4.0. 0.0. 
c  =  4.2.0.0.  @ine  halbe  9)finute  fpäter  erhielt  ich  aber  fchon  mieber  p  =  c  =  4. 0.0.0. 
®iefe  05rnnbßimmuna  beä  lebenbigen  Sucfnng^gefefteö  blieb,  biß  bie  S'mpfänglid)feit  beß 
ßJräparateß  betrcid'tlid)  gefunFen  mar.  ®ie  2lntmorten  fchmanFten  in  ben  SSerthen: 
p  =  4  biß  3.  0  biß  4.  0  biß  ss2.0.  c  =4  biß  3.  0  biß  3  .  0.0  biß  sil.  ©rß  bie 
allevleßten  ©rfolae  beß  inbeß  eintrocFnenben  Sternen  maven  ungleid)artig  einfeitig,  j-  33. 
p  =  2.1. 0.0.  ober  2. 0.0.0.  unb  c  =  1.3. 0.0  ober  0.1. 0.0. 

2Bir  fehen  hierauß,  baß  bie  boppetten  ÜBirFungen,  melche  bie  gemöhnlichen  galoani* 
fd'en  ^nofd'prnparate  im  Qfnfange  geben,  nur  bon  ber  unjmecfmäßigen  Qlnmenbung  ^u 
ßarFer  91ei^bebinaungen  abhängen  nnb  baß  bie  einfeitigen  gleidiartigen  ober  ungleid'ar» 
tigen  oon  einem  Bnßanbe  h«nühren,  ber  bem  beß  lebenben  ^Reroen  nicht  entfpri^t,  fon» 
bern  burd'  Olebenperleßungen  tünßlid)  morben.  Sßermeibet  man  biefe 

Klippen  fo  fehl’  alß  möglid),  fo  Fann  man  ein  gefonberteß  galranifd'eß  R)raparat  erhalten, 
baß  menigßenß  noch  eine  geraume  Seit  nad'  bem  Sucfungßgefeß  beß  lebenben  2Rerpen 
antmortet- 

14)  93eßnbet  fid)  ein  gemöhnlid'eß  galoanifd'eß  3)räparat  auf  ber  ©tnfe  ber  einfei» 
tigen  gleid'avtigen  ober  ungleid'artigen  ÜßirFiing  (p  =  1  biß  5.  0.  0.  0.  unb  c  =  0- 
1  biß  5.0.0.  ober  p  =  0.  t  biß  5.  0.  0.  unb  c  =  1  biß  5.  0-  0.  0.),  fo  unferfd)eibet 
eß  ^^mifchen  ben  beiben  ©tromeßrichtungen,  meil  eß  bie  eine  nur  ober  oorherrfibenb  mit 
einer  ©d'ließungß»  nnb  bie  anbere  mit  einer  Oeffnungß^mfung  beanlmortet.  Der  0Reri' 
bagegen,  ber  na^  bem  SucFungßaefeh  beß  lebenben  )]Rerpen  theitig  iß,  ermiebert  beibe 
©tröme  bei  bem  Eintritte  unb  nid't  bei  bem  Qlußtritte,  fobalb  Feine  hoppelte  SBirFnn» 
gen  anß  ben  früher  angeführten  ©rünben  herbortreten.  Der  Fünßliche  Snßanb,  ben  mir 
in  ben  gernöhmiAen  Seof^präparaten  prüfen,  hat  baher  gleid)fam  ben  ^Rerpen  für  bie 
©inßüße  ber  ©tromeßrid'tungen  (burd)  fßeränbernng  feineß  ?(Rolecular,:(nßanbeß)  emp» 
ßnblid)er  gemad)t,  menn  auch  unterbeß  bie  Quantität  ber  ©mpfänglithfeit  oft  genug 
fid)tlich  gefunFen  iß. 

Der  ©inßuß  anhaltenber  gali'anifd)er  ©tröme  oerräth  ben  gleid)en  Unterfrhieb.  31>ir 
haben  fchon  unter  ))Ro.  1  ermähnt,  baß  ber  mit  ben?eitungßnabein  geprüfte  ipüftnero  beß 
lebenben  ^vofeheß  eine  nicht  unbeträchtliche  j^peit  einer  peripherifch  ober  central  gefchloße= 
nen  Äette  außgefeßt  fein  Fann,  ohne  baß  fpater  bie  ©rnnbnorm  beß  Sucfuiigßgefeheß  beß 
lebenben  ICörperß  oermifchf  mirb.  Sch  hatte  j.  D.  einen  Srofeh  enthauptet  unb  bie 
Seitnngßnabeln  in  einer  med)fclfeitigen  Entfernung  »on  22  9)cm.  in  ben  red)ten  ^)üft» 
neroen  eingepßan^t.  3ch  fanb  bann  p  =  c  =  yl.  0  0.  0.  )]Rnn  hioit  id'  bie  Äette 
9  SWinuten  peripherifch  gefcbloßen-  Die  nächße  9Intmort  mar  bann  p  =  C  O  . 0.0. 
unb  c  =  C.Fanm  o  .  0.0.  2üar  bie  jtette  11  9)?inuten  central  gefchloßen  geblieben, 
fo  ergab  fich  bann  unmittelbar  barauf  p  =  C.^l.O.O.unb  c  =  ß.O.O  O.  Die 
fpätere  2ßieberholung  biefeß  DoppeloerfuÄeß  führte  im  RDefentlichen  jii  bemfelben  Ergeh» 
niiTe  b.  h-  ber  anhaltenbe  ©trom  becoirFte  gar  Feine  ©runboeränberung  ober  er  bebingte 
hoppelte  RBirFiingen,  nid't  aber  einen  beutlichen  Rßechfel  ber  Empfängli^Feit  für  bie  per» 
fdhiebenen  ©tromeorichtuiigen.  Diefe  tritt  bagegen,  mie  bie  SSoltaifche  Ollternatioe  ober 
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bie  9)?obiftcation  bev  ©mpfängfid'feit  bur(J^  gefi^fofftnc  betten  (cl)rf,  in  ben  gcroö^nli^cn 
galoanifct'en  ^Präparaten  beflimmt  berüor. 

15)  prüfte  id)  gatpanifd)e  ^i'ofcbpväpavote,  raclc^e  einfeitig  unb  par  g(eid)avtig  ant= 
movteteii  für  ®iird)(trömungblängcii  pon  ungefähr  8  bi«25  Sfim.,  mit  fc^roäcberen  betten, 
fo  roaren  riefe  ©ingriffe,  roeld^e  bie  Quantität  ber  ©mpfängfiebfeit  ftc^tfi(^  f)erabfet5en, 
nid^t  im  0tanbe,  bie  QIrt  ber  ©rimbflimmung  fefbff  aufiiuf)eben.  ®aö  ©d)ema  p  =  1 
big  5. 0.0.0.  unb  c  =  0.1  bib  5 . 0 . 0  .  erbieft  ficb  fo  lange,  afg  bie  ©mpfänglicbfeit 
überhaupt  bauerte,  ©inige  93eifpie[e  Fönnen  nn»  biefeg  näher  erläutern. 

©in  galoanifcheg  Präparat,  bag  fd)on  ^u  einer  Sffeihe  anberer  fßerfndie  gebient  hatte, 
lieferte  p  =  3.0  big  1.0.0.  unb  c  =  0.1.0. 0.  3d)  lieh  nun  bie  (larFen  ©diläge 

beg  ?DiagneteleftrDmDtürg  jioei  fWal  nnb  j^mar  in  peei  entgegengefebten  3lid^tungen  ei= 
nige  5)?innten  burchgehen.  Sie  einfache  .fette  lieferte  bann  p  =  3.0  big  1.0.0. 
c  =  3. 1.0.0.  Sie  Urfad)e  ber  ftärFeren  ©diliehnnggjucfung  beg  centralen  ©tromeg 
roirb  ung  in  ber  Solge  Flar  merben. 

3(h  troefnete  bag  ©lag  s  5ig.  362  forgfältig  ang  unb  fduittete  in  baffelbe  eine 
9)?enge  ©hforcalcinm  ffatt  beg  gen)öhnlid)en  2Ba(Terg.  -  Sag  3'bofchpräparat  mürbe  auf 
biefe  SBeife  bem  ©inffnffe  eineg  angtroefnenben  förperg  untermorfen.  ©eine  ©mpfäng« 
lichFeit  erhielt  fld)  nur  etmag  mehr  alg  %  ©tunben.  ©g  jeigte  ftd)  im  3lnfange  p  = 

3  big  4.3  big  4.0.0.  unb  c  =  2.3  big  4 . 0 . 0 . ,  fpäter  p  =  2 . 0 . 0 . 0  .  unb  c  = 

1 . 3 . 0 . 0 .  unb  'enblich  ifuleht  p  =  0 . 0 . 0 . 0 .  unb  c  =  0 . 2 . 0 . 0. 

Sßieberholte  id)  ben  gleichen  föerfuch  mit  ©d)mefelfäure,  fo  gab  bie  erffe  iSeobad)« 
tung  p  =  3.2. 0.0.  c  =  2. 3. 0.0.  unb  bie  le^tc  c  =  0 . 2 . 0 . 0. 

©oß  ich  ©ffigfäure  auf  ben  33oben  beg  ©efägeg  s  5ig-  362,  fo  ging  j.  93.  bie  ©m« 

!  pfängfi^Feit  eineg  3’bofd)präparatcg  erff  nad)  ungefähr  20  Minuten  oöUig  oerloren.  ©g 

i  hatte  juleht  p  =  1  big  2  .  «  .  0 . 0 .  unb  c  ==  0 . 2  big  3 . 0 . 0  .  angegeben.  Waffen  mir 

!  bie  erfle  9intmort,  bie  eg  lieferte  unb  auf  bie  mir  halb  ;\urücfFommen  merben,  bei  ©eite, 

fo  maren  bie  unter  bem  ©inffuffe  ber  efftgfanren  Sämpfe  ;\u  ©tanbe  geFommenen  ©r= 
folge  p  =  2  big  1 . 0 . 0 . 0 .  unb  c  =  0  .  big  « . «  big  /S .  0 . 0  . 

©teilte  ich  ben  gleid)en  93erfu^  mit  9lethcr  an,  fo  jeigte  ber  @d)enFel,  ber  auf  ben 

peripherifchen  ©trom  nngfeid)artig  antmortete,  p  =  0.  2  .  0  .  0  .  por  unb  p  =  0.1  big 

2.0.0.  mährenb  ber  ber  91etherbünffe.  ©in  anberer  ©chenFel,  ber  jnleht 

p  ==  3. 2. 0.0.  unb  c  =  1  big  2.2  big  3. 0.0. bargeboten,  hatte  p  =  3  big  1.1  big 
0.0.0.  unb  c  =  1  big  0 .3big0.0.0.,  fo  lange  er  ben  ©hl'Jroformbünffen  auggefeht  blieb. 

©chüttete  ich  Fanffifdien  ©almiaFgeift  auf  ben  93oben  beg  ©efä§eg  s  3'ig.  362,  fo 
jerfförten  bie  fich  entbinbenben  9lmmoniaFbänipfe  bie  ©inpfänglid)Feit  beg  93räparateg  fo 
fd)nell,  baff  pon  einer  mieberholten  93rüfung  ber  ©runbftimmung  nid)t  bie  fRebe  fein 
Fonnte.  10  big  15  ©ecunben  unb  fefbff  noch  meniger  reid)ten  hin,  um  alle  ©mpfänglid)Feit 
für  beibe  ©tromegrichtungen  aufjuheben. 

3(h  fcnFte  bag  oberffe,  jenfeit  beg  oberen  Seitunggbratheg  gelegene  ©tücf  eineg  fRer» 
pen,  ber  unmittelbar  porher  p  =  1  big  2. 0.0.0. nnb  c  =  0.  2.0.0.  angegeben  hatte, 
in  ©alpeterfäure.  Sag  93i'äparat  jeigte  eine  9Rinnte  fpäter  p  =  Faum  1 .0.0.0.  unb 

c  =  0.2. 0.0. 

2Bie  bie  ©trpchniiipergiftnng  bag  SucEungggefeff  beg  Icbenben  fReroen  nid)t  per: 
brängt  (fRo.  1.),  fo  jeigten  mir  auch  beibe  ©d)enFel  eineg  auf  biefe  2Beife  getöbteten 
g-rofeheg  bie  gemöhnli^e  einfeitige  glei^artige  ©runbftimmung  für  ihre  ganje  9)rüfungg: 
bauer.  ©in  §rofch,  ben  ich  niit  9lether  betäubt  hatte,  lieferte  bag  ©leid'e. 

©rholt  ftd)  ein  t^rof^präparat  in  ber  9luhe,  fo  nimmt  bie  Quantität  feiner  2ßir» 
fungen  ^u.  Sie  91rtffimmung  bagegen  bleibt  in  ber  fRegel  bie  frühere,  fofern  eg  über: 
haupt  fÄon  früher  bie  beiben  ©tromegrichtungen  perfdtieben  beantmortete. 

2ßenn  ber  0fferP  mährenb  ber  länger  fortgefefften  93erfud)e  auf  ben  Seitunggbräthen 
anhaltenb  liegen  blieb,  fo  orpbirten  ftd)  biefe  binnen  5vurjeni  an  pielen  93erührnnggpunf: 
ten.  Siefeg  änberte  bie  ©runbffimmttng  in  Feiner  ftchtlichen  SBeife.  3(h  Perfertigte  ein 
9Ral  imei  93räparate  aug  einem  unmittelbar  Porher  enthaupteten  Srof^c,  feffte  jeben  in 
einen  Sßafferapparat  unb  prüfte  fie  nad)  längeren  3mifchenränmen.  Ser  red)tc  ^püft: 
nero  blieb  auch  mährenb  ber  fRuffe  auf  ben  Sräthen  liegen,  mährenb  id)  ben  linFen  jebeg 
9Ral  abnahm,  ©g  ifeigte  ftch  hierbei,  baff  ber  rechte  ©chenFel,  bem  eine  JReihe  mechani: 
fd)er  ©ingriffe  erfpart  morben  maren,  mehr  alg  2  ©tunben  länger  reizbar  blieb  alg 
ber  linFe. 
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SucEuttg^geft^e  ber  ^ieveen. 

16)  2Bir  ^abcti  f^on  5.  2191  aefeben,  wie  man  iiä  jefjt  baö  ©efe^  ber  58oItaifdien 
21(ternatiüe  Pfffgte-  5Ref)men  wir  einen  ber  aewöf)nlicl)(t<n  5äUe,  fo  fie« 

fert  j.  93.  ein  ^jräparat  p=3. 0.0.0  . uiibc  =  0.3.0.0.  Soffen  wir  nun  einen  pcripf)e= 
rifiten  ©trom  onbolteiib  ober  in  furjen  Seiten  f)intereinanberwirfen,  fo  erreicl)t  manenblid), 
baß  P  =  0.0.  O.O.unb  c  =  0.3. 0.0.  Iierouäfommt.  ffÄon  f^loß  I;ieranö,  boß  bet 
centrifuoatc  ober  peripbcnf^e  ©trom  bie  Steijborfeit  f($wäd)t,  baß  baßer  enblicß  feine 
©(ßlii’ßnngö/^ucfnng  anbbieibt.  ©er  centripetale  ober  centrate  ©trom  bagegen  (tärte  bie 
@mpfänglid)feit.  9Bir  ßntten  beßßalt)  notß  feine  2Birfung  bei  bem  ©djinffe,  woßt  ater 
bei  ber  Deffnnng  ber  Ivette,  ffliattencci  ‘)  fucßte  biefe  fcßon  pon  fWitter  unb 
spfaff  *)  anfgefteltte  Qlnfid^t  bur(b  neuere  93erfud)e  ju  nnterflnßen. 

Soffen  wir  antß  ben  ©oppelfinn,  ben  bie  2Borte  ©cßwiicßnng  unb  S’rßößung  ber 
@mpfängli(ßfeit  einfcßtießen,  bei  ©eite,  neßmen  wir  au^  an,  baß  ßiermit  nid)t  fowoßl 
bie  Clnantität  beö  ©rfotgeö,  alö  bie  9lrtffimmung  gemeint  fei,  fo  ergiebt  fid)  bei  genau-- 
erer  9)infnng,  baß  fid)  biefe  ©eutung  nur  auf  bie  gewößnticßffen  5äile  beließt  unb  fid) 
au(ß  ßicr  nur  an  ber  Oberßö^e  ßött.  ©ie  fogteicß  ju  erwäßnenben  S^ßatfacßen  werben 
biefen  9ln6fprud),  wie  i^  glaube,  reißtfertigen.  9!Bir  wollen  ßier  nur  einen  5utt  ßerpor* 
ßeben,  welcßer  anbeutet,  baß  bie  ganje  91nfd)anungöweife  in  bie  entgegengefeßte  umfdjta* 
gen  müßte,  wenn  bie  9lrtffimmnng  bie  nngewößnlid)e  b.  ß.  bie  ungtei^artige  iff. 

©aö  red)te  ©dientetpröparat  eineö  Srofcßeö,  ber  eine  Beit  lang  auf  bie  93erßü(tniffe 
beä  SncEnngegefeßeö  beö  (ebenben  SReroen  unter  bem  S'inßuffe  anßaltenber  ober  wieber» 
ßülter  ©tromeörid)tungen  geprüft  worben  war,  lieferte: 


3  e 

i  t. 

91nßaltenber©trom, 
ber  unmittelbar  oorßer 
wirfte. 

P  = 

C  = 

Ußr. 

üJiinute. 

Dticßiung. 

©aucr  bef; 
fclben  in 
Secunben. 

3 

30 

— 

— 

0  .  3  big  2  .  0  .  0 

— 

3 

31 

— 

— 

— 

2  .  0  .  0  .  0 

— 

— 

— 

— 

— 

0  .  0  .  0  .  0 

3 

32 

— 

— 

0  .  2  .  0  .  0 

— 

3 

32% 

,  — 

— 

0  .  2  .  0  .  0 

— 

3 

35 

P- 

120 

0  .  2  .  0  .  0 

— 

3 

36% 

— 

— 

— 

2  .  0  .  0  .  0 

— 

— 

— 

— 

— 

1  .  0  .  0  .  0 

3 

36y^ 

— 

,  — 

0  .  2  .  0  .  0 

— 

3 

39% 

c. 

90 

— 

0  .  0  ,  0  .  0 

3 

39% 

— 

— 

0  .  0  .  0  .  0 

— 

3 
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p- 

30 

0  .  2  .  0  .  0 

2  .  0  .  0  .  0 

3 

44% 

c. 

60 

— 

0  .  0  .  0  .  0 

— 

— 

— 

— 

0  .  2  .  0  .  0 

0  .  0  .  0  .  0 

3 

54 

— 

— 

0  .  0  .  0  .  0 

0  .  0  .  0  .  0 

2Bir  ßaben  aifo  ßier  gerabe  baö  Umgefeßrte  in  bem  9fuönaßm6fatle  ber  ungleicßar* 
tigen  ©runbffimmnng.  2Bie  biefe  ben  gewößniicßen  93erßaltniffen  entgegengefeßt  war,  fo 
jeigte  fitß  aucß  ßier  ber  centrate  ©trom  alä  ber  nacßtßeilige  unb  ber  peripßerifd)e  alö 
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3ucf ungögcfc^e  bec  O^erocit. 

bcr  portbeilbofte.  fönnte  bakr  6öcl)6enö  fagen,  bai  bie  anbalteiibe  ®ti-fuiig  'bti-. 

jenigen  ©tromeg,  lOflAer  ^ie  ©cfiliefiungö^iicfung  erjfugt,  fdjmäcbcnb  unb  bie  beä  anbe« 
ren,  ber  bie  Oeffnung^jucfiing  liefert,  jtcivFenb  wirft.  @prid)t  man  aber  auch  ben  ©atj 
fo  au^,  fopairt  er  immer  nodr  iiidUjiumatidien  balbaii^ufüfjrenbfnS'rfc&einungett,  obgleich 
bie  unbeftimmten  ^ii^brürfe  ber  Stärfung  unb  ber  ©dimcidiung  einen  geroiß  großen 
©pielranm  geftatten. 

Wan  cerfabrt  ^roecfmäßiger,  roenn  man  biefe  Benennungen  ganjilicß  bei  ©eite  läßt 
unb  fidi  bie  ©acbe  auf  folgenbe  SfBeife  oorftellt.  ®er  lebenbe  5^erP  beßnbct  ftcß  in  einem 
foldien  Wolecular,\u(tanbe,  baß  nur  ber  ©infritt,  nid)t  aber  ber  Qfuötritt  eineö  centralen 
ober  peripberifcben  ©trome^  Sucfungen  bebingt,  fo  lange  bie  O^ebenoerpltnifTe  einfeitige 
©rfolge  überhaupt  geflatten.  ®cr  fünßlidie  Wolecular^uitanb  ber  ^eroenmaffe,  ben 
roir  in  ben  geroöbnlicben  (^rofdipräparaten  haben,  jeigt  unö  eine  perfd\iebene  ©mpfäng« 
lidifeit  für  bie  beiben  entgegengefeßten  ©trome^riditungen,  inbem  roahrfdieinli^  bie  9ltome 
anberö  georbnet  roorben  finb  ober  er(t  jeßt  oerf^iebene  ©igenfdiaften  nai^  PcrWiebenen 
©eiten  bin  erbalten  ober  inbem  ftdi  beibe  Berbaltniffe  jugleidi  geltenb  macben.  ®em 
fei  roie  ibm  roolfe,  fo  fucbt  jebe  galoanifcbe  ©fromegrid)tung  baß  (Sleidigeroid^t  in  einem 
ibm  entfprecbenben  ©inne  ju  flören.  SBirtt  fie  nur  corübergebenb  ein,  fo  (teilt  ftib 
audi  ber  frühere  Suftanb  halb  roieber  ber.  ©reift  bie  ©tromeßricbtung  tiefer  burcß, 
fo  bleibt  auch  ber  bnrch  ffe  oeranlaßte  3u(tanb  länger  ;iurüct.  ©ß  oerliert  baßer  bie« 
felbe  elettrifdie  ©tromeßricßtung  an  ©inffnß,  roeil  bie  3ucfnng  oon  einer  fräftigen  23er» 
änbernng  ber  ©leicbaeroiditßlage  ber  Dteroenmolecüle  abbängt  nnb  nun  nicbtß  mehr  rafd) 
3U  oeränbern  i(t.  @ß  gewinnt  bäußg  ber  ©rfolg  beß  entgegengefeßten  ©tromeß,  roeil 
bie  Wögliibfeit  ber  23eränberung  für  ihn  am  ©roßten  auefällt.  .fpalten  roir  unß  an 
biefe,  freilidr  immer  noch  feßr  allgemeine  23or(tellnng ,  fo  werben  unß  roenigftenß  bie 
mei(ten  ber  balb  ^n  erroäbnenben  ?butfadien  oerftänblicb  werben. 

35a  ber  ©inffuß  fcbroaiber  anbattenber  ©tröme  im  lebenben  Oteroen  weniger  bsfUDt* 
tritt,  alß  in  ben  galoanifiben  ^-rofcbpräparaten,  ba  biefe  einen  äbnlidien  Unterfd'ieb,  je 
nadb  bem  fte  aan^  frifcb  unb  träftig  ober  fdrroädrer  ftnb,  barbieten,  fo  fönnen  roir  fehlte» 
ßen,  baß  bie  Wolecüle  beß  lebenben  9teroen  eine  beträihtlidiere  ©lafticitätßgröße,  alß  bie 
beß  abfterbenben  in  berunß  hier  befchäftigenben  Bejiiebung  barbicten-  2!Bir  fönnen  ben  leben» 
ben^teroen  mit  einem  Stiemen  oergleithen,  ber  innerhalb  feiner  ooHfommenen  ©laflicilätß» 
grenje  anßgebebnt  roorben  unb  baßer  fpäter  aitgenblicfli^  ju  feiner  früheren  2Iußbebnnng  jn» 
rücffpringt.  ®er  abfterbenbe  Stero  bagegen,  bem  ein  geroiffer  SBirfungßcharafter  bur^ 
ben  anßaltenben  ©inßuß  einer  beflimmten  galoanifdien  ©tromeßriditung  aufgebrüeft 
roorben,  gleicht  geroiffermaaßen  einem  Stiemen,  ber  über  bie  ©renje  feiner  ootlfommenen 
©lafticität  gebeßnt  roorben  unb  baßer  auch  noch  nach  bem  Qfufßören  ber  ©pannung  gebeßnt 
bleibt  (§.  2756  fgg.). 

17)  ipat  man  ein  galoaniftheß  ^rofehpräparat,  baß  feßon  p  =  lbiß4.0. 0 . 0.  nnb 
c  =  0 .1  biß 4.0.0  .  alß  allgemeinee  ©diema  felbft  für  ©urihftrömungßlängen  oon 
IVs  S'entimeter  beß  SReroen  unb  mäßig  ftarfe  jvetten  giebt,  fo  fann  man  eß  bureß  confe» 
guenten  anßaltenben  ©cßluß  in  peripßcrif^er  Stid^tung  baßin  bringen,  baß  /(iileßt  ber 
©rfolg  p  =  0.0. 0.0. nnb  c  =  0.1  biß 4.  0.0.  ßeraußfommt.  Die  3eit,  roelcße  ßier^u 
nötßig  i(t,  roäißft  im  2ltlgemeinen  mit  ber  Sebßaftigfeit  beß  Bräparateß.  3(t  biefeß  oon 
porn  herein  gefcßroäcßt  ober  ßat  eß  bnrdi  galoanifcße  23erfn(he  feßon  früher  gelitten, 
fo  braucht  oft  bie  .tette  nur  wenige  ©ecunben  peripherifeß  gefcßloffen  ^u  bleiben ,  bamit 
p  =  2.0.0.0.inp  =  0.0.0.0.  übergeßt-  21rbeiten  roir  bagegen  mit  mögließit  fräfti» 
gen  Präparaten,  fo  ift  gar  nidit  feiten  '/,  unb  fogar  V«  ©tunbe  nötßig,  biß  man  ;(um 
3iele  gelangt,  ^äßrt  man  aber  nur  confegnent  fort,  fo  fann  man  ftdier  fein,  baß  ber 
eben  erroäßnte  ©rfotg  ni^t  außbleibt  Wan  fleht  leidet,  baß  fteß  ßier  ber  üBecßfel  ber 
©lajticität  ber  SReroentßeil^en  oor  2l(lem  geltenb  maißt. 

^patte  i(ß  j.  23.  ein  feßr  fräftigeß  galoanifißeß  S^rofißpräparat,  baß  p  =c  =  4  biß  5. 
4  biß  5 .0.0 .  angab  unb  ließ  einen  anßaltenben  peripßerif^d)en  ©trom  15  Winnten  lang 
burcßjlrömen,  fo  ergab  ftiß  unmittelbar  barauf  p  =  4  biß  5  .  0  .  0 . 0  .  c  =  4  biß  5  . 
4  biß  5.0.0.  ®ß  war  alfo  jnnäißü  bie  hoppelte  2Birfung  für  ben  centralen  ©trom  ge» 
blieben,  bie  Deffnungßjitcfung  beß  periphertfd>cn  ©tromeß  ßinroeggebradit  roorben.  ©ie 
feßrte  roieber,  fo  roie  id)  baß  Präparat  15  Winuten  lang  bem  ©inßufTe  eineß  anßaltenben 
centralen  ©tromeß  unterworfen  ßatte.  Die  erflen  23erfu(ße  gaben  bann  p  =  c  =  4 
biß  5.4biß5.0 .0.  unb  bie  fpäteren  p  =  4  biß  5.2  biß  3  .0.0 .  c  =  4  biß  5  .4  0 . 0. 
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©d)lo6  i4  bann  bie  Äette  Pon  5Reuem  central  für  7%  gjjinuten,  fo  jeigte  (td)  roieber 
p  =  c  =  4  biö  5  .  4  big  5  .  0  .  0  . 

2ßar  fpiiter  bie  ©mpfänglicbfeit  nac^  einer  fWei^e  nid)t  bierber  gebörenber  Bwifcben' 
perfu^e  fo  weit  gefunfen,  bab  fid)  p  =  4  bis  5  .  0  .  0  .  0  .  oon  oorn  herein  jeigte, 
unb  lieb  id)  bann  einen  peripberifdien  ©trom  eine  Spinnte  burd)(trömen,  fo  fanb 
=  1  big  2  .  0  .  0  .  0.  @ing  ber  peripb^riWe  ©trom  nod)  eine  Minute  lang  biirch, 
fo  erhielt  icb  p  =  0  .  0  .  0  .  0 eg  loar  bagegen  c  =  0  .  4  big  5  .  0  .  0  .  b-  b- 
bie  Quantität  beg  Qlugfcbtageg  beg  peripberifcben  ©tromeg  ftnft  jucrft  atlmäblig,  big  fie 
enblidi  gänj(id)  angbleibt. 

18)  ^rüft  man  ein  galoanifcbeg  ^rofdiprnpavat,  bag  einfeitig  glei^artige  SBivfungen 
feiner  örunb(limniung  geniäf)  barbietet  (p=l  big  5  .  0  .  0  .  0  .  unb  c  =0.1  big  5 
0  .  0  .),  fo  finbet  man,  baü  im  2lUgemeinen  bie  Sbätigfeit  beg  peripberifdien  ©tromeg 
leichter,  alg  bie  beg  centralen  bebingt  roirb.  ®iefe  ?botfad)e  beroäbrte  ftdb  aud)  für  bie 
anbaltenbe  S’inroirfung  eineg  centralen  ©tromeg. 

ipatte  ich  h-  beu  5Ro.  17  ermähnten  ©cbenfel  bem  S'influffe  eineg  peripberifcben 
©tromeg  15  9)iinuten  lang  auggefetjt,  fo  fant  bie  2Birfung  oon  p  =  c  =  4  big  5  . 
4  big  5  .  0  .  0  .  auf  p  =  4  big  5  .  0  .  0  .  0  .  unb  c  =  4  big  5  .  4  big  5  .  0  .  0. 
Sieb  ich  nun  unmittelbar  barauf  einen  centralen  ©trom  ber  gleidien  Sunfen’fcben  Äette 
15  ?Ofinuten  lang  burch  biefelbe  üteroenlänge  burcbflieücn,  fo  ergab  ficb  bann  p  =  c  = 
4  big  5  .  4  big  5  .  0  .  0  .  b.  b-  cö  hatte  ft^  Bie  Deffnungpcfung  beg  peripberifcben 
©tromeg  oon  Tlenem  eingefunben.  ©g  mar  bagegen  bie  ©^liegungb/iucfung  beg  eens 
traten  uidH  befeitigt  morben.  2)iefe  erhielt  ficb  fogar  no4»  menn  bie  Äette  noch  14*72 
ÖTiinuten  fpätcr  gefddoffen  blieb.  i>at  man  fdnoäcbere  ©ibcnEel,  fo  bemerft  man  eben« 
fallg,  baü  nicht  bloB  bie  öeffnungg^uefung  beg  centralen  ©tromeg  bartnäefiger  jurücf» 
bleibt,  fonbern  bah  au^  biefe  ©tromegriebtung  eine  größere  Wenge  febeinbarer  ?lnoma= 
lien,  auf  bie  mir  fogleicb  jurüefforamen,  barbietet. 

19)  Qlrbeitet  man  an  einem  febr  gcfcbmäd)ten  ©dienfel,  fo  fann  man  alle  ©mpfängs 
lid'feit  burd)  bie  anbaltenbe  ©inmitfung  einer  beflimmten  ©tromegriebtung  fdieinbar 
oernid)ten.  2äi?t  man  aber  bie  entgegengefebte  ©tromegriebtung  eine  Seit  lang  tbätig 
fein,  fo  erhält  man  bann  befTenungeaebtet  in  günftigen  SäUen  fo  ftarfe  ©rfolge,  mie  fie 
nur  Präparate  oon  mittlerer  SebbaftigEeit  liefern. 

©in  Srofdifd)cntel  ergab  j.  93.  p  =  0  .  0  .  0  .  0  .  unb  c=0  .  1  big  2  .  0  .  0. 
3^  fefite  ihn  bann  einem  peripberifcben  ©trome  25  Winuten  lang  aug.  Siefer  fdimäcbte 
bie  Sbäfigfeit  fo  febr,  baö  felbft  bie  OcffnunggjucEung  beg  centralen  ©tromeg  megftel 
unb  p  =  c  =  0. 0.0.0.  berangEam.  Sieü  id)  nun  einen  centralen  ©trom  25 
Winuten  lang  bnrebflieben,  fo  ergab  fl^  p  =  3  .  1  .  0  .  0  .  unb  c  =  0  .  2  big  3  . 
0  .  0.  ®ie  Urfaibe  biefeg  ©rfotgeg  mirb  ung  nod)  fpäter  Elar  merben. 

20)  aßieberbolt  man  eine  unb  biefelbe  ©cblnbmeife  in  einem  oor  bem  23ertrodnen 
gefebüBten  93räparate  oft  hinter  einanber,  fo  fallen  häufig  bie  ©inftüffe  ber  einfeitigen 
©tröme  nid)t  fo  fd)arf  aug,  alg  menn  biefe  anbaltenb  einmirEen.  Wögen  auch  bie3mifd)en« 
jeiten  jroifdien  je  i\mei  ©^lieüungen  nod)  fo  Eiein  bleiben,  fo  finb  fte  bod)  lang  genug, 
bafi  bie  Wolecüle  ber  Oteroen  ihr  frübereg  @leid)gemid)t  mieberfinben  nnb  baher  Eeine 
?Rad)mirEung  ber  einfeitigen  ©tromegriebtung  eintritt.  ®g  ergiebt  ftd)  übrigeng  oon 
felbft,  bab  hier  bie  ©lafticitätggröbe  ber  OterPenmolecüle  oon  mefentlicber  SBebeutnng  ift. 

S'in  ^rofdipräparat,  bag  einfeitigeungleid)artige9Birfungenlieferte,  jeigteiule(5tp=0. 
1.0.0.  3^  öffnete  unb  fcbloff  nun  bie  ^ette  peripberifd)  fo  rafcb  alg  mögliÄ,  allein 
erfl  ber  637fte  ©cbluff  lieferte  p  =  0  .  0  .  0  .  0  .  unb  unmittelbar  barauf  jeigte  fid) 
fd)on  mjeber  p  =  0  .  1  big  2  .  0  .  0.  Sieb  icb  bag  ©an^e  einige  Seit  in  Stube,  fo 
ergab  fid)  p  =  0  .  2  .  0  .  0  .  unb  c  =  2  .  0  .  0  .  0.  ©cblob  unb  öffnete  icb  nun 
bie  ifette  central,  fo  brachte  icb  eg  nur  fo  meit,  bab  erfl  bie  665  ©cbliebnng  p  =  0  . 
0  .  0  .  O.unb  c=«  .0.0.0.  jeigte.  Sie  mittlere  Seit  jmifd)en  je  jmet  ©cbliebnU'- 
gen  betrug  b'^r  1»  ^  ©ecunbe. 

21)  @g  ergiebt  fidr  febon  aug  bem  früher  Sargeflellten,  bab  ber  2Bed)fel  ber  Wo= 
fecularoerbältniffe  beg  Oteroen  eine  geroiffe  ©tärEe  ober  ©efcbminbigEeit  erreichen  mub, 
menn  Suefungen  auftreten  follen.  Wan  Eann  (td)  bibraug  erElären,  loegbalb  ein  rafd) 
bnribf^nittcner  (Rero  ben  Wugfel  in  Stube  läbt  (©.  623),  megbalb  ein  febr  fcbnell  burd)« 
fcblagenber  eleftrifd)er  ©trom  feine  SIBirfnng  oerfeblen  Eann,  megbalb  enblidb  anbaltenbe 
©tröme  f^macber  jtetten  mäb«iib  ber  Seit  beg  ©efd)loffenfeing  feine  SuEungen  bebin* 
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flen,  ttidbtö  be(lo  weniger  aber  inbeß  bie  ©runbflimmung  änbern.  ®er  plöötitbc 
ober  21uötritt  ber  ©(eftricität  bagegen,  ber  glci^fani  eine  tiimuUuarifcbere  SJioIecufanniri 
fiing  bcbingt,  führt  and)  eher  jit  SSerfüriungen.  Saö  ©(eithe  gilt  non  fehr  (lavfcn 
©trömen,  welche  ben  5^erüen  biird^fetjen. 

>  ©rhült  ftch  ein  ^ero,  wcihrenb  man  ihnin9tnf)e  läßt,  fo  fönnen  wir  unÄ  »orftcllen, 
baü  inbeü  feine  9)fo(ecü(e  günftigere  Sebingnngen  wiebergewinnen.  ^Rehmen  wir  on, 
baü  hierbei  eine  93cwegnng  ber  Qltome  ftatt  ünbet ,  fo  wirb  biefe  in  ber  Siegel  fo  lang* 
fam  burchgreifen,  baü  feine  3ucfnngen  i(u  ©tanbe  foinmen.  ®er  Slero  gewinnt  hierbei 
meijlentheil^  an  Clnantität  feineö  ©influiTeö.  fann  fith  aber  and>  bie  ©runb(lim« 
inuno,  bie  er  bei  früheren  galoanifchen  fBerfuchen  bargeboten  \)üt,  oeräiibern. 

fommt  nun  junädift  hüufig  genug  oor,  bafa  eine  eigenthümliche  UBirfnng,  wetdie 
biirch  eine  anhaftenbe©(hliej5ung  eineö  periphertfehen  ober  centralen  ©tromeö  bemSleroen  _ 
aufgebrungen  worben,  nad)  einer  gewiffen  Sluhejeit  pevfehwinbet  unb  baf?  fid)  wieber  bie 
urfprüngliche  ©runbltimmung  ju  erfennen  giebt. 

3d)  oerfertigte  ^wd  galüanif($e  grofd)präparate  auö  ben  ©d^enfeln  eineö  eben  ent-- 
hanpteten  ^-rofdieö  unb  bradite  jeben  oon  ihnen  in  ein  ©laö  s  5ig-  362.  .Der  redde  ©d)en» 
fei  lieferte  bei  ber  erften  R)rüfung  mit  ber  gewöhnlid^en  fchwadien  itette  p  =  4  biö  5  . 
3.0.0.  unb  c  =  4  .  4  .  0  .  0.  2ieü  ibh  alobann  einen  peripheriidhen  ©trom  21 
OJlinuten  lang  burd'flieüen ,  fo  jeigte  firh  unmittelbar  baranfp  =  «  .  0  .  0  .  0  .  c  = 
4.0.  üA  .  0.  !5rat  hierauf  ein  centraler  ©trom  2  9)rinnten  lang  burdi,  fo  ergab 
fld)  c  =  0  .  faum  «  .  0  .  0  .  p  =  4  biö  5  .  4  biß  5  .  sA  .  0.  ®lieb  nun  baß  ^rä'- 

parat  24  5>?inuten  in  Slnhe,  fo  fanb  fid)  p  =  4  biß  5  .  4  biß  5  .  0  .  0  .  nnb  c  = 

0  .  2  .  0  .  0.  2ieü  i(^  eß  bann  noch  I26V2  9)?inuten  ruhen,  fo  erhielt  id)  fogar  p  = 

4  .  «  .  0  .  0  .  unb  c  =  4  .  4  .  0  .  0. 

3)er  linfe  ©d^enfel  hotte  p  =  c  =  4.4.0.0.bci  bem  erften  fBevfndhe.  üBiirbe 
er  einem  anholtenben  centralen  ©trome  außgefetjt,  fo  lieferte  er  bann  c  =  4  .  0  .  0  . 

0  .  unb  p  =  4  .  4  .  0  .  0.  223irtte  hierauf  ein  anhaltenber  peripherifcher  ©trom  3 
gjlinuten  lang  ein,  fo  jeigte  fid)  p  =  0  .  0  .  0  .  0.  unb  c  =  0  .  3  biß  4  .  .  0. 

äluhte  bann  baß  ©anje  2272  SWinuten  auß,  fo  bot  eß  p  =  1  •  0  .  0  .  0  .  unb  c  = 

0  .  2  biß  3  .  0  .  0  .  bar. 

^?at  jeboch  fitt  centraler  ©trom  fo  gewirft,  baü  er,  wie  wir  fehen  werben,  bie  Oeff: 
nungßitucfung  beß  peripherifchen  ©tromeß  über  bie  ©chliegungßjucfung  beffelben  oorherr'- 
f(hen.laüt,  fo  fann  ft(h  biefe  ben  früheren  föerhaltniffen  entgegengefehte  ©timmung  troh 
ber  Sluhe^eit  erhalten.  33eibe  ©tröme  geben  bann  oorjugßweife  Deffnungß^uefungen. 

Slachbem  ber  obenerwähnte  red)te  ©dienfel  j.  93.  jn  manchen  93erfn(hen  über  ben 
@influ6  anhaltenber  ©tromeßrid)tungen  gebient  hotte,  würbe  er  bur^  ben  anhaltonben 
©d)luü  eineß  peripherifchen  ©tromeß  fo  hf»'untergcbrad)t,  baü  er  p  =  0  .  0  .  0  .  0  . 
U116  c  =  0  .  1  biß  2  .  0  .  0  .  lieferte.  ©ing  nun  ein  centraler  ©trom  burcl>  ben 
Sterben  22  SJtinuten  lang  burd),  fo  jeigte  ftch  unmittelbar  barauf  p  =  1  .  3  biß  4  . 
0.0.  unb  c=  1  .  1  .  0  .  0.  3ch  lieh  ih'i  i'»h  22  Sttinuten  oöüig  ruhen-  ®er  elfte 
bann  angeftellte  SJerfud)  gab  p  =  0  .  4  .  0  .  0  .  unb  c  =  «  .  3  .  0  .  0  .  b.  h.  oor- 
herrfchenbe  Oeffnungßjucfungen  für  beibe  ©tröme,  wie  ffe  ber  onholtenbe  centrale  ©trom 
fünftlich  ^otte.  ®ie  Steroenmolecüle  hotten  hitr  i'i'l't  niehr  ©laflicität 

ober  93eweglichteit  genug,  um  jn  ihrer  früheren  ©runbftimmung  jurücf^ufehren.  3)ie 
Quantität  beß  ©rfolgeß  hotte  beffenungeaditet  eher  ^u  alß  abgenommen. 

©in  jweiter  5all,  ber  mir  oorfam,  war  nod)  eigenthümlicher.  ©in  goloanifd'eß 
9rof(hpräparat,  baß  ju  mannigfa^en  SSerfudien  über  ben  ©influü  anhaltenber  ©tröme 
gebient  hotte,  gab  juleht  p  =  2  biß  3  .  0  .  0  .  0  .  unb  c  =  0  .  3  .  0  .  0.  3^  tieü 
eß  nun  129 ',4  SRinuten  in  Slnhe.  @ß  lieferte  bann  p  =  0  .  2  .  0  .  0  .  unb  c  =  1  . 
0.0.0.  unb  behielt  biefe  ©runbftimmung  2^2  ©tunben  lang  bei. 

SJtan  fann  fchon  auß  bem,  waß  im  9lnfange  biefer  Stummer  im  Qfflgemeinen  be* 
merft  werben,  mit  Sled)t  oermuthen,  ba§  bie  93ermirrung  ber  STiOleculoroerhältnifTe  beß 
Heroen  Suefungen,  bie  fonft  fehlen,  herborrufen  wirb.  Sätenn  93.  ein  peripherifdier  ©trom 
burch  bie  Sternen  hinburchgeht,  fo  fud)t  er  bie  SJtolecüle  in  feinem  ©inne  ju  oerrüefen. 
©efeht,  id)  laffe  bann  einen  centralen  ©trom  bur^ffiegen,  währenb  bie  91tome  nod)  in 
jener  erfteren  93ewegung  begriffen  finb,  fo  wirb  bie  ßolliffon  eine  3ucfung  bewirfen 
wenn  glei^fam  bie  SJtolecüle  gewaltfam  umgebreht  werben.  3ch  erhalte  baher  jeht  j.  93. 
c  =  1  .  3  .  0  .  0.,  wenn  ich  nur  c  =  0  .  3  .  0  .  0  .  ohne  ben  Porangegangenen  pe» 
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rip^crifc^en  ©tvom  befommen  f)a6en  mürte.  ®ie  ©rfa^rung  bcftättigt  bicfe  9IaffafTungös 
tocifc  tiad)  Den  ocrfd)ie&en(teu  ©eiten  unb  bie  fotgcnben  stummem  cntfjalten  bie  ^)aupt= 
fätte,  bie  icft  in  biefer  ^pinftcl)t  biä  je^t  t'emevtt  (»abe. 

®a6  Sucfungögefe^  beö  [ebenben  OTei'Pen  unb  bie  meiflen  anbercn  biöfjer  emnf)ntett 
^Rormen  treten  unter  ben  geeigneten  Sebingungen  mit  berfelben  Stegelmäßigteit,  roie  ein 
3^ieberfc^(ag,  ben  ein  Steagenö  erzeugt,  beruor.  ®ie  unö  nun  befd)äftigenben  QSerbciitnilTe 
bieten  biefen  23Drt()ei(  nic^t  bar.  5i)?an  mirb  jmar  bie  9]ormen  in  einer  Steife  »on  35e= 
obacbfungen  (eicbt  ertennen.  @ie  macl)en  fti^  aber  nid)t  in  }ebem  eiiiielnen  25erfucl)e 
immer  geitenb.  2)er  ©runb  biefer  ©cbmanfungen  liegt,  mie  icb  glaube,  in  jmei  Um- 
(länben. 

©ä  bängt  nämtid)  nicht  blo§  pon  ben  fMußeiiberbältniiTen,  fonbern  au(b  »on  ber 
©lafticität  ber  ^Rerpenmolecüle  ab,  in  roelcher  Seit  fte  auö  einer  ihnen  fnnitlid)  anf» 
gebrungenen  fliiibtnng  in  if)re  früheren  Se^iehnngen  ^uriicffehren.  Diefer  Umfchlag  er» 
forbert  manches  9Jcat  eine  9ieihe  Pon  ©ecunben.  ©in  33ruchthcil  einer  ©ecunbe  reicht 
aber  au^  injjielen  fällen  hi»/  »m  jene  fRücffehr  möglid)  jn  machen.  2ßir  erhairen 
au^  in  ber  2h»t  oft  jene  iCenpirrungSmirEnng,  wenn  mir  ben  neuen  ©trom  fo  rafd) 
als  möglich  einleiten,  ni^t  aber,  roenn  mir  nur  etmaS  länger  märten.  ©'S  ergiebt  ftch 
aber  Pon  felbfl,  bafa  man  hier  bem  Sufalle  meiftentheilS  preisgegeben  i(t. 

©me  jmeite  23ebingung  liegt  in  ber  ©rö§e  beS  5ingenblicbeS,  ber  ju  bem  ©chlufTe 
unb  ber  Deffnung  ber  Äette  ober  beS  QlbgleiteiiS  ber  ©lettricität  nöthig  i(t-  Sa  mein 
©tromroenber  überfilberte  jcupferbräthe,  bie  ftch  leicht  amalgamiren,  enthielt,  fo  lieferte 
er  permnthlid)  beSmegen  fchmanfenbere  ©rgebniiTe,  als  menn  id)  5J)(atinbrätl)e  nnb  reineS 
Quecffilber  gebraud)t  hätte.  3d)  glaube  jebochnicttt,  bah  bie  ermähnte  fBerbefferung  unb 
felbft  ber  ©ebrauch  eineS  UhrmerfeS  jnm  ©chluffe  nnb  ber  Oeffnung  bie  eben  ermähnte 
Unannehmlichteit  gän^li^  befeitigen  tonnte.  ®enn  58ruchtheile  Pon  ©ecunben  gelten 
mahrfcheinlid)  hier  eben  fo  riet,  als  fReihen  pon  9)iinuten  in  Pielen  anberen  23erfnchen. 

®iefer  Uebelftanb  bemog  mid)  and)  bie  Snctungen  gemiffermaahen  nur  qnalitatio 
unb  nicht  guantitatio  ü'.t  prüfen  b.  h.  bie  ©tärte  ber  Snfammenjiehung  nur  bem  klugen» 
maaüe  nach  j»  fchähen,  ni^t  aber  bie  ^pubhöhe  beS  OJfuStelS  für  ein  beftimmteS  ©emicht 
ju  unterfuchen. 

22)  ©efeht  mir  hätten  einen  ©thenfel,  ber  bie  einfeitige  gleichartige  SBirfnng  mit 
mittleren  ©rnben  ber  Sufameiijiehungbeantmortet,  fo  fönnen  mir  häufig  eine  ©dtliehnngS» 
jiicfung  beS  centralen  ©tromeS  bemirfen,  menn  mir  einen  ©dfluß  beS  centralen  ©tromeS 
unmittelbar  auf  bie  Oeffnung  beS  peripherifchen  unb  ^^mar  fo  rafch  alS  möglid)  folgen 
lalTen.  SBieberholt  man  biefe  ©^liehungSmeife  fchnell  hinter  einanber,  fo  treten  jmei 
3-ätle  auf.  ®ie  eben  erreichte  ©chlieüungSjUctnng  bleibt  in  einzelnen  S'ällen  auS,  mäh» 
renb  fte  in  anberen  ftärfer  mirb,  alS  bie  na^folgenbe  DeffnnngSjuctung,  fo  bah  man 
baher  eine  nngleid)artige  einfeitige  SHSirfung  für  ben  ?fugenblict  erhält. 

©erfährt  man  auf  bie  eben  ermähnte  2ßeife,  fo  hübet  man  j.  33.  fehl  häufig  c  = 
0.3.0.0.yj  =  1.0.0.0.  unb  c  =  1  .  3  .  0  .  0.  ©pätere  ©erfud)e  lie» 

fern  halb  c  =  0  .  3  .  0  .  0  .,  halb  bagegen  c  =  3  .  1  .  0  .  0. 

23)  5pält  man  bie  jtette  eine  Seit  lang  peripherifih  gefchloffen  nnb  fchlieht  bann  un» 
mittelbar  barauf  central,  fo  befommt  man  ebenfalls  eine  ©dtlieünngSiUcfung,  fo  mie  man 
ben  rechten  QlugenblicE  trifft  ober  ben  gehörigen  ©rab  oon  ©infinü  beS  centralen  ©tro» 
meS  erreicht  h»t-  äpat  ber  ©chfnf;  beS  peripherifdten  ©tromeS  fehr  lange  gebauert  nnb 
ifl  bie©chliefungSjncfung  beScentralen  fehr  (tarb ausgefallen,  fo  bann  felbft  bieDeffnungS: 
jucfung  beS  lehteren  auSbleiben- 

©in  galpanifd)eS  fjrofchpräparat  j.  93-  gab  frifd)  bereitet  p  =  3  .  0  .  0  .  0  .  unb 
c  =  4  .  4  .  0  .  0.  Sieh  ich  eS  nun  21  ?)}tinuten  peripherifd)  gefd)loffen,  fo  j^eigte  fid) 

{)ann  p  =  «  .  0  .  0  .  0  .  unb  c  =  4  .  0  .  zz.A  .  0  .  Ser  ^all,  bah  hier  mieber  j.  93. 

c  =  0.2.0.0.inc  =  1  bis  2. 2.  0.0.  übergeht,  bommt  häufiger  Por. 

24)  Sie  ©ermirrung  ber9DTolecufarPerhältnilTe,  burchmeIchebie©d)lieüungSiUc£ungbe'- 
bingtmirb,  bann  felbft  noch  burd)  ben  peripherifthen  ©trom  peranlaftroerben,  menn  biefer  an 
unb  für  ftd)  beine  Sufammenjiehnngen  jur  3'blge  h»t-  ®i»  Srofdtfdtenbel  j.  ©.,  ber  an» 
haltenben  peripherifchen  ©trömen  üuleht  auSgefeht  gemefen,  jeigt  bie  Sleihenfolge:  c  = 
0.4bis5.0.0.p  =  0.0.0.0.c  =  0.4bis5.0.0.p=0.0.0, 
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3ucf iitig^gefc^e  bev  5f^erbcti. 

25)  SBedifclt  man  mit  i)erip()crifd)cn  uub  centvatcn  ©trömeii  fo  rafc^  a(^  mög(tc| 
ab,  fo  evbäft  man  häufig  p  =  3 . 0 . 0 . 0  .  uut  c  =  1  .3.0.0.  (tatt  p  =  3 . 0 . 0 . 0  . 
iinb  c  =  0.3.0.0.,  b.  b-  ber  @tunn  crjcugt  e^cr  eine  ©tbfiefjungöiucfung  bcö  een; 
tralen,  alä  eine  Ocffiiungöjncfung  M  pei-ipl)frifd)en  ©tvonieb.  Ohgleiri)  ftd^  nun  biefeÄ 
unter  oieleii  anberen  23evbä(tni(Ten  beftättigt,  fo  i(l  eö  bod)  aud)  möglich,  bafi  man  bie 
©timmung  für  ben  peripl)erif(^en  ©trom  oeranbevt  unb  felbft  umtebrt. 

S'iu  5rofd)f(benfel,  bev  frnber  bem  ©infiufTe  ber  oerfdnebenen  ©tvomeöricbtimgen 
unb^ulept  bem  beb  9)iagncte(eftromüforö  auögefetjt  roorben  mar,  gab  93.  1%  93fiiiiiten 
fpäter  c=4.4.0.0.p  =  2biö3.0.0.0.  unb  %  9)?inute  barauf  p  =  4 . 2 . 0  .  0  . 
c  2 . 2 . 0 . 0  . ,  bagegen  6  Minuten  fpäter  p  =  c  =  4.4.0.0.  ©ol^e  3mifd)eii« 
faUe,  bie  bureb  ben  blofien  SBecbfel  ber  @tromefSrid)tungen  bebiiigt  merben,  fommen  je* 
boeb  nicht  febr  b«>'ftg  oov. 

9)ian  fann  bie  Oeffnungöiurfung  fd)Dn  etmaö  (eidUev  erj^ielen,  menn  man  ben  cen« 
tralen  ©trom  binrcicbenb  lange  burd'fliejjen  läfU  unb  nun  rafdi  einen  peripberifdien  eiiu 
leitet.  3d>  batte  ben  eben  ermähnten  ©cbenfel  bureb  einen  pevipbenfeben  ©trom  fo  meit 
abgeflumpft ,  bab  p  =  0 . 0 . 0 . 0  .  unb  c  =  4 . 4  biö  5.0.0.  mürbe.  S'i'brte  id>  nun 
anl  altenbe  centrale  ©tröme  biird),  fo  erhielt  ich  aufangö  p  =  2  biö  3  .  0 . 0 . 0  .  c  = 

4  biö  5  .  4  bio  5 . 0 . 0 . ,  fpäter  p  =  4  biä  5 . 0 . 0 . 0 .  c  =  1  biö  2  .  4  bij  5 . 0 . 0 ., 
bann  p  =  4  biö  5  .  1  . 0 . 0  .  c  =  4  biö  5 . 4  big  5 . 0 . 0  . ,  enblid)  p  =  4  biö  5 . 3  . 0 . 0 . 
c  =  1  biö  2 . 4  biö  5  .  0 . 0 .  Sieb  ich  miecer  einen  centralen  ©trom  2  9)tinuten  lang 
unb  alöbann  einen  peripberifeben  2  SDfinuten  burebflieben,  fo  lieferte  biefer  fogar  eine 
Oeffnungö^uefung  im  2öertbe  oon  4  biö  5. 

yjat  man  aud)  ben  centralen  ©trom  fo  tief  eingreifen  laffcn,  bab  er  felbft  feine 
3ufammen,iiebung  bebingt,  fo  fann  er  fid)  boeb  füt'  bie  ©rjeugnng  ber  Oeffnungö^ucfiing 
beb  peripberifdien  ©tromeö  geltenb  madfen.  3<^  lieb  i-  23.  ein  93räparat,  baö  nulebt 
p  =  0 . 2. 0 . 0  .  nnb  c  =  1 .0 . 0 . 0.  angab,  60  ©ecimben  lang  oon  einem  centralen  . 
©trome  burdiflieben.  Qi  gab  bann  bie  9teibenfolge;  c  =  0.0.0.0.p  =  1.3.0.0. 
c  =  0. 0.0.0. 

3fl  auch  ber  ©influb  beö  peripberifdien  ©tromeö  bur^  eine  anbalteube  peripberifdte 
©düiebung  befeitigt  morben,  fo  fann  ein  anbaltenber  centraler  ©trom  bie  23erl)ältni|Te 
fo  meit  berflellen,  bab  felbft  bie  öeffnungöjucfung  beö  peripberifdien  ©tromeß  innerhalb 
ber  SSermirrungögeit  übermiegt.  ©in  2)räparat,  baö  fdion  früher  äbnüdien  23erfudten 
gebient  batte  t«ib  baö  14%  9)Iinuten  lang  bem  peripberifdien  ©trom  auögefeht  gemefen, 
lieferte  bann  p  =  0.0.0.0.c  =  0.1biö  2.0.0.  3d|  lieb  eö  bann  12 9)?inuten  lang 
oon  einem  centralen  ©trome  burebflieben  unb  erhielt  hierauf  p  =  1  .  3  biö  4  .  0  .  0 . 
c=l.l.O.O.  p=1.3big4.0.0.  unb  c=l.2.0.0. 

26j  Seitet  man  eine  9leibe  oon  centralen  ©trömen  furj  bintev  einanber  ein,  fo  er« 
hält  man  bietbei  nicht  feiten  c  =  1  .  3 . 0 . 0  .  ober  felbft  c  =  3  .  1 . 0 . 0 .  flatt  c  = 

0. 3.0.0.  SBieberbolt  man  baS  ©leiche  mit  peripberifdien  ©trömen,  fo  fann  auch 
hier  bie  Deffnungöiucfung  auftreten  ober  ftch,  menn  fie  nidit  mehr  jum  93orfd|ein  fam, 
oon  Steuern  geltenb  ma^en.  ©ie  fdieint  jeboch  mieberum  fdimerer,  alö  bie  ©chliefiungö« 
juefung  beö  centralen  ©tromeö  ju  ©tanbe  ^u  fommen. 

27)  .f?at  man  einen  anbaltenben  centralen  ©trom  mirfen  laffen,  unb  fdlliebt  unb 
öffnet  bann  bie  Ivette  mehrere  9)tale  rafd)  hinter  einanber  in  centraler  fftichtung,  fo  oer« 
ftärft  ft(h  nidit  feiten  bie  aBirfung  mit  bet  9}tenge  ber  Oeffnungen,  nimmt  aber  oft 
fpäter  oon  iJteuem  ab.  Qi  mechfeln  auch  bünftfl  träftigere  unb  fchmä^ere  ©rfolge  mit 
bem  9)tangel  aller  ©chliebungö^ucfungen  ab.  9lebnlid)e  93erbältnifTe  febren  für  bie  peri« 
pberif^en  ©tröme  mieber. 

28)  2Bir  haben  gefeben,  baü  mir  bie  gjtolecularoerbältniffe  burdi  ben  ©influü  ber 
eleftrifdien  ©tröme  fo  oermirren  fönnen,  baü  bie  einfeitige  gleid^arlige  SBirfung  in  bie 
ungleidiartige  für  ben  centralen  ober  für  ben  peripberild'en  ©trom  übergebt.  aOfan 
flöht  auf  eiiijelne  S'oofchpräpavate ,  in  benen  analoge  ©rfcheinungen  im  erfien  9lnfange 
oorfommen.  5inbet  man  j.  93.  in  bem  erfien  93erfud'e  p  =  3 . 1  .  0 . 0  .  unb  c  —  2  . 
1.0.0.,  fo  ifl  biefeö  fo  iu  beuten,  bah  bi^*^  t>a8  3ucfungögefeb  beö  lebenben  91er» 
Oen  fein  Uebergemicht  behauptet,  bah  bie  gemöbnlidie  fünflliche  ©timmung  ber  Srofeh» 
Präparate  noch  nicht  eingetreten,  ©in  frifch  präparirter  Unterfd'enfel  lieferte  mir  aber 
j.  SÖ.  p  =  2 . 3 . 0 . 0  .  unb  c  =  faum  1 . 2 . 0 . 0.  ©in  anberer ,  ber  unmittelbar  por» 
her  p  =  1  biö  2 .  a  .  0 . 0.unb  c  =  0.2  biö  3.0.0.  gegeben  unb  ber  ben  ©nrnpfen 
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3-udE iing^ gefe^e  ber  9leröcn. 

ber  efftgfüure  feit  30  ©cciinben  au^gefe^t  roar,  jcigte  />  =  3. 0.0.0.  unb  c  =  2. 
«.0.0.  5I0ir  föniien  unö  »ovflellen ,  baß  f;ier  bic  ?lebenuni(län6e  bie  fWotecufarper« 
bättniffe  fo  änbcrten,-  wie  wie  biefcö  burct)  ben  ©iiifluß  ber  elettrifcßen  ©trömc  roiUtur« 
fiel)  beri'orjuvufen  oeemögen. 

29)  23ictct  ein  Srofibpräparat  bie  einfeitige  ungteidiartige  ©tinimxmg  bav,  fo  febren 
ffd)  auch,  fo  oief  icb  fab,  bie  23ermiiTiingöbejiebungen  um.  @in  ^i'of^f^fnfel,  ber  frü« 
ber  g(ei(bartig  geantwortet  batte,  war  bureb  ben  leßten  anbaftenben  centripetalen  @^tiiß 
fo  beeabgefoininen ,  baß  fiib  p  =  c  =  0  .0.0.0.  ergab.  2ieß  td)  nun  einen  peripbe^ 
rifdjen  ©trorti  eine  «Diinute  laug  burd)geben,  fo  lieferte  biefer  p  =  0 . 1  .  0 . 0.  gieß  i^ 
aber  unmittelbar  barauf  eine  9leibe  peripberij^cber  unb  centraler  ©tröme  fo  fdmcU*al«! 
mög(id)  hinter  eiuanber  Wirten,  fo  erhielt  id)  bie  9fetbenfol9ep=l .  1  .0.0.  c  =  l. 0.0.0 
p  =  0.0.0.0.c  =  1.0.0.0.p  =  0.0.0.0.  c  =  l  bis  2. 1.0.0. p  =  0. 0.0.0. 
c  =  1.0.0.0.  p  =  0.0.0.0.  c  =  lbiö2.0.0.0.  unb  eubti*  p  =  c  =  0.0.0.0. 

30)  fommt  ftbou  im  lebenben  5rof(be  au^nabniSweife  oor,  baß  ftdb  mand)e 
?D'iUÄfeln  nur  bei  bem  ©cbtufTe  ober  nur  bei  ber  Deflfnung  ber  Äette  betbeifigen.  ^paben 
wir  hoppelte  2Birfungen,fo  juefen  baußg  bie  meiften  0)fuöteln  beä  ©ibentelö  im  21ugens 
bßefe  beß  ©^liifTeß  unb  nur  bie  beß  £)berfd)enfelß  in  bem  ber  Oeffnung.  ®iefer 
läßt  fid)  leicht  begreifen.  5Äan  ßnbet  aber  aud)  j.  33.,  baß  nur  ber  2Babenmnßfel  eine 
auffallenbe  33ewegung  bebingt,  wäbrenb  bie  übrigen  9)?ußfeln  in  geringerem  ©rabe  ober 
gar  ni^t  berfürit  werben. 

93?andje  galoanifibe  SroWpraparate  jeigen  ähnlicbe  @rfd)einungen.  9)tan  erhält 
j.  fB.  p  =  3 . 1 . 0 . 0 .,  b.  h-  ber  ©ebluß  ber  Kette  wirft  nur  auf  ben  üBabenmnßtel 
unb  bie  öeffnung  auf  bie  an  ber  oorberen  ©eite  beß  Unterfd)enfelß  gelegenen  9)tußfeln. 
?Oian  erholt  bann  j.  33.  bie  Oteihenfolge  p  =  3 . 1 . 0 . 0 .  c  =  3 . 0 . 0 . 0  .  p  =  3 . 1 . 0 . 0 . 
c  =  2.2.0.0.  p  =  4.4.0.0.  c  =  4.0.0.0.,  b  h-  biefe  2ßechfelthätigfeit  ^wU 
fd)en  ben  beiberfeitigen  9)?ußteln  beß  Unterfd)enfetß  wirb  bur^  bie’  33eränbernng  ber 
©timmung  beß  Oteroen  aufgehoben. 

9)?andw  ^rofehpraparate,  bie  fid)  auf  ben  nieberften  ©tnfen  ber  ®mpfdngli(ihfeit  be« 
ßnben,  liefern  in  biefer  ^infidit  merfwnrbige  unb  für  jebt  unerflarlidte  SSerhdltniffe. 
Sßh  »erfertigte  i.  58.  ein  galoanif($eß  33räparat  anß  bem  linfen  ©chenPet  eineß  Srofdieß, 
ber  29  ©tunben  »orher  enthauptet  unb  inbeß  in  einem  3Ba(Terbampfapparate  aufbewahrt 
worben  war.  ©eine  erfte  Qfntwort  lautete  p  =  0.1. 0.0.  unb  c  =  0.0. 0.0.  gieß 
ich  ttu”  peripherifdhen  ©trom  4  ?9tinuten  lang  onhaltenb  burchgehen ,  fo  ergob  fich 
unmittelbar  baranf  p  =  0.1  unb  feine  fid)tliche  ©pur  oon  I.O.O.  c  =  0.0.0.0., 
b.  h-  fß  >»ar  jeßt  ber  Sßabenmnßfel  (tatt  beß  5)?ußfelß  ber  SSorberßöthe  beß  Unterf^en« 
felß  in  iShütigfeit  getreten.  SBirfte  ber  anhaltenbe  peripherifebe  ©trom  länger  ein,  fo 
bradite  ich  eß  auf  p  =  0  biß  1  .  1  biß  2 . 0 . 0 .  c  =  0 . 0  .  o  .  0.  gieß  ich  bonn  baß 
3)räparat  7  9}finuten  in  9iuhe,  fo  f ehrte  p  =  0. I.O.O.  c=0. 0.0.0.  ^urücf. 
©ingen  anhaltenbe  peripherifebe  Ströme  oon  5leuem  burd),  fo  hatte  ich  fbgar  p=l .  1. 
0.0.  unb  c  =  1 . 0 . 0 . 0. 

©ine  anbere  hierbei  häußg  oorfommenbe  ©rf^einung  befteht  barin,  baß  nid)t  bie 
9>tußfeln  ber  SSorbcrßäcffe  beß  Unterfd)enfelß,  fonbern  bie  Bewegungen  ein^ielner  Sehen 
bie  33erfnri(ung  beß  2Babenmußfelß  abtöfen.  3flle  früher  erwähnten  33egünfligungßmittel 
liefern  bann  Sufammenjiehungen  beß  SBabenmußfelß  unb  meiftentheilß  9luhe  ber  Sehen 
unb  nmgefehrt.  * 

©in  3-rofchfd)enfel  j.  33.,  ber  burd)  anhaltenbe  peripherifebe  ©tröme  hb^miter: 
gebracht  worben,  jeigte  bei  fd)nellem  ©tromeßwecbfel  p  =  O.O.O.O.  c  =0. 4  biß  5.0.0. 
p  =  0.0. 0.0.  c  =  «.4  biß  5.0.0.  p  =  0.0. 0.0.  c  =  1  biß  2 . 4  biß  5  .0.0.  p  =  0 . 
0.0.0.  c  =  «. 4  biß  5. 0.0.  p  =  0. 0.0.0.  unb  c  =  0 . 4  biß  5.0.0. 

©in  anberer,  ber  burd)  einen  anhaftenben  centralen  ©trom  herabgefeßt  worben, 
hatte  c  =  0.«.0.0.  c  =  ß.«.0.0.  c  =  4.«.0.0.  ©in  britter ,  ber  ftch  in  ben 
leßten  Qfugenbficfen  feiner  ©mpfanglichfeit  befanb,  hatte  p  =  0. 0.0.0.  c  =  0.  faum 
«.0.0.  p  =  0. 0.0.0.  c  =  0. 0.0.0.  p  =  0. 0.0.0.  c  =  0 .  faum  « . 0 . 0.  p  = 
0.0. 0.0.  c  =  0. 1.0.0.  p  =  0. 0.0.0.  c  =  0. 0.0.0.  u.  bgl.  m. 

2)a  bie  Sehen  Pieter  3rofcl)Präparate  einjefne  33ewegungen  mad)en,  wenn  ihre  SBa^ 
benmußfeln  auf  ben  eleftrifchen ©trom nicht  meßr ant Worten,  fo  fönntemanaufben  erflen 
33licE  glauben,  baß  gewiffe  günftigere  33ebingungen,  unter  benen  fid)  bie  Sehenmußfein 
beßnben,  3ftleß  erflären,  baß  j.  33.  ihrefJteroenfafern  ihrer  gage  wegen  fpäter  unterliegen. 
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Biirfung^gefelje  ber  ^Reroett. 

Qnicin  bag  9lät|)fcff)afte  bleibt  hierbei,  bafiftej^u  wirfen  aiifi\uf)öreii  pflegen,  wenn  inan  ben 
2ßabeiiniugtel  juc  inieber  erinecft.  S'g  tnäre  cieKei^t  benfbar,  ba^  bic  Wafern 

non  biefetn  oberflä(h(i(b  nerlaufen  unb  ben  ^pauptflrom  für  ftcb  hinioegnebnien.^  5)ian 
fief)t  aber,  baß  biefe  burd)  ü^icbtg  beroiefene  ipi)poth«fe  W}on  an  unb  für  ft^  auf  feiner 
uujineifelhaften  ©runblage  rußt. 

31)  ipat  man  ben  ©d)entel  eineg  Srofebeg  enthäutet,  fo  fiinbet  mau  nid)t  feiten, 
baß  bie  entblößten  SJiugfeln  fortjittern.  Saßt  man  bann  einen  galoanifd'en  ©trom 
burd)fd)lagen,  fo  erhält  man  ü-  93.  eine  93ertür^ung  bei  bem  ©d)<ufTe  unb  eine  jroeite 
bei  ber  Oeffnung.  3ebe  non  ihnen  i(l  träftiger  alg  bie  2ßed)felträmpfe,  bie  mährenb  beg 
©efdiloßfenfeing  ber  5tette  ober  nad)  bem  Ceffncu  bcrfelbcn  fortbauern. 

®g  ereignet  ftd)  unter  ben  nerfchiebenften  ^Jlcbenbebingiingen,  baß  bie  ÜBechfelfrämpfe 
nur  mährenb  beg  ©efchloffenfeing  ober  nur  nad)  bem  Oeffnen  ber  .Kette  auftreten.  ©o 
fehr  nun  audi  ihr  Buftanbefommen  fihmanft,  fo  fönnen  mir  fie  bo^  burch  mamhe  936= 
bingnngen  unter  günßigeu  SßerhältnilTen  fünfllid)  hrrnorrnfen.  Siefelben  ©runb* 
anfdbauungcn,  bie  ung  bigher  geleitet  haben,  finb  oudi  im  ©taube,  bie  meiften,  mo  nicht 
alle  hier  möglidien  5ätle  genngenb  p  erflären. 

ipalten  mir  nämlid)  an  ber  9Infi(ht  feft,  baß  eine  gemiffe  ©täife  ber  ©leidigemiditg« 
flörung  ber  ^leroenmolecüle  nöthig  ifl,  bamit  eine  Sufammenjiehung  ber  9[)fugfeln 
möglich  merbe,  fo  biirfen  mir  noraugfeßen,  baß  bag  Bittern  aug  einer  folchen  5)iolecnlar» 
neränbernng  hrrnorgeht.  3(1  fte  non  norn  herein  flarf  genug,  fo  merben  bie  Sßedifel-- 
trämpfe  non  felbft  auftreten.  3ü  biefrö  nid)t  ber  3'all,  fo  fönnen  anhaltenbe  eleftrifche 
Ströme  fo  niel  Unruhe  hin;iufügen.  baß  enblid)  bie  ÜBe^felfrämpfe  möglidi  merben.  ©ie 
treten  baber  hier  nur  unter  bem  ©inßuffe  ber  gefchloffenen  Kette  hrrnor,  fei  eg,  baß  fie 
mit  ber  Oeffnung  aufhören  ober  fpäter  noch  länger  fortbauern. 

9ßir  haben  früher  gefehen,  baß  jebe  ber  öeiben  eleftrifdien  ©fromegrichtungen,  bie 
einen  üternen  anhaltenb  bnrehfließt,  bie  59ernenmofecüle  nad)  unb  nach  in  ihrem  ©inne 
nerrüeft.  Siefe  fßeränberung  erfolgt  aber  in  ber  Sieget  bei  bem  ©ebraudie  fdimäcberer 
Ströme  fo  langfam,  baß  feine  2ßed)felfrämpfc  mährenb  beg  ©efchloffenfeing  ber  Kette 
iu  ©tanbe  tommen.  ©tärfere  Ketten,  meld)e  bie  SieiPenmolecüle  glcidifam  ftürmifcher 
aufrütteln,  ober  Siebenoerhältniffe,  melche  ohnebieg  fdion  bie  Sluhc  berfelben  (lören,  mer» 
ben  jeneg  Bittern  mäßrenb  ber  Sauer  beg  ©efchloffenfeing  erj^eugen. 

9Bir  fönnen  ung  oon  oorn  hf«i>i  oorffetlen  —  unb  bie  ©rfahrung  beffättigt  eg 
aud)  — ,  baß  bie  ©leichgemichtgfförung  ber  Sieroenmolecüle,  meldie  bie  9Bed)felfrämpfe 
porbereitet  ober  fte  ohne  ben  ©influß  eineg  elettrifchen  ©tromeg  bebingt,  nad)  ^mei  per« 
fd)icbenen  Siid)tungen  eben  fo  gut  erfolgen  fann,  mie  bie,  meld)e  aug  ben  Oeiben  ent« 
gegengefeßten  ©tromegrichtungen  h<vborgeht.  Senfen  mir  ung  nun  j.  93.,  ein  galoa« 
nifcheg  'Präparat,  bag  raf^  enthäutet  morben,  jittere  pon  felbfl  fort  unb  bie  @lei^« 
gemichtgfförung  ber  Sieroenmoleenle,  melche  biefer  ©rfcheinung  jum  ©runbe  liegt,  (limme 
mit  ber,  metd)e  ber  centrale  elettrifd)e  ©trom  bemirfen  fann,  überein,  fo  merben  bie 
2Dedifelträmpfe  mährenb  beg  ©efchloffenfeing  beg  peripherif^en  ©tromeg  burch  3nter« 
fereiii  anfhören  ober  gefd)mäd)t  merben-  ©efeßt  aber,  eS  fei  biefelbe  Siid)tung  ber 
©leichgemi^tgfföi'ung  burd)  bie  Siebenoerhältniffe  gegeben,  fie  hütte  aber  nicht  Kraf 
ober  @efd)minbigteit  genug,  um  9Bechfelfrämpfe  Pon  porn  herein  herPorjnrufen ,  fie  be« 
bürfe  hirrju  ber  Unterffüßung  ber  ©leftricität,  fo  merben  bie  9)iugteln  mährenb  beg 
©efchloffenfeing  beg  centralen  ©tromeg  j^ittern,  mit  ber  Oeffnung  beffelben  aber  ber 
Slnhe  perfatlen. 

32)  2ßenn  fd)mad)e  eleftrifd)e  Ströme  feine  925ed)felfrämpfe  bebingen,  fo  fann  man 

oft  genug  bag  Biel  burch  ffärtere  Ketten  erreid)en.  ^Prüfte  ich  J.  S-  ben  ipüftnerpen  eineg 
lebenben  5rofd)eg  mit  ben  Seitunggnabeln  unb  einer  fd)mach  mit.ftochfaljlöfung  gelabenen 
Binf«Kohlenfette ,  fo  erhielt  ich =  c  =  ß  big  C  .  .  0 . 0.  Stahm  id)  bagegen  eine 

Satterie  pon  brei  gleiten  Ketten,  bie  mit  fo  Piel  perbünnter  ©chmefelfäure  alg  möglich 
perfehen  maren,  fo  jeigte  ffd)  im  Qlnfangep  =  C.  ii.ü.O.  unb  c=  C.2.ss6*.0. 
unb  7  SJfinuten  fpäter  p  =  B  big  C .  Ä  .  abi.  .0 .  unb  c  =  C .  C .  abi  .0. 

Siefeg  93eifpiel  lehrt  jugleiff),  baß  fid)  bie  günffigen  93ebingungen  beg  Bitterng  mit 
ber  Beit  unb  mit  ber  ©rhößung  ber  Oeffnunggmirfung  pergrößerten,  baß  eg  im  'ilnfange 
nur  bei  einer  ©tromegrid)tung  unb  immer  nur  an  ben  93tugfeln  beg  Oberfcffenfelg, 
melche  auch  Stebenffröme  ber  ©leftricität  unmittelbar  empfangen  tonnten,  eintrat.  91Ue 
biefe  ©rfd)einungen  beffättigten  ftch  audh  oft  genug  in  anberen  föerfuchen. 
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2ßenn  übrigcitö  itävfcre  0trönie  bie  COTiiöfeln  roäbrenb  beö  ©i’fcbtofTenfeiiiö  bei- 
jvette  jiiftern  [affen,  fe  ftnb  ^roei  ^älte  inöglicb-  <S6  l)ört  na^  einiger  Beit  auf  unb  ber 
ffterb  bat  feine  ilräftc  gröStentl)cilg  ober  gän,ffi4  oerlorcn.  SBir  tonnen  hier  oorauS* 
fetjen,  ba(5  bie  ffarfe  @[ettro(i)fe  ben  Oferoeninbalt  bauernb  jerfförte.  ©reift  fte  aber 
iii^t  fo  tief  ein,  fo  tritt  baö  Bittern  beroor,  ohne  ba§  bie  £räite  bc6  ffteroen  für  iniiner 
oeränbert  roerben.  ©r  erbolt  ftd)  in  ber  Stube,  ©eine  ^bütigfeit  fann  burcl)  eine 
anbere  ©leftricität^riddung  gebeffert  inerben.  2Bir  b^ben  nur  eine  [eicbterc  ©leicb» 
geinicbt^ftörung  ohne  burcbgreifeiibe  cbemifcbe  Berfebung. 

33)  ®er  ©dientet  eineö  (cbenben  3-rofd)eö  ober  ein  gatoanifdieö  Präparat,  baö  fid) 
früher  rubig  rerbielt,  fftterte  bieroeilen  nicht  btoü  innbrenb  beö  ®nr(^gangeö  beb  eiet« 
trifcben  ©tromeb,  fonbern  auch  nod)  fpnter-  ®ie  ©leftricifät  bat  (ffer  ben  9lubf^(ag 
für  bie  fcbon  oorbanbene,  aber  ^n  fdlina^e  ©leid)gen)id)tb|törung  gegeben.  ff)ian  fiebt 
biefcb  büufig  unmittelbar  nadi  ber  ©ntbauptung ,  nad)  ber  Bermalmung  beb  Stüctenmar« 
teb,  nad)  ber  Berrung  beb  ^püftgefledjteb  ober  beb  ipüftneroen  u.  bg|.  Diefer  Buitanb 
ba(t  aber  nur  furje  Beit  an.  S)ab  Bittern  fehlt  baber  fpater.  ©in  enthaupteter  Srofcb, 
ber  j.  S.  jnerfl  p  ober  c  =  C  .  A  .  ziA  .0.  gegeben,  jeigte  fpäter  p  ober  c  =  C. 
0.0.0.  unb  ein  feifdieb  (ebbafteb  gatoanifdieb  ff)räparat  p  ober  c  =  4.4.isl.O. 
unb  in  ber  ^olge  p  ober  c  =  4 . 4 . 0 . 0. 

34)  QIrbeitet  man  an  mannen  Xagen  ober  in  einem  ffart  gebeijten  Bimmer,  unb 
fcbübt  ben  Sterben  beb  galoanifcben  ^raparateb  oor  bem  IBertroctnen  nidit,  fo  flögt  man 
oerbattnigmägig  häufig  auf  5äUe,  in  benen  2Becbfelträmpfe  bei'oortreten.  ®er  Stero 
trodfnet  oft  babei  fid)t(id)  anb.  ©b  fiel  mir  aber  auf,  bag  biejenigen  galoanifcben  ^rü« 
parate,  rcelcbe  ich  in  bem  ©lafe  ^  S’ig.  362  mit  ©(broefelfäure  ober  ©blorcalcium  be« 
banbelt  batte  (@.  643),  feine  2ßed)felträmpfe  jeigten. 

35)  i>at  man  ein  trüftigeb  Srofcbpräparat,  bab  oon  felbff  nicht  jitterte,  bem  an« 
battenben  ©influffe  eineb  centralen  ©tromeb  aubgefegt,  fo  ereignet  eb  ftd)  nidit  feiten, 
bag  eb  na^  bem  Oeffnen  beffelben  oon  felbff  fortjittert.  ®cr  peripberifcbe  ©trom  ba« 
gegen  tann  bab  gleiche  ff'räparat  in  Stube  laffen. 

©in  galoanifcbeb,  unmittelbar  nach  ber  ©ntbauptung  bereiteteb  unb  mit  ber  S'ig. 
362  abgebilbeten  23orridffuna  geprüfteb  ff)räparat  gab  jj.  95.  im  9lnfange  p=c  — 
4  bib  5  .  4  bib5. 0  .0.  3(b  tieg  nun  einen  peripberifcben  ©trom  15  ffifinnten  lang 
bitrchgcbfn-  ifigtf  ftd)  p  =  4  bib  5 . 0 . 0 . 0 .  unb  c  =  4  bib  5 .  4  bib  5 . 0 .  Ö. 
Stun  führte  ich  einen  centralen  ©trom  mieberum  15  SWinuten  burd).  2)iefer  felbff  er« 
gab  c  =  4  bib  5 .  4  bib  5  .  0.  2Bir  tonnen  unb  biefe  nacbtrciglicben  Bucfungen 

baraub  erflären,  bag  bie  noff)  jiemlid)  elaffifcben  Steroeninolecüle  aub  ber  ihnen  längere 
Seit  fünfflicb  aufgejmungenen  centralen  fllerrüctung  ffürmifcber  iurücftebrten  unb  eine 
Seit  lang  lebhafter  nacbfd)mangen.  SBieberholte  id)  fpater  ben  gleichen  93crfuch,  fo  blie« 
ben  alle  ÜBe^fclfrämpfe  aub,  roeil  inbeg  bie  Steroenatome  bei  bem  ferneren  9lbfferben 
an  ©chncUtraft  ober  an  93emeg[id)feit  oerloreii  hatten. 

36)  21tle  93ebingitngen,  mel^e  bie  23ermirruttg  ber  Steroenmolecüle  erjieugen,  tonnen 
aii^  aßechfelfrämpfe  heioorrufeit.  3d)  loiU  in  biefer  ^?infid)t  nur  ein  95eifpiel  ber  jvürje 
roegen  anführen. 

©in  unmittelbar  na^  ber  ©nthanpfung  bereiteteb  galoanifd)eb  ^Jräparat  lieferte 
p  =  4  bib  5  .  3  .  0  .  0 .  unb  c  =  4  .  4  .  0  .  0.  3^  lieg  nun  einen  peripherifd)ett 
©trom  81  9)tinutcn  lang  biirchffiegen.  ®iefer  felbff  gab  p  =  4  bib  5  .  0  .  0  .  0. 
2Bed)fe[te  ich  aber  unmittelbar  barauf  bie  ©tröme,  fo  erhielt  ich  P  —  «.0.0.0.  unb 

c  =  4  .  0  .  zzl  .  0.  Sinn  lieg  id)  einen  centralen  ©trom  biirchffiegen.  ®iefer  hatte 

c  =  4  .  ß  .  z  i  .  0.  ®ab  Siicfen  hiett  hier  «nr  etma  in  ber  erffen  SKinute  »eb  ©e« 
fchloffenfeinb  an.  2Bechfelte  id)  bann  bie  ©tröme  unmittelbar  nadh  bem  Oeffnen  ber 
Äette,  fo  fanb  fid)  c  =  0  .  fanni  «  .  0  .  0  .  p  =  4  bib  5  .  4  bib  5  .  zl  .  0.  93lieb 

bann  bab  9)räparat  24  SKimiteii  in  Sluhe,  fo  hatte  eb  p  =  4  bib  5  .  4  bib  5  .  0 . 0. 

unb  c  =  0 . 2 . 0 . 0. 

37)  SÄan  ffnbet  bibmeilen,  bag  bab  Sittern  trog  beb  ©inffnffeb  einer  beliebigen 
©tromebrichtung  fortbauert  (Sir.  30)  ober  nur  mähreiib  beb  ©efchloffenfeinb  beiber 
©tromcbrid)tungeii  anhält.  ®ie  ©lettricität  iff  in  bem  erfferen  3'alle  nicht  im  ©tanbe, 
bie  burd)  anbere  Urfad)e  bebingte  ©leichgeroiihtbfföriing  anf^ubeben.  Sie  fann  fi^  in 
hem  jroeiten  3-aUe  nur  unter  bem  ©inffuffe  berfelben  biirch  SJiueteloertürjungen  gelteiib 
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ntad^cn.  Seferreic^et  fmb  bie  ^-äKe,  in  wef^m  eine  ©troine^ric^tung  it)ren  entfd)iebe» 
neren  @inffu^  geltenb  niad)t. 

38)  S'in  mit  ben  Seitiing^nabeln  geprüftem  Si'ofcbfdienfel  tiefeete  j.  S.  p  =  C .  «  . 
faum  *a  .  0  .  c  =  C  .  1  .  js«  .  0 b.  b-  bei'  pevip()evifcbe  ©trom  führte  nur  im  erften 
^lugenbficte,  ber  centrafe  bagegen  ro«f)renb  bcr  gaiijeii  Sauer  be^  ©efd)toiTenfeinö  bev 
5\ette  ^u  üße^felfrämpfcu. 

39)  ereignet  ft^  iiid't  fetten,  bah  ba^  Suefen  mir  mäbrenb  ber  Sauer  beö  Oe» 
fclitoffenfeinö  ber  ^ette  in  einer  fWiittiing  auftritt,  in  bcr  entgegengefebten  aber  mangelt, 
©in  tebenber  Srofcb  iteigte  j.  23-  ;)  =  C  biö  B  •  0 . 0 . 0  .  unb  c  =  D  .  0  .  A  .  Q  . 
unb  ein  jmeiter  umgetebrt  p  =  E  .  a  .  za  .0  .  unb  C  =  D .  0 . 0 . 0.  Ser  erflere 
3-aÜ  i(t  mir  jebod)  bei  SBeitem  häufiger  »orgetommeii,  fo  baß  ftch  and)  hieb  ber  iBür^ug 
beö  centralen  ©tromeö  gettenb  madit. 

40)  (Si  tann  fi'ch  ereignen,  baß  ein  gatoanifdieä  23räparat  i'on  felbfl  fortjiftert,  baß 
aber  biefe  SBechfelframpfc  roahrenb  beb  ©efchtoiTenfeinb  beb  ©tromeb  in  einer  fRiittung 
anfhören.  9)ian  erhalt  j.  p  =  3  .  3 . 0 .  zz- 1  .  ober  c  —  1.3.0.511.  9)ian 
roirb  fiel)  hier  oorßelten,  baß  bie  urfprüngtid'c  ©(ei^gcmid)tb(törung  bab  erfte  ÜWal  im 
©inne  -beb  centralen  ©tromeb  ©tatt  ßnbei:  unb  oou  bem  peripherifdien  interferirt  mirb, 
roahrenb  ber  jroeite  ^-atl  bab  Umgefehrtc  barbietet. 

41)  gjtan  bemertte  bibroeilen,  baß  bab  Sittern  nur  roahrenb  beb  ©efd'loffeiifeinb  ber 
einen  unb  nur  nad)  bemDcffnen  beb  entgegengefeoten  ©tromeb  eintritt-  ©in  galoanifdieb 
'Dretparat  i-  33.,  in  bem  id)  bab  Sncfnngbgefet)  beb  lebenben  5)erocn  auf  bie  91r.  13  er* 
mahnte  2Beife  erhalten  hutte  unb  bab  oor  bem  23eitrocfneu  nidit  befchüßt  roorben  roar, 
lieferte  ein  9)ial  p  =  4.3552.0.  unb  c  =  4.3.0.551.  2Bir  fönneu  unb  benfen, 
baß  hier  eine  @lei(hgeroid)tb(lörung  im  ©inne  beb  peripherifdien  ©tromeb  urfprunglich 
oorhanbeii  roar,  baß  fie  ftch  aber  ihrer  ©chroäche  ober  Sangfamfeit  roegen  oon  filbft 
nicht  geltenb  madite.  Ser  burd'fließenbe  peripherifdie  ©trom  fam  ihr  fo  roeit  ^u  ^;)ilfe, 
baß  nun  bie  9)tn6fcljucfungcn  möglich  rourben.  ©ic  oerfdiroanben  aber  roieber  mit  bem 
31ufhören  beb  ©tromeb,  roeil  biefe  Unterflüßung  mangelte  unb  bann  eher  ein  Umfdilag 
jur  entgegengefeßten  ^Richtung  eintrat.  Ser  centrale  ©trom  blieb  baher  audi  roiihrenb 
feineb  Surd)ßufleb  nußlob.  Qlllein  ber  Umfdilag,  ber  ftch  bei  feiner  Oeffnung  geltenb 
ma^t,  lieferte  Äraft  genug,  bamit  roieber  bab  Sittern  auftreten  fonnte. 

42)  9)ian  fann  ichon  mit  Siecht  oermuthen,  baß  ein  SBechfel  ber  Ströme  bie  ©tim« 
mnng  in  biefer  ipinfidit  ju  oeranbern  im  ©taube  fein  roirb.  Sie  ©rfahrung  beftättigt 
biefe  23ermuthung.  3d)  ließ  Ströme  15  ©ecunben  lang  burch  ein  galoanifdieb,  oor  bem 
33ertroctnen  nicht  gefchüßteb  Srofdipraparat  burdigehen.  Sab  3)räparat  ruhte  immer 
15  ©ecunben  jroifchen  ber  leßten  Deffnung  ber  einen  unb  ber  nächffen  Schließung  beb 
entgegengefeßten  totromeb.  3d)  erhielt  bann  bie  Sieihenfolge  c  =  3.3  5sl.O.  p  = 
3 . 3 . 0 . 55  1  .  unb  c  ==  1  .  3 . 0 . 55 1. 

43)  9)ian  begegnet  Sroifdienfallen,  bie  fi^  im  SBefentlichen  auf  bie  eben  befprochenen 
fd)ärferen  SSerhältniffe  jurüefführen  lafTcn.  Ser  mit  ben  Seitungbnabeln  eineb  Sroicheb 
geprüfte  ^püftnerD  jeigte  j.  93.  p  =  C .  a  .  za  .  za  .  unb  c  —  D  .  A  .  zza  .0  ein 
anberer  p  =  C  .  0 . 0 . 0 .  unb  c  =C  .  0 . 55« .  zza.  u.  bgl.  m. 

44)  ©b  ereignet  ftch,  tiaß  ti«  galnanifcheb  ^-rofehpräparat,  bab  oon  felbfl  forf^ittert, 
roahrenb  beb  ©cWloffenfeinb  beb  centralen,  rote  beb  peripherifchen  ©tromeb  ruht,  nach 
bem  Oeffnen  beffelbeii  aber  feine  früheren  2ße^felfrcimpfe  barbietet  Siefer  Sali  fcheint 
auf  ben  erften  SBlicf  ber  oben  bargelegten  ©runbanffcht  ju  roiberfpredien.  ©ine  genauere 
93etraditung  lehrt  iebod),  baß  ati^  hitr  nodh  eine  ©rflürnng  mögli^  ift. 

©in  frifdt  bereiteteb  galoanifdieb  Srofehpräparaf,  bab  p  =  c  =  4  bib  5  .  4  bib  5 . 
0.0.  gegeben,  roar  bem  peripherif^en  ©troine  15  fWinuten  lang  auggefeßt  roorben. 
©b  jcigtep  =  4  bib  5 . 0 . 0  .  0  .  unbc  =  4  bib  5.  4bib5.  0 . 0.  3d)  ließ  nun  einen  cen« 
traten  ©trom  15  Minuten  lang  burchßießen.  Siefer  felbfl  gab  c  =  4  bib  5  .  4  bib  5. 

0.55^.  9Bechfelte  id)  unmittelbar  baraiif  bie  Ströme,  fo  erhielt  id)  p  =  c  =  4 

bib  5.  4  bib  5.0.55^.,  eine  9)?iiinte  fpäter  bagegeit  fchon  p  =  «  =  4  bib  5. 

4  bib  5.0.0.  Ser  anhaltenbc  centrale  Schluß  bebingte  alfo  h'tf  fein  Sittern,  ©b 

begann  aber  nach  bem  Oeffnen,  roeil  bie  Sfferoenmolecüle  permöge  ihrer  ©laflicität  aub 
ber  ihnen  aufgejronngcnen  Sage  heraubgehen  rooUten.  9lun  fam  ber  peripherifche  ©trom 
bajroifd)en  unb  interferirte  biefe  nod)  oorhcrrfchenb  centrale  2öirfung  infofern,  alb  jeßt 
feine  Sucfiingcn  Statt  fanben.  ^pörte  er  auf,  fo  traten  biefe  frei  herpor.  9?littlerer‘ 
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roeile  f)atten  fi'c^  bie  9)fo(ecu(e  fo  rocit  oerrücft,  baß  i()re  ©d^roonFungen  meßr  im  pm^ 
pf)evifd)cn  ©iiuie  ©tatt  fanben.  mürbe  bann  mögfirt),  baß  ictjt  ber  centrale  ©trom 
interferirte  uiib  baß  nun  mieber  fpätev  Sucfungen  im  öor^errfd)enb  perip^erifdjen  ©iune 
©tatt  fanben. 

gebe  ju,  baß  biefe  ©rflärung  etmag  ivünftlidße^  l)at  unb  bin  gern  bereit,  fie  mit 
jeber  befferen  üertaufdien.  3^ uuißüber^auptbemerfen,  baßiduöbei  beroben  ermahnten 
©ruubanfd)auung  unentl^ieben  (allen  muß,  üb  bie  ©leicfigemi^tbftörung,  bie  in  bem 
centralen  ober  pcripberifc^en  ©inne  ©tatt  ßnbet,  ouf  einer  ©re^ung  ber  mit  oerfdiie» 
benen  Polaritäten  oerfef)enen  Tleroenatome  ober  auf  einer  SSeränberung  ber  Polaritäten 
felbft  beruht. 

45)  i(t  mir  ^äußg  genug  oorgefommen,  baß  ftd)  lebenbe  Svöfd^e,  bie  id)  mit  ben 
Seitungenabeln  prüfte,  bei  bem  ©diluffe  beö  erflen  peripßerifiben  ©trornes  rußig  Der» 
f)ielten,  ftd)  aber  bei  bem  beg  nac^folgenben  centralen  ©tromeö  frnmmten  ober  if)ren 
©t^merj  auf  irgenb  eine  anbere  2lrt  ju  erfennen  gaben.  fReßer'-^lnregungen  in  bem 
jroeiten  Peine  ober  im  übrigen  .Körper  oerrietlien  baö  ©leiere  an  entfiaupteten  Xßieren. 
?lUc  biefe  Seiten  feßlen  aber  oft  genug,  ©ie  treten  unbeflänbig  auf  unb  mangeln  nic^t 
feiten,  roenn  man  bie  Perfne^e  oon  fJteuem  mieberfiolt. 

Pebient  man  fic^  bagegen  beö  ©.  632  befeßriebenen  fBerfa^renö,  flarfe  3nbnctionös 
f^läge  burd),^n(eiten ,  fo  erhält  man  fdiärfere  ©rgebnilTe.  Srifeb  eingefangene  unb  feßt 
träftige  S’vöfct)«  febreien  fo  laut  unb  in  fo  grellen  ?önen,  baß  man  am  ©nbe  Kopf» 
f^merjen  betommt-  P?inber  lebhafte  Shifi'c  Derrathen  ihren  ©dnner;i  ni^t  fo  nachbrücf» 
li^,  aber  immer  no^  beutlid)  genug,  um  jebe  Unfteberheit  beö  Urtheilö  jn  befeitigen. 

Prüfte  iib  lebenbe  lebhafte  5röf^e  mit  ben  Seitungönabeln,  bie  j.  P.  25  ober  28 
Pim.  roedtfelfeitig  abftanben,  fo  geigte  ftcb  jUDÖrber(l  fein  mefentlid)er  Unterfdtieb,  ob 
ber  im  Qlngenblicfe  beö  ©cbluffeö  ober  ber  Deffnung  entßehenbe  Snbnctionöitrom  peri» 
pherifd)  ober  central  burdiging.  ®er  5rofd)  fdirie  in  ben  elften  Perfueben  nur  bei  ber 
beffnnng,  nid)t  aber  bei  bem  ©d)luffe  ber  Kette.  SPieberholte  man  bie  Peobaeßtung 
eine  9teihe  Don  Ptalen,  fo  trat  ein  Seitpunft  ein,  in  roelchem  baö  IShiff  fotuohi  bei  bem 
©d)luffe,  alö  ber  Oeffnung,  unb  groar  in  beiben  fällen  ungefähr  gleidh  (aut  fdirie.  (5ö 
geigte  ftd)  enblicß  eine  Periobe  ber  ©rmattung,  in  roelcber  feine  ©chmergenötöne  überhaupt 
gum  23orfd)ein  tarnen.  2ieß  man  bann  baö  ^Shter  attöruhen,  ehe  matt  roieber  bie  3n» 
bnetionöftröme  burdileitete,  fo  mieberholte  ftd)  bie  frühere  JReihenfolge.  geigte  fid) 
aber  ber  Unterfd)ieb,  baß  jeßt  bie  Seit,  mährenb  roeldter  bie  Deffnungöflröme  allein  be» 
antiDortet  mttrbeu,  beträditlicß  fürger  auößel.  ®aö  bfrh'flt  fith  h-  •’f*  bem 
erflen  ©dhlnffe  ruhig,  antwortete  bei  ber  erflen  Oeffnttng,  feßrie  oon  nun  an  eine  Seit 
lang  bei  jebem  ©dtlufTe  unb  jeber  Oeffnung,  biö  enblicß  baö  oöUige  ©rmattungtSflabium 
nach  üerhältnißmäßig  fürgerer  Seit  burdigriff. 

Siefelben  3nbuctionöftrönie,  rnel^e  hier  roirften,  riefen  immer  nur  Oeffnuttgöfthläge 
in  mir  heroor.  Pebenten  wir,  baß- bie  mit  ©algwoffer  befeuchtete  Oberhaut  beö  PJen» 
feßen  jebenfallö  ungünfliger  wirft,  alö  bie  in  ben  Peroen  felbfl  eingeflo^enen  Pfetall« 
nabeln,  baß  ber  Seitnngöwibcrftaab  unferer  größeren  KörpermafTe  beträchtlicher  ift  unb 
baß  bie  ^pauptflröme  ber  ©leftricität  nicht  immer  gerabe  äußere  Pcroenflämme  burch'- 
feßen,  fo  Dürfte  fid)  ber  Unterfchieb  eher  erflären. 

2Dir  haben  bis  jeßt  nur  bie  5-ätle,  in  welcher  bie  ©lettricität  eine  größere  Peroen» 
flrerfc  ober  eine  gweite,  innerhalb  biefer  gelegene  Durchfließt,  betrachtet.  2ßir  müffen  nun 
einige  Perfueße,  in  benen  ein  Peroenflüct  oon  einem  eleftrifcßen  ©trome  unb  ein  ent» 
fernteö  gweiteö  Don  einem  gweiten  ©trome  berührt  würbe,  anreihen. 

2ßill  id)  ben  lebenben  Srofd)  auf  biefe  üBeife  prüfen,  fo  flecße  ich  itnei  g.  P.  5  P?m. 
abflehenbe  geitnngönabeln  in  ben  ipüftnerDen  nahe  bem  Pecfenburchgange  ein  unb  be» 
geichne  biefeö  mit  S=5  9)Ttn.  Swei  anbere  ebenfalls  5  9)?m.  entfernte  Pabeln  fommen 
Dicht  über  bem  Kniegelenfe  gu  fleßen.  3(h  nenne  biefeö  T  =  5  P?m.  Peträgt  bie 
©ntfernung  ber  hinterflen  Pabel  üon  S  unb  ber  oorberflen  Don  T  14  Pim.,  fo  brüefe 
ich  biefeö  burd)  D  =  14  P?m.  auö.  s,  t  unb  d  begei^nen  baö  ©leicße  für  galoanifche 
Srofdjpräparate,  weldhe  bann  mit  bem  Sig.  363  ©.  631  bargeflellten  Sapfen  unterfud)t 
werben. 

46)  Piadite  id)  S  =  5  ober  6  P?m.  unb  1=5  ober  6  P?m.,  wäßrenb  D  =  16 
ober  149)im.  betrug,  unb  ließ  einen  peripherifdien  ober  centralen  ©trom  Durch  S  (ließen, 
wäßrenb  ich  ^  non  Seit  gü  Seit  prüfte,  fo  erhielt  id)  ohne  ?luönahme  SBirfungen, 
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roeicbe  bem  Sucfungägefe^e  beö  febenben ^terueit  entfprac^en,  j-  23.  p  =  c  =  C. 0.0.0. 
ober  p  =  C .  .4 . 0 . 0  . ,  ober  p  =  C  .  ai  ober  2.0.0  unb  c  =  C .  2 . 0 . 0.  totrb 
a(fo  ba^  3iirfuiigggefe0  beö  Icbenben  9teri'en  tiidit  aufgehoben ,  roenn  man  auct>  ein  bem 
fKücfenmarfe  näbereß  O^eroenflücf  einem  anbaffenben  peripberifcbcn  ober  centraten  @trom 
auÄfebt.  mar  hierbei  gtnct'güttig ,  ob  bie  5vette,  bie  auf  S  roirtte,  eben  fo  f^raacb 
mit  @ati;roaiTer,  wie  bie,  wetibe  bei  T  arbeitete,  gefaben  war  ober  ob  fie  möglicbit  bict 
oerbiinnte  ©cbwefelfäure  enthielt. 

®ie  Quantität  ber  Stuöf^täge,  welche  T  lieferte,  litten  in  feiner  beftänbigen,  gefeh» 
tich  na^weiöbaren  2frt.  @6  i(t  mir  nur  bisweilen  oorgefommen,  baf?  fie  fich  in  einzelnen, 
jebocb  nicl)t  in  allen  ^-äUen  fd^wädite,  wenn  id)  juerft  einen  peripherifd)en  ©trom 
bur®  S  eine  Seit  lang  hatte  fliehen  laffen  nnb  nun  einen  centralen  bnrd)leitete.  jeig» 
ten  fl(h  nod)  träftige  33erfnriungcn  wabrenb  ber  peripherifchen  ©trömung.  ®ie  unmit» 
telbar  baranf  burchgeleitete  centrale  ©trömung  bebingte  aber  bisweilen,  jeboch  im  ©an« 
jen  feltener  einen  iHJenbepnnft.  ®ie  9lntworten  fanfen  ein  0)ial  oon  B  auf  A  unb  ein 
^weiteö  9)ial  felbfl  oon  C  auf  bi  ober  ai.  3)iefe  quantitatioe  23erminberung  ber  9lnö« 
j^^läge  trat  in  biefem  jmeiten  Salle  für  bie  peripherifchen  ©tröme  etwaö  früher  afö  für 
bie  centralen  ein.  ©enten  wir  unö  auch,  bah  S  auf  T  fo  wirtte,  bah  h'^r  eine  centrale 
©leid'gewichtöoerrücfung  ©tatt  fanb  unb  bah  baher  ber  peripherifd)e  ©trom  entgegen 
wirfte,  fo  bleibt  eö  bod)  auffallenb,  bah  fid)  fpäter  j.  23.  p  =  o  biö  «» .  0 . 0 . 0 .  unb 
c  =  Ol .  0 . 0 . 0.  ergab. 

47)  Sieh  ich  umgefehrt  r  =  5  5Jfm.  pon  einem  anhaltenben  centralen  ober  peri« 
pherifdicn  ©trome  burdifliehen,  wähvenb  S  =  5  9)im.  mit  2S5cdifel(trömen  in  23crbin« 
bung  fam  unb  D  =  i2  50?m.  war,  fo  jeigte  beripüftnero  eineö  lebenben  Scofdieä  feine 
fichtliche  2ibweidiung  Pon  bem  Snrfungögefehe  beö  lebenben  9terpen.  2ltle  Slntworten 
beflanben  in  p  =  .4  biö  D.  0.  biö  o.O.O.  unb  c  =  ß  biö  D.O,  a  ober  1.0  0.  Sie 
anhaftenbe  ©trömung  mochte  central  ober  periphci'ifch  fein  unb  10  ober  20  5)jinuten 
gebauert  haben. 

48)  3^  ho^^  23erfuche  nur  in  geringer  Bahl  an  galpanifchcn  Srofchpräpara* 
ten  wieberholt.  OJtadite  id)  s  =  5  9)tm.,  d  =  19  OJcm.  unb  t  =  5  3)Jm.  unb  lieh  s 
periphci'ifch  ober  central  gefchlolTen,  fo  fonnte  ich  jcht  feine  entfdiiebene  2Birfung 
auf  bie  ©timmung  oon  i  bemerfen. 

49)  ipielt  ich  umgefehrt  t  in  einer  ©tromegrid)tnng  gefchloffen,  währenb  ich  «  wech« 
feite,  fo  befam  ich  bann  entweber  gar  feine  ober  bebeutenb  gefchwäd)te  Suifungen.  Saö 
untere  anhaltenb  bnrd)flofTene  ©tücf  hinberte  augenblicflich  bie  2Birfnngen  beb  oberen. 
Siefeb  hatte  bagegen  feinen  ©influh  unmittelbar  nach  ber  Qeffnung  ber  (^weiten  ^ette 
wiebergewonnen. 

5  allein  gab  j. 23.  p  =  c  =  4. 1 .0.0.  unb  t  allein  p  ==  4. 1.0.0.  c  =  4.4.0.0. 
23lieb  nun  <  eine  Winute  lang  peripheriich  gefchloffen,  fo  jeigte  fid)  inbeh  für  s  bie  Steihen« 
folge;  p  =  l.«.0.0.  c  =  o.I.O.O.  p  =  1.0. 0.0.  c  =  0.0. 0.0.  p=c=0. 0.0.0. 
2ßürbe  nun  <  geöffnet,  fo  gab  f  unmittelbar  barauf  p  =  3. 1.0.0.  c  =  1. 1.0.0. 
p  =  3. 3. 0.0.  c  =  0.1. 0.0.  ©chloh  ich  *  oon  Oleuem  peripherifch,  fo  gab  jeht  s 
fogfeich  p  =  c  =  0.0. 0.0.  Ser  centrale  anhaltenbe  ©chluh  Pon  «  lieferte  bas  gleid)e 
©rgebnih.  @S  erflärt  fich  auS  ben  halb  ju  erwähnenben  ©inffuffen,  welche  bie  öertlid)« 
feit  beS  angefprochenen  OlerpenffücfeS  auSübt. 

50)  Olennen  wir  5  auf  einanber  fofgenbe  ©tücfe  beS  ^?üftgeffed)teS  unb  ber  ^puft« 

nerpen  f,  g,  h,  i  nnb  h,  fo  bah  f  bem  mittleren  ?heil  beS  fpüftgeffechteS  unb  k  ber  ©e« 
genb  beS  5lnieS  angehört,  fo  ffnbet  man  als  Siegel,  bah  h,  i,  k  (tärfere  2IuSfdilnge,  alS 
f  unb  g  unter  fonff  gleichen  23erhältnifrcn  liefert,  ©in  galoanifd)eS  (5rofd)präparat 
hatte  j.  23.  /■  =  5,  51  =  6,  A  =  7,  i  =  6  unb  A  =  5  SJfm.  Sie  evffe  2)rüfung  er« 

gab  bann  c  =  0.2.0.0.  für  /,  c  =  2  bis  3. 2. 0.0.  für  g,  c  =  3. 0.0.0.  für  h,  c  == 

2. 3. 0.0.  für  i  unb  c  =  3. 2. 0.0.  für  k,  p  =  y.y.0.0.  für  f,  p  =  ß .ß .0.0.  für  g, 
p  =  3. «.0.0.  für  A,  p  =  3. 3.0.0.  für  i  unb  p  =  3. 3. 0.0.  für  k.  ©inft  bie  ©m« 
pfänglichfeit,  fo  fehlen  bie  Suefungen  für  f  nnb  g,  währenb  fie  noch  bie  längfte  Seit  für 
A,  i  unb  k  fortbauern.  SiefeS  Slefultat  änbert  fiff)  nicht,  man  mag  bie  eiiiietnen  91er« 

oenflücfe  in  ber  Slichtung  oon  k  nach  f  ober  Pon  f  nach  *  burdiprüfen. 

2Bir  fehen  hievauS,  bah  wahrfcheinlid)  ber  phnftologifche  SeitungSwiberflanb  mit  ber 
©ntfernung  ber  angeregten  91erpenffelfe  oon  ben  WuSfeln  ober  mit  ber  Sänge  ber  frei 
ju  burd)laufenben  91erpenhahn  pnimmt.  Sritt  ein  eleftrif^er  ©trom  in  f  ein  ober  auS 
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i^m  (jerau^,  fo  muß  ftcß  bie  23eränbevutig  ber  ?(lecuenmotecüre  biivcb  9,  h,  i,  k  unb  nod^ 
roetter  fortpßauiifn.  ®cbt  nun  ein  anßaftenber  centraler  ober  ueripberiWer  ©trom 
gleidi^eitig  bur^  k,  fo  erbätt  er  bie5)?o(ecüfe  oon  k  in  feinem  @inne  oerriicft  ®ie  oon  f 
berabtommenbe  23eränberung,  bie  einem  größeren  pboftologifcben  Seitungömiberßanb  be> 
gegnet,  iß  nicbt  im  ©tanbe,  eine  neue  23erriicfung  ^n  erzeugen.  üBir  tonnen  unö  bie 
unter  9tr.  49  erroäbnten  ©rgebniffe  auf  biefe  2ßeife  erffären. 

51)  ®enn  icb  bie  einjefncn  ©teilen  f,  g,  h,  i  unb  k  in  bfi^en  ©ommertagen  an 
frifcl>  bereiteten  gatüanifd)en  S-rof^prüparaten  bnrdbpriifte,  fo  ereignete  ti  ftd)  nid)t  fei'- 
teil,  baß  ein  obereö  ©tiict  be»  ^teroen  eine  jnm  Sb^i^  anbere  ©runbßimmung,  alö  ein 
untereö  barbot-  ®cr  ?lbf^nitt,  ber  ben  5)?uötcln  anf  nädißen  lag,  ;;cidinete  flcb 
biird)  oor^ugömeife  auö-  ©in  Präparat  ergab  j.  93.  p  =  c  =  2.3.0.Q  für  f,  p  = 
faum  «.  foum  « .0.0.  unb  c  =  0 . 3.0.0  für  g,'p  =  3.0 .0.0.  unb  c  =  «.3.0.0. 
für  h,  p  =  3. 3. 0.0  unb  c  =  1.3. 0.0  für  i  unb  p  =  3. 3. 0.0.  unb  c  =  3. 1.0.0. 
für  k. 

52)  Dbgleid)  ber  bem  93inöFel  näbere  9Ibfdinitt  beö  ^teroen  oor  bem  entfernteren 

ben  93orjug  ^u  bnben  pßegt,  fo  tann  fiß)  bocß  autb  auönabmöraeife  baö  Umgetebrte,  mie 
baö  oorige  Seifpiel  (elirt,  oorßtglid)  bei  nodi  fraftigern  S'tofdipräparaten  mieberbolen. 
ßrö  ereignet  ficb  in  felteneren  3‘ällen,  baß  ein  längerem  09eroenßücf  augenblicflicb  nnootl« 
ßänbigere  ©rfolge,  alö  jebeö  feiner  93eßanbtbeife  liefert.  ®er  )]Rr.  51  angeführte  S‘rofdi= 
fdbentel  gab  j.93.  c  =  3.1. 0.0.  p  =  2. 2. 0  0.  für  k,  p  =  2. 0.0.0.  c  =  0.2. 0.0. 
fjjj.  i  _|_  k,  p  =  2 . 2 . 0 . 0.  c  =  0 . 2 . 0 . 0  für  i,  c  =  3 . 1 . 0 . 0.  =  1 . 3 . 0 . 0.  für 

unb  p  =  2. 0.0.0.  c  =  0.1  biö  2.0.0.  für  i  +  k.  3^  muß  eö  oorläußg  babin 
geßellt  fein  laffen,  ob  biefe  Qluönabmen  in  ben  SJfolecularoerbaltniffen  beö  Sternen  (ber 
©ommerfröfd)e)  ober  in  ben  09ebenumßänben  ber  elettrif^en  Surcbleitung  begrünbet 
waren. 

.  üOab  bie©ängetbiere  betrifft,  fo  habe  teb  mid)  biö  jeßt  nur  überzeugt,  baß  baö  oben 
ermähnte  Buefungögefeß  beö  tebenbeu  Sfferpen  audi  bifv  mieberfebrt.  ©tadi  id)  bie  Sei-- 
tungönabeln  in  ber  ©egenb  ber  9luötrittöffel(c  beö  Qlntlißneroen  auö  bem  ©riffello^e  ober 
in  bie  beö  ^püftneroen  in  £anind)en  ein,  fo  erhielt  id)  mit  fcbmad)en  3intä.RobIentetteu 
p  =  c  =  P. 0.0.0.  ober  in  ungünßigeren  gälten  p  =  c  =  fl. ß. 0.0.  ©benfo  ge^ 
hört  bi“b^f  betannte  ©rfabrung,  baß  ber  ©diließungöfdilag  einer  galoanifcben  jvette 
ßärfer,  alö  ber  Deffnnngöfd)lag  auöfäüt-  ©eßr  ßarte  ©äulen  liefern  roieberum  boppelte 
Snefungömirtungen.  3cb  tann  bagegen  bie  übrigen,  bie  ©äugetbicre  betreffenben  Ser» 
bältniffe  wegen  corläußgen  9)iangelö  eigener  Unterfud)ungen  nur  nach  ben  ©rfabrungen 
2fnöerev  anfübren. 

®er  bloßgelegte  ^püftnero  beb  j!anind)enö,  ber  empfinbenbe  unb  bewegenbe  Wafern 
jugleid)  enthält,  giebt  im  91nfange  nad)  Watteucci  ^)  boppelte  unb  fpäter  gleidjartige 
einfeitige  2Birtungen.  @r  Perbält  ftd)  aifo,  wie  bie  9)iehriah[  ber  träftigen  5rofd)prä» 
parate.  ®ic  91etbcrbetätibung  änbert  bagegen  bie  Qlntroorten  nad)  jenem  5orfd)er  ®). 
ipat  man  nämlich  ein  jtanin^en  burd)  2lether  theilmeife  unempffnblid)  gemad't  unb  läßt 
bann  einen  peripherif^en  ©trom  burd)  ben  einen  unb  einen  centralen  burd)  ben  ^weiten 
ipüftnerpen  fließen,  fo  erhält  man  ©chmerienölaute  bei  bem  Eintritte  nnb  Suefnngen  bei 
bem  91uötritte  beö  peripberifchen  ©tromeö.  ®ie  Sufammenßebungen  geigen  fidh  bagegen 
nur  bei  bem  ©diluffe  unb  ni^t  bei  ber  Oeffnung  beö  centralen  ©tromeö.  würbe 
baher  bie  ^etberbetäubung  bie  gleidbartige  2Birtung  in  bie  ungleid)artige  ummanbeln. 
91etberiffrte  S'töfdie  bieten  biefe  ©rf^einnng  nicht  bar. 

9)?atteucci  unb  Song  et  ^)  prüften  aud)  bie  oorberen  Oterpenmur^eln  ber  ipinter» 
beine  oon  ianin^en,  ipunben,  9)ferben  unb  ^röf^en.  ©ie  antworteten  im  2infange 
mit  hoppelten  2Dirtnngen.  ®ie  Serfürjungen  geigten  ftdi  aber  fpäter  nur  bei  ber  Deff* * 
nung  beb  peripberifdien  unb  ber  ©diließung  beö  centralen  ©tromeö.  ©ie  ßelen  in  bem 
leßteren  Salle  träftiger  anö.  ®ie  oorberen  unb  bie  feitlichen  ©tränge  beö  9lüctenmor» 


^)C  Matteucci,  Traite  des  phenomenes  electro-physiologiques  des  animaux.  Pa¬ 
ris  1848.  8.  p.  199  —  202. 

®)  C.  Matteucci,  in  ben  Philosophical  Pransactions.  Part.  II.  for  1847.  London 
1847.  4.  pag.  248.  . 

*)  C.  Matteucci  u.  A.  Longet,  in  ben  Annales  de  Chemie.  Troisierae  Serie. 
Tom.  XII.  Paris  1844.  8.  p.  574  —  78- 
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feä  führten  ju  ben  gfeit^en  ©rgebniffen.  ®icfe  Shfiff  unb  bie  rein  bctoegenben  voiberen 
?RerPcnn)urjc(n  roürben  bieniad^  unglcid'artiqc,  ber  gemifd'te  ^püftnero  bagegen  gleidjavs 
tige  ©ivFungcn  barbieten.  ^;'at  man  baö  Äaninc^en  mit  Qletber  betäubt  unb  bie  »orbe^ 
teil  SBur^eln  bon  bem  fJliicfeiimavfe  (oggefcbnitten,  fo  febrni  ftd)  aii^  hifi-'  33frf)ält< 
niffe  na(i  53?atteucci  um,  b.  h-  ber  ungleichartige  ©rfolg  rciroanbelt  fich  in  einen 
gleid'artigen- 

®ie  23erfuche,  metd^e  man  biö  je^t  über  bie  ©inflüfre  ber  eleftrifcben  ©tromeöricb» 
tungen  auf  bie  ©inne  anjtetlte,  muhten  fdjon  beöbolb  unPoU(läiibig  bleiben,  metl  man 
hier  bie  ©leftricität  nur  burcb  ^ablrei^e  frembartige  3:beile  biird^leiten  unb  ihre  ?8al'n  in 
feinem  gegebenen  ©iiine  auf  ben  9^eruen  allein  befcbranfen  fann.  Uleftrolbtifdte  2Birs 
fungen  finb  überbieö  im  ©tanbe,  bie  ©efchmacfSempfinbungen  ^u  täiifchen.  ©efühlö« 
einbrücfe  fönnen  bie  SBahrnehmungen  ber  böheren  ©inne  perbrangen.  ^Brachte  ^  u  r  5 
finje  ben  Äupferbrath  einer  galpanifchen  ©äule  in  ben  9Kunb  unb  ben  Sinfbrath  an 
ben  2lugapfel,  fo  fehrten  bie  3-arben  ber  galpanifd'en  9id)tfigur  bei  bem  Oeffnen  ber 
Sette  im  93erhnltnih  iiu  benen,  meld)e  bie  ©chliehung  erzeugt  hatten,  um-  ®er  centrale 
©trom  lieferte  ein  lebhaftere^  2i^t,  alö  ber  peripherifche.  Tiiefer  erzeugt  bagegen  gröbere 
Schmerlen,  roenn  felbft  feine  merflicben  3)tuöfefjucfungen  bie  ©rgebntiTe  trüben  ^). 

gaffen  wir  SIKeö  jufammen,  fo  fönnen  irtr  annefimen,  ber  S3e#  4615 
tnegungsnero  nur  bonn  35erfürjungen  unb  ber  ^m^jfinbungönero  ©tnbrücfe 
onregt,  wenn  eine  9J?oIecufaroeränberung ,  bie  eine  gewtffe  unwtrffame 
@rö§e  ü6erfcf)reiten  in  ben  peripperifc^en  ober  centralen  @nben  ober 
in  bem  ganjen  SSerlaufe  beö  91eroen  burd;greift.  SSirft  eine  ^inreic^enb 
fräftige  Erregung  auf  einen  Slbfchnitt  ber  9ier»en,  ber  »on  ber  ©nbigung 
beffelben  entfernt  liegt,  fo  werben  jwar  junäc^fi  nur  bie  Sltome  biefed 
©tücfed  in  Unrufie  oerfe^t.  ©d  ^Jflanjt  ftef)  ober  bie  SSerönberung  oon 
SÄolecül  ju  SJiolecül  fort,  bid  fte,  wenn  fie  fröftig  genug  ift,  bie  entfpre« 
c^enbe  SÖBirfung  fieroorruft.  Siefe  gortleitung  fe^t  breierlei  33ebingungen 
ooraud.  1)  ®ie  Sltome  muffen  ifiren  natürlichen,  »on  oorn  ^txixn  gegebenen 
Bufammenhang  bewahren.  wirb  ba^er  bie  Leitung  mittelfi  ber  ©urch* 
fchneibung  unterbrochen.  2)  @ie  müffen  ihre  regelrechten  ©igenfehaften 
befi^en.  @0  wirft  baher  feber  tiefere  chemifche  ©ingriff,  wie  bie  me^a? 
nifche  ^Srennung.  3)  ©ie  bürfen  in  feiner  ©pannung,  welche  ihre  SSe« 
weglichfeit  hinbert  ober  aufhebt,  erhalten  werben,  ©in  obgleitenber  elef« 
trif^er  ©trom ,  ber  eine  centralere  ©teile  beö  ^)üftneroen  trifft,  ruft  ba* 
her  feine  S3erfürjungen  h^r'^or/  tt>enn  ein  peripherifcherer  Slbf^nitt  »on 
einem  anhaltenben  ©trome  gleichseitig  burchfloffen  wirb.  $)eben  wir  bies 
fen  le^teren  auf,  fo  fehren  bie  SSerfürjungen  auf  ber  ©teile  wieber 
(©.  655). 

©oll  fene  SJiolecularoerönberung  ju  ©tanbe  fommen,  fo  bebarf  e0 
einer  gewiffen  wenn  auch  nuit  fehr  furjen  Beit^duer  Slnregung.  ©0 
femn  hoher  ber  ©chenfel  ruhig  bleiben,  wenn  wir  ben  J^üftneroen  allju# 
rafch  burchfehneiben.  2)enfen  wir  un0  bie  ©inwirfung  be0  eleftrifcpen 
©trome0  unter  bem  IBilbe  einer  mechanif^en  Sßirfung,  fo  h^ngt  fein  ©in« 
fluh  öon  ber  ©efchwinbigfeit  ber  SSerrüefung  ber  9ter»enatomc  ob.  2)er 
©intritt  unb  ber  2lu0tritt  beffelben  befiehl  barin,  bah  ©leftricität  oon 
5ifutt  ouf  eine  gegebene  in  furjer  B^ü  heigt  ober  in  umgefehrter 
Dlichtung  füllt  unb  bah  plö^licpe  SSerünberung  an  ollen  fünften  be0 
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©urc^gongeö  faji  augeriblidltc^  ju  ©tanbc  fommt.  Stefc  größere  (Schnei* 
Itgfett  ber  SJeränberung  bebingt  eö  au^,  ba^  wir  bte  SutJungen  bet  bem 
©cbluffe  unb  ber  Oefnung  am  ?etcbte(ien  erhalten.  @te  fietgen  basier 
mit  ber  ÜJtenge  ber  Steftridtot,  melcbe  in  einer  gegebenen  3eitein|)eit  ab* 
gleitet.  2)er  2)ur4)gang  beö  ©tromeö  ber  an:paltenben  ^ette  befielt  ba* 
gegen  in  tangfameren  ober  weniger  entfe^iebenen  33eränberungen.  .  (5^ 
fommen  ba^er  bann  nur  33erfürjungen  ju  ©tanbe,  wenn  bie  Sltome  beö 
9teroen  eine  befonbere  SSewegtit^feit  befigen  ober  wenn  tiefere  eteftrotpti* 
fc^e  Eingriffe  (f)emifc^e  Erfolge  na^  fit^  jie^en. 

©obatb  \i6)  ber  örtti^  erregte  Steij  oon  9}?oIecül  jii  ^Wolecüt  fort* 
^jflanjt,  fo  oerrät^  fi(^  f)ierbei  ein  ^bpfiologifcber  Seitiingöwiberftanb ,  ber 
mit  ber  Sänge  ber  9teroen  pnimmt.  (Sö  beftnben  ftc^)  be^|)alb  bie  ben 
SÄu^fetn  nä^er  gelegenen  Slbfc^nitte  unter  fonfi  glei(f)en  Sßer^ättniffen  im 
5ßortf)eit.  ^rift  biefelbe  örtliche  (Erregung  eine  größere  ©umme  oon 
9terüenatomen,  fo  wäc^ft  au(^  bie  Sßtrfung.  wirb  ber  gleiche  Sei* 
tungöwiberftanb  ef)er  überwunben  unb  ber  (Srfolg  felbfi  oergrofert. 
wötbfi  baf)er  bie  SÖSirfung  mit  ber  Sänge  beö  oon  bem  eleftrifc^en  ©trome 
burc^ftoffenen  5^eroenftücfeö. 

2Q3aö  wir  bie  ©timmung  eineö  perip|)erifc^en  ^^teroen  nennen,  ifi  nur 
ber  Sluöbrurf  eineö  gegebenen  SÄotecuiarjuftanbeö  beffelben.  2)er  lebenbe 
SfJero  jeic^net  fief)  baburt^  au^,  bag  er  auö  bem  burc^  einen  eleftrifcfien 
Eingriff  i^m  oufgebrungenen  SSerpältniffe  in  feinen  urfprünglicpen  3ufiflnb 
mit  großer  ^raft  unb  ©4)neltigfeit  jurüefjufe^ren  fu(f>t.  SQ3ir  fonnen 
wa^rfd;einti4)  ^ieraud  bad  3udungdgefe^  bed  tebenben  Heroen  für  fc^wa* 
epe  ©tröme  (©.  634)  erfiären.  Der  ©nbru(^  bed  ©tromed,  bie  ptö^Iicbc 
(Steigerung  oon  ^Rutt  bid  ju  einer  gegebenen  (Sleftricitätdgrö^e  bebingt 
eine  fc^neüe  SJJoIecuIaroerrütfung ,  wetepe  bie  3ufantmenjie^ung  erzeugt. 
Die  Sltome  fef>ren  aber  fogleicp  in  i:^re  früfjere  Soge  jurücf,  fo  ba^  ber 
f(^wacpe  ©trom  wä^renb  feiner  Dauer  unb  bei  feinem  Sludtritte  feine 
f)inreicf)enb  burebgreifenbere  Sßeränberung  mefir  bebingt.  Senn  fiärferc 
©trome  hoppelte  Sirfungen  peroorrufen,  fo  fonnen  wir  und  oorjteUen, 
bo§  fte  bie  bur^  bad  33eparrungdoermögen  gegebenen  Siberfiänbe  ber 
^fteroenmofecüle  bei  bem  Sludbruepe  ber  (Jleftricität  überwinben.  Sir  pa* 
ben  enblitp  gefepen,  bog  Sßerle^ungen,  bie  eine  ©teüe  bed  SSerfoufed  bed 
Sperren  getroffen  paben,  biefen  fetbft  ju  boppeften  Sirfungen  in  ber  ergen 
3eit  geneigter  moeben.  Der  Eingriff,  ber  eine  Solecularoerrücfung  an 
unb  für  gep  bebingt ,  erniebrigt  tm  Slnfange  bad  SSeparrungdoennögen, 
bad  ben  9'Zeroenmofecüfen  urfprünglicp  gegeben  war.  • 

Die  3errungen,  benen  ber  ^)üftnero  bei  ber  gewöpnfi^en  3uberei* 
tung  ber  gafoonifdpen  ^räporate  unterworfen  wirb,  änbern  feinen  3)?ofe* 
cufarjuganb  fo  wefentfiep,  bag  fiep  bann  anbere  Sltomenoerpältniffe  afd 
tm  febenben  ^fteroen  oerratpen.,  Diefer  unterfepeibet  niept  jwiftpen  bei* 
ben  efeftriftpen  ©tromedrieptungen.  @in  anpaftenber  ©trom  brüeft  ipm 
niept  fo  leicpt  begimmte  Serfmafe  ouf.  Die  ©tagicität,  mit  ber  feine 
gfeiepfam  inbifferent  jur  Sängdrieptung  gelagerten  ober  bef^affenen  Sltome 
tn  ipren  urfprüngfiepen  3ugönl>  jurüdfepren,  fonnen  beibe  Sigenfepoften 
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erflären.  ®cr  beö  geivö^ntfc^en  galuantfc^en  ^^läparateö  bagegen 
^ot  eine  non  jwet  »erf4)tebenen  ©timmungöarten ,  bte  mir  alg  btc  cen» 
träte  unb  atö  bte  ^eripl;ertfc|)e  bejetd^net  fiaben  unb  metc^e  ftc!^  bureb  bte 
93erf(^tebenbett  ber  ©inmirfung  bed  centraten  unb  bet?  pertpbertfdben  ©tro» 
ntetJ  »erratben  (©.  638  fgg.)-  3ft  btefed  ber  galt,  fo  fennen  bte  3«tJungen 
unter  jmeiertei  ©runbbebtngungen  auftreten.  1)  3ebe  ber  beiben  ©tro» 
iftedricbtungen  b^t  beftimmten  5tugenbttcf  bet?  (Jintritted  ober  bed 

2ludtrtttet?,  in  bem  fte  eine  SBertürjung  bei't'orruft.  2)  ©reift  bad,  mad 
mir  mit  bem  Slitdbrucfe  ber  33ermtrrnng  ber  9)?otecutar»erbättniffe  betegt 
haben  (©.  647.)  bureb,  fo  tonnen  auch  bie  3u£^ungen  in  ben  entgegenge« 
fegten  3eiten  erf^einen.  ©6  oon  ber  ©ebnettigfeit  ber  @e# 

genmirfung  ber  ?D?otecüte  bed  9teroen  ab,  ob  btefe  audnabmsmeifen  3«* 
tfungen  neben  ben  erfieren  ober  attein  ju  ©tanbe  fomtnen  (©.  648.). 

SBenn  bie  tangfamere  ober  für  febe  fteine  3eiteinbeit  gteiebförmigere 
SBirfung  eined  anbattenben  gatoantfeben  ©tromed  feine  3ufammenjtebun* 
gen  unter  ben  gemöbntttben  §8erbättntffen  bebingt,  menn  ftdb 
Storno  beö  Sternen  bed  grofebbräparatee  nur  attmäbtig  oerrüden  unb  beP? 
batb  baS  ©anje  enblid;  einen  bejtimmten  dbnvafter  oerrätb,  fo  merben 
auch  bie  SBetpfetfrämpfe  mäbrenb  ber  Dauer  bed  ^ettenfdbtuffeö  ju  ©tanbe 
fommen,  fobatb  bie  fDiotecüte  eine  befonbere  fBemegtitbfeit  befigen(©.651). 
Die  Stiftung  ihrer  ©runbftimmung  entfd;eibet  ed  bann,  ob  ber  centrate 
ober  ber  peripberifebe  ©trom  teidbter  jum  3ibte  getaugt. 

9)?an  fann  ftcb  biernadb  oorfietten ,  ba§  bie  oerfebiebenen  Strtmirfun* 
gen  ber  eteftrifeben  ©tröme  oon  ben  9?i(btungen  unb  ben  ©eftbminbigfei» 
ten  ber  33eränberung  ber  ftteroenatome  abbängen.  Die  ©runbftimmung, 
auf  ber  bie  (Srfotge  hier  fu§en,  ift  oon  ber  Duantität  ber  Steijbartett 
mobt  ju  unterfebeiben.  Der  9?ero  tann  bte  @{genfd;often  ber  tebenben 
9?eroen  bid  gu  ben  tegten  ©puren  ber  (Smpfängticbfeit  beibebattcn(©.638.). 
2ßenn  gmei  ^refebpräparate  entgegengefegte  einfeitige  ©timmungen  bar* 
bieten,  fo  fann  mabrfebeintitb  ber  centrate  ©trom  biefelbe  SSerfürgungd* 
grö§e  bed  einen  bei  bem  Deffnen  ber  ilette,  mie  ber  oeripberiftbe  oon 
gteieper  Slbgteitung  in  bem  anberen  bei  bem  ©tbtuffe  berfetben  bebingen. 

9)?an  prüft  gcroöfnilidt  bie  Srofdipräparate  in  ber  9irt,  baf;  man  ben  einen  93o(= 
bratb  ber  gaiPaniWen  5\ette  centraler  unb  ben  grociten  peripberifcher  anlegt.  roirb 
mitbin  bann  eine  geroifTe  Sange  ber  9ter»enprimitiDfafern  oon  ber  ©lettricitcit  burdifToffen. 
9Bcnn  hierbei  oerfd)icbene  einfeitige  ©rfolge  nach  9)faabgabe  ber  beiben  entgegengefettten 
©tromegrid'tungen  auftreten  unb  biefeö  oon  bem  Sängöoerfauf  berfelben  loefentitch  ab« 
hängt,  fo  müßten  mir  inbifferente  ©rfcheinungen  erhalten,  toenn  bie  ©tröme  in  2ßegen  ba« 
bin  gehen,  loeldte  genau  quer  ober  fenfrecht  auf  ber  Sängörid)tung  geflellt  fiiib.  müfi« 
ten  bann  enttoeber  nur  bie  ©infeitigteit  ober  jebe  Sufammengiehung  h>nmegfat(cn.  Segt 
man  bie  beiben  Seitungönabeln  an  ben  ^>üftneroen  beS  ^rofdteö  fo  an,  bah  fte  feine 
Sängenachfe  möglicbfl  fenfreCht  fdnieiben,  fo  erhält  man  nicht  feiten  fdnoädiereSuctnngen, 
nitht  nfier  immer  hoppelte  2öirfungen.  märe  jebo^  trog  biefeö  ©rgebniffesi  möglich, 
bah  bie  ooUfommen  quere  9tid)titng  feine  23erfürgnngen  bebingt.  ®a  nicht  alle  3‘affrn 
beö  ^püftneroen  genau  parallel  oerlaufen,  fo  fällt  aud)  nicht  bie  quere  Stithtung  beö  gan-- 
gen  Heroen  mit  ber  jeber  eingelnen  Safer  gufammen.  9Bäre  aber  aud)  biefeö  niipt  ber 
Sa«,  fo  haben  mir  in  jenem  23erfud)e  feinen  einfachen  queren  ©trom,  fonbern  noch  eine 
ffleihe  bogenförmiger  ©trömdien,  oon  benen  oiele  bie  fgrimitiofafern  febief  treffen,  b.  b. 
mit  einer  gemiffen,  ber  Sängenadife  entfpredienben  Somponente  angreifeu  merben.  ©oüte 
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in  bet  3:^at  bic  Sufammeniiel^ung  ftarfer  auäfaHcn,  uKiin  bie  gleid^e  ^icruenba^n  bcr 
Sänqe  nad),  afö  roeim  f(e  ber  Ciuere  iiad^  unter  benfefben  a3erI)(iftni(Ten  angeregt  würbe, 
fo  wäre  biefeö  ein  ÜOafirfe^einndifeit^gtunb  für  jene  ^;'t)potl'efe- 

?0ian  ^at  oft  bie  fJiebiilicbEeiten ,  wefd^e  baö  fßer^aiten  be^  9Terpeu  i(nr  ©feftricität 
mit  ben  Snbucfionöerfcbeinungen  barbietet,  inebrfad^  bfrootflfboben.  1)  SBeiin  ein  inbu» 
circnber  @trom  einen  iubucirten  erregt,  fo  tritt  biefev  nur  im  fMiigenbficfe  beö  ©d^IufTeö 
uub  in  bcm  ber  Oeffnuug ,  nid)t  aber  wäbrcnb  ber  ®auer  ber  ©düieüung  heroor.  @e= 
wöbn[i(Se  Präparate,  wetd'e  hoppelte  SBiifungen  uub  feine  ÜSedbfelfrämpfe  barbietejt, 
geigen  ba^  ©feid'e.  Sic  Eingabe,  ba§  entgegengefeüte  S^arbeiibitbcr  bei  bem  ©cbluffe 
«nb  ber  Deffnuitg  ber  5tettc  eutjteben,  fönnte  auc^  bifi'ber  gejoacn  werben.  2)  ®cibe 
bäugeu  ni($t  fowobf  oon  ber  abfotiiten  5)tenge  ber  auregenben  ©feftvicität,  al«  oon  ben 
©^waufungen  bcrfeiben  in  einer  Seiteinbeit,  oon  ber  ©dmeüigfeit  unb  ber  ?Irt  ber  ?lb« 
gleitung  ab.  ®iefe  tonnen  ^(wtfdben  9tu(f  unb  einer  gegebenen  ©tromflärfe  ober  ^wifeben 
i^wet  ungfeirben  ©tromftärten  babtngeben-  3)  Ser  3nbuctionä(trom ,  ber  im  ?(ugeub[i(fc 
be»  ©dbfuffeö  entftebt,  bat  fine  bem  inbucivenben  ©trom  entgegengefente  Sflid'tung,  wäb-- 
renb  ftcb  für  bie  OefTnung  ba«  Umgetebrte  j^eigt.  SBecbfelt  man  bie  fRiebtung  beö  inbu’ 
cirenben  ©tromeä,  fo  wirb  jebt  bie  beö  iubucirten  ©cbfieüung^ftromeö  mit  ber  beö  frü= 
beren  Oeffnungäftromeö  übereinflimmen.  Sie  gewöbnficben  ^rofebpräparate,  welcbe  bie 
beiben  ©tromedridbfungen  in  oerfdbiebener  einfeitiger  2Beife  beantworten,  geigen  etwaö 
2Iebnfid'ed.  4)  9Benn  ein  ©tüct  beö  ?Reroen  oon  einem  anbaftenben  gaioanifdbfu  ©ti  ome 
burcbfloffcn  wirb,  fo  befiuben  fi^  bie  ?f)?ofecüte  beffefben  in  einem  eigenen  ©pannung^« 
juflanbe.  Sie  oon  Sarabai)  entbeefte  23eränberung  ber  optifdben  @igenfd>aften  ber  ben 
©feftromagneten  anögefeüteu  Körper  beutet  auf  einen  älmlicben,  e^eftrotonifd^en  Suflanb. 
5)  Sie  3nbuction  wädifl  mit  bcr  Sänge  beö  ber  inbucirenben  Urfadbe  gfeid^förmig  auö-- 
gefeüten  Seiterö  uub  bie  9teroenwirfung  mit  ber  ber  biirdbffofTcnen  93abii(trerfe  beö 
Heroen  ^). 

©0  aroü  an^  biefc  ^JlebnliAFei^en  ffnb,  fo  oerratben  bodb  bic  einfeitigen  ffiirfungen 
ber  Oteroen  mand'e  ©iaentbümfid'feiten,  wefebe  auf  befonbere  SSerbältniffe  binbeuten. 
Saö  Snefungdgefei?  beö  febenben  9terpen  feunt  Feinen  wefentfidien  Unterfdjieb  ber  anre-- 
genben  ©tromeöridbtungen,  fo  lanae  bie  ©rregung^urfadte  eine  aewiffe  ®röüe  nidit  über« 
fdbreitet.  Sie  unter  9tr.  3  erwähnte  Qfnafoaie  mit  ben  einfeitigen  entaegengefehten  2Bir« 
Fungen  ber  gewöbnficben  aatoanifdben  Präparate  paüt  audb  nur  pm  2beii.  febeint 
bagegen  alterbingö  bie  fi^ttidbe  SSirFung  oon  ber  ©efebwinbigFeit  ber  23eränberung  ber 
erregenben  Urfa^e  in  beiben  gälten  abjubäugen.  ^-eblt  biefeö  ?))?oment  ber  fßeränber« 
lidbfeit  ober  greift  eö  nicht  fdinelt  genug  ein,  fo  erzeugt  fidb  eine  ©pannung,  bie  bäuftg 
unmittelbar  feine  3ufammeni(ieb»yig  jur  ^olge  bat,  ftdi  aber  oft  and)  nadb  bem  fMufbören 
beö  anbaltcuben  ©ingriffeö  eine  Seif  laug  in  bem  5Reroen  forterbält. 

^?ängt  man  einen  Äörper  an  einem  laugen  ^aben  jwifchen  ben  'Dolen  eineö  febr 
Fräftigen  ©leftromagneten  auf,  fo  fann  er  feine  ©tellung  tu  einer  oon  ;\weierlei  Qfrten 
änbern-  3ft  er  magnetifd),  fo  nimmt  er  eine  Dtidbfuiig  an,  weldbe  ber  fßerbinbungölinie 
ber  beiben  'Dole  entfpridbt.  5(t  er  hingegen  biamagnetifA ,  fo  baü  er  nidbt  angejjogen, 
fonbern  abgeftoüen  wirb,  fo  fud^t  er  fidb  fenfredbt  auf  jene  fßerbinbungölinie  p  (teilen. 

Santebeödn  ®)  bat  bie  Q3emerfung  gemacht,  baü  bie  9teroen,  bie  Wuöfeln,  baö 
93lut,  bie  Knochen  unb  bie  @ier  jn  ben  biamaanetifchen Körpern  gehören.  Se  la  Stioe 
nnb  93runncr®)  erhielten  bag  gleid^e  ©rgebnig  an  einem  ganzen  lebenben  «^rofd«,  ben  fie 
fo  fedgebuuben  batten,  baü  fich  baö  Sbier  nid't  willFübrlid^  bewegen  tonnte,  ©ic  fchlof« 
fen  hieraus,  baü  feine  merflidben  elettrifchen  ©tröme  ober  nur  fofd)e,  bie  fidb  gegenfeitig 
aufbebeu,  in  bcm  lebenben  ©efdhöpfe  oorbanben  finb.  Siefeö  müßte  fonft  magnetifd)  unb 
nicht  biamagnetifd)  fein.  Sa  übrigenö  baö  ffialTer  ;\n  ben  biamagnetifchen  Körpern  ge¬ 
hört,  fo  bleibt  noch  <u  unterfu^en,  wie  fid)  in  biefer  ^pinffdbt  bie  oolltommen  trodtenen 
tbierifchen  2'beile  oerbalten. 

SBir  haben  §.  3912  gefeben,  baß  oiele  tbierifche  ©ewebe  j^u  ben  boppelbredienben 
(Subftauien  gehören.  Sie  iJteroen  fowobl  alö  bie  SiRuöFeln  beft'ben  nach  ©rladb  biefe 


■)  Du  Bois,  a.  a.  0.  S.  301  —  303  ii.  417. 

®)  Zantedeschi,  in  rinstitut.  Nro.  744.  Paris  1848.  Fol.  p.  102. 

*■)  C.  Brunner,  Sohn,  in  ben  Miltheilun^en  der  naturforschenden  Gesellschaft  in 
Bern.  1847.  S.  81  —  83.' 
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9lerDeut()ati9leit  nad)  9(6fcf)luß  bov  33iuljufii^r. 

©igenfchaft.  roirb  ft(^  roaf)rf(fteinli(l)  bie  ^ofarifatioiiöebenc  bref)fn,  wenn  ein  eiet» 
trifder  ©treiii  bnr^  jene  ©ebilbe  f)tnburcbge{)t.  Olafjere  Uiiterfud’ungen  fe^ilen  in  bie» 
fet  ipinfi^t  gän^id).  ©ö  fragt  fi(^  hierbei,  p6  ein  2Bed>fel  ber  ppti'^en  (5igenfd)aften 
nur  bie  elePtvifdie  ober  jebe  anbere  roirffame  ©riegungSart  begleitet,  ob  er  nur  in  ben 
Würfeln ,  fo  lange  ihre  23eitüvjung  unb  ber  baburch  bebinqfe  SBechfel  be^  ?0?oleculat» 
iujlanbe^  bauert,  ober  autb  in  ben  O^croeii  aiiftritt,  unb  ob  ber  phbfiofogifthe  ©pan» 
nungä^ujlanb,  ben  biefe  nad>  anbaltenben  eleftrifchen  ©tröinen  iiuücfhehalten ,  mit  einer 
ICeränberung  ber  optif^en  33erhäItnijTe  oerbunben  i(t. 

©otten  hte  Sorjüge,  ber  ftt^  bte  ©ebilbe  bed  lebenben  ^br^erö  4616 
erfreuen,  erhalten,  fo  barf  weber  bte  3ufiibr  b.ed  ©lutee  (§.  4484.),  noc^ 
ber  notürltcbe  her  entfpred'enben  0?eroenmojTen  (§.  2262.) 

aufge^ioben  fein.  Stefe  beiben  IBebingungeqlieber  wirfen  aber  in  oerfebte» 
bener  Söeife.  2)tc  Scioegung  ber  Hinterbeine  wirb  fur^e  3«! 

Unterbinbung  ber  Slorta  gejiört.  2)ie  5)?öglicbfeit  ber  SSerfürjung  boge» 
gen  b^rt  na^  ber  J^rennung  beö  Hüft^eroen  um  SSieled  fpäter  auf.  3tne 
©rfebeinung  beruht  auf  einer  »orubevgebenben  'JDTolecularoeränberung, 
weldbc  bie  3ufubr  neuen  ©luted  rafcb  befeitigen  fann,  biefe  bagegen  auf 
einer  tiefen,  attmäblig  eingeleiteten  ©ntartung,  beren  Heilung  oueb  tön? 
gcre  3eitrüumc  fobert. 

i?atte  93rDn)n»®equarb  *)  ben  Hüftneroen  oon  Kanin^en  ober  SÄeerfdnoeiniben 
burdifdinitten,  fo  geigte  fttb,  bag  juerff  ber  5terp,  nid't  aber  bie  SÄu^feln  ihre  (Jmpfäng» 
liibfeit  oerloren.  ®iefe  ging  aber  brei  ©tunben,  nadibem  bie23au^aorta  nnterbunben  n)or= 
ben,  ebenfalls  ju  ©runbe.  SBurbe  ber  ©lutlauf  oon  Wienern  freigegeben,  fo  fehrte  au(b 
bie  33erfür^ungÄfähigfeit  ber  5i)iuÄteln  binnen  Änrjem  roieber. 

3>er  dWangel  ber  Sufuhr  be«  ®luteö  gört  nnjmeifelhaft  bie  SÄoIecularcerhöltnifTe 
ber  gteroen  *)  unb  ber  «OTufiteln.  lägt  fich  aber  für  jeht  ni*t  entfeheiben,  ob  bie 
©dinelligfeit,  mit  ber  bann  bie  9Änöfeln  ihre  IBeroeglicbfeit  einbügen,  nur  oon  ber  per» 
änberten  93efd)affenheit  ber  9JtuöfeIfafem  ober  biefer  unb  ber  in  ihnen  enthaltenen  5ter» 
oen  hrrruhrt. 

3g  ber  Hüftnero  burdifchnitten  morben,  fo  fchroinbet  in  ber  9tcgel  bie  Empfänglich» 
feit  in  ber  9ii^tung  oon  bem  Hauptgamme  na4  ben  SBerj^meigungen,  ober  in  centrifn» 
galer  35ahn  (%■  2266.)  ^).  gjjan  fann  fich  biefeö  auf  rein  mechanifche  SBeife  ertlären, 

®ie  feingen  93lutgefäge  beö  9teroen  greifen  mit  ihren  Hauptgämin^en  ber  Sänge  nach 
unb  oerbinben  Hdt  bann  häugg  burd^  fd)icfe  ober  quere  riefle  unter  einanber.  2)ie  ooU» 
gänbige  Trennung  beö  Dteroen  hebt  ben  93tutfauf  in  einem  roenn  auh  fleinen  93e^irte 
auf.  15er  ^geroeninhalt  quillt  leicht  an  ben  Querfchnitten  heroor.  Er  fommt  hier  mit 
frembartigen  Slblagerungen,  n)etd)e  bie  SSertounbung  nach  fich  üieht,  in  Berührung. 

2Ille  biefe  Erfcheinungen  merben  baher  jebenfallö  bie  Sefdmffenheit  ber  Sgeroenmoleciile 
in  ber  näd^gen  0gähe  ber  SSerlegung  änbern.  ©reift  nun  ber  fdmbliche  Einffug  ber  auf 
biefe  9Irt  erfranften  SheUe  beö  SReroen  auf  bie  SRachbargflefe  fo  tief  ein,  bag  an^ 
biefe  troh  ber  güngigeren  ÄreiOlauföoerhältniffe  entarten,  fo  wirb  biefe  33eränberung  cen» 
trifugat  fortfehreiten.  Sie  f^afern,  bie  in  ben  ?Wuiitetn  perborgen  liegen,  leigen  oiellei^t 
beöhat^  einen  gärferen  SBiberganb,  roeil  ge  hier  unter  gängigem,  burd>  bie  SSerbreitung 
ber  Hoarg^föge  in  ben  SJtuöfeln  bebingten  Ernnhrnngöperhältnigen  gehen. 

5Jtan  fieht  leicht,  bag  ähnliche  SJeränberungen  beö  ^eroenmarteg  au^  in  bem  cen» 
traten  3Ibf^nitte  beö  Häftneroen  jii  ©tanbe  fommen  mügten.  ©ie  mürben  fleh  hirt 
centripetal  oerbreiten.  Sie  phoftoIogifdK  R)rüfung  fönnte  natürli^  biefe  Erfcheinungen 
für  bie  bemegenben  SReroen  nid)t  oerrathen-  Sa  aber  ber  centrale  Slbfchnitt  oeränberte 


Brown-Sequard,  bei  F.  M.  Kilian,  Versuche  über  die  Restitution  der  Ner¬ 
venerregbarkeit  nach  dem  Tode.  Giessen  1847.  8.  S.  15. 

®)  Kilian,  a.  a.  0.  S.  16  fgg. 

SSergl.  auch  Slannius,  in  Müller’s  Archiv.  1847.  S.  454  —  56. 
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^rimitiüfafctn ,  roetin  au(J  in  geringerer  5)?enge,  ebenfatiö  barbietet  (Sb.  I.  ©.  717.), 
fo  biirfte  jene  iMiiffaiTungöroeife  an  2DaI)rfcl)einli^teit  geminnen. 

würbe  fd)on  §.  2189  angeführt,  ba9  bie  ©mpfänglib^feit  be«  bewegenben  ?Rer» 
»eil  eincö  Srofcbpi'üparotfö  ebenfaUß  in  centrifugaler  91i(btung  »erloren  gel)t.  Senget 
uiib  SKatteucci  geben  an,  baß  überbieö  bie  empßnbenben  Sofern  ii)ve  Säfligteiteii 
in  centripetaler  fWiditung  »erlieren.  ^?at  man  eine  ©teile  eiiie^  nic^t  burt^f^nittenen 
fJteroen  galeanifc^  anfjaltenb  gereift,  fo  tonnen  fieß  beibe  SäUe  tiinb  geben,  ohne  baß 
baö  ©anje  etwaä  nießr  alb  ©tjein  ijb.  Renten  wir  unb,  bie  eleftrifdien  Ströme  ßät» 
teil  bie  ©trecte,  bie  jwif^en  ben  beiben  Seitungbbrät^en  tag,  na^brücflic^  jerflört,  fo  wirb 
ein  ^o^erer  ^nnft  nur  ©mpßnbung  unb  ein  tieferer  nur  Bewegung  p  ©taube  bringen 
tonnen,  wenn  felbfl  oben  unb  unten  bie  Smpfängliditeit  in  allen  gafern  beibeßalten  wor* 
ben.  2BoUte  man  Worten,  bib  bie  ©rregbarteit  ben  nötf)igen  @rab  »on  ©^wäcße  er» 
reitbt  ^at  unb  bann  einen  @mpfinbungbner»eu  in  centrifugaler  unb  einen  bewegenben  in 
centripetaler  fRii^tuug  »on  ©teile  p  ©teile  mit  einem  nidßt  anljaltenb  nadiwirfenben 
3teije  prüfen,  fo  baß  bie  erften  23erfu^e  bie  gnnftigften  ©rgebniffe  lieferten,  fo  ließe  fid) 
einwenbeti,  baß  bie  bem  SincEenmarfe  näheren  fDunfte  beb  centripetalen  unb  bie  ben 
OTnbteln  näheren  centrifugalen  Sofern  i^re  günjligeren  ©rfolge  ihrer  Soge  oUein  »er» 
bontten.  Sie  23eränberungen,  welche  ber  örtliche  9tei^  erzeugt,  müffeit  fiih  »on  ©teile 
p  ©teile  fortpßonpn-  Siefe  ?()?ittheilung  tonn  ober  mit  pnehmenber  Sänge  beb  2ße» 
geb  erfchwert  werben  ®).  @b  muß  ber  phhfiologifche  Seitungbwiberjlonb  pnehnien 
(©.  655.). 

Sie  peripherifchen  ©nbilncfe  eineb  gerben  erfreuen  f(^  jebenfallb  gewiffer  fJReben» 
»ortheile,  weldie  ihnen  eine  größere  Sebenbbouer  pft^ern.  3hre  Umgebung  fchüßt  f<e 
mehr  »or  ben  ©inflüfTen  ber  Snft  unb  benen  ber  !öerbun(tung.  ©ie  werben  »on  ber 
ernährungbßüffigteit  reiflicher  nnb  gleichförmiger  umfpült.  Sie  in  ber  9)citte  eineb 
9teroenjtommeb  »erlaufenben  Sofern  bieten  ähnlife  fCortheile  im  fCergleif  p  benen,  bie 
an  ber  Oberfläfe  liegen,  bar.  Sfflan  fleht  leid)t,  baß  ffwantenbe  ©rgebniffe  hierbur^ 
möglich  werben.  3ene  ®rfd)einungcn  erflären  eb,  webhalb  ein  in  ber  SJcubtelmaffe  »er» 
borgener  5ter»en,iweig  feine  ß’^mpfänglifteit  länger  p  bewahren  pflegt,  alb  ber  freiere 
ipanptflamm.  Sebenten  wir  nof,  baß  bie  SJeenge  beb  fRer»enmarteb  in  ber  Wubtelfub» 
(lanj  felbfl  wahrfdieinlich  pnimmt,  fo  fieht  man  ein,  webhalb  ber  eleftriffe  91nfprud) 
»on  9ler»  nnb  9!)iubfel  ober  »on  biefem  allein  bie  fBertnrpngberfcheinungen  bib  p  ben 
leßten  Qlugenblicten  ber  ©mpfänglidifeit  möglidi  macht. 

©ine  Shotfodie,  bie  jeboch  auf  onberb  gebeutet  werben  tann,  würbe  barfun,  boß 
bie  ©nbgefledite  beb  empßnbenben  Heroen  ähnlife  fßortheile  barbieten.  Sie  fJleipng 
einer  bem  fRüefenmarfe  näher  ober  entfernter  gelegenen  ^joutftelle  führt  leid}ter  p  9le» 
ßerbewegungen,  alb  bie  beb  9ler»enflammeb. 

i?at  man  eine  ©teile  beb  ^püftgeflef  teb  beb  Si'off  eb  eine  Seit  lang  galooniffrt  fo 
antworten  bie  fm  entfprcf enben  Shbil«  nidit  mehr  auf  ben  Slnfprndi  beb  fHücEenmarfeb. 
^rüft  man  bagegen  ben  9ler»en  oberhalb  ber  früheren  2lnfprufbftelle,  fo  fommeii  bib» 
weilen  nod)  naf  Äilian  ®)  Bewegungen  pm  fBorffein.  ü)ian  tann  fff  ben  Unter» 
ff  ieb  oub  jweierlei  ©rünben  ertlären-  Sie  ©efammtfumme  ber  5Rer»enfofern  wirb  in 
bem  leßteren  Solle  auf  ein  ?f)ial  angegriffen.  Ser  phi)ftol»gifd)e  Seitungbwiberflonb  fällt 
übrigenb  geringer  anb  (©.  655.).  ©b  beruht  wahrff  einlich  auf  ähnlifen  Urfad)en, 
wenn  ein  Seitraum  ber  2ßiebererieugung  ber  peripheriffen  5ler»cn  eintritt,  in  bem 
bie  Qlnfpraf  e  »on  biefen  mit  Bertürpngen  beantwortet  wirb,  ber  3Bitle  felbft  ober  bie 
gjiubfeln  nof  nift  beherrff en  tann. 

©in  erfclwpfter  Bewegniigbner»  hot  längere  Seit  p  feiner  »ollflänbigen  ©rho» 
Inng  nöthig ,  olb  ein  fräftiger.  Sie  teßten  ©puren  ber  ©mpfängliditeit  »erlieren  fff 

ober  langfomer,  alb  bie  höffltn  ©rabe  ber  ©rregbarteit.  Beibe  ©rffeinungen  erinnern 

an  bie  Berhältniffe,  weife  bie  elafliffeii  Körper  bei  frer  2Iubbehnung  ieigen 
(§.  2756  fgg.). 

4617  Dhgletf  etnjetnc9?ert)en  gcwtffc  anatomtff  e  unb  ®>3en»= 

thümltf  feiten  barhieten,  fo  hängt  bte  SBSirtung,  burf  bte  ftch  ihre  Shä* 

Matteucci,  Traite.  p.  206. 

*)  Kilian,  a.  a.  0.  S.  2l.  Du  Bois,  a.  a.  0.  S.  322. 

'*)  Kilian  ,  a.  a.  0.  S.  25. 
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tigfeit  t)on  beiicii  anberer  'D>?erüen  unterfcfjeibet,  ntc^t  »on  beii  9?ev»en* 
fiämmen,  fonbern  »on  ben  ©ewcbcn,  mit  benen  t^v  Q:nbe  unb  t|)r  Sln^ 
fang  öerbunben  ftnb,  ab.  Die  5^croenfafer  liefert  ober  feitet  eine  paff 
fenbe  Stnregung  ju  getoiffen  mit  ipr  oerfnüpften  ©ebilben,  meft^e  jene 
in  einen  iprem  S3oue  entfprec^enben  Stu^fcpfag  überfe^en.  Die  Semegungöf 
merfjeuge  fprecfien  am  Deutfi£f)fien  für  biefe  SBorfielfung^meife.  ®?an(^e 
(Smpftnbungöerfc^einungen  fonnen  unter  bem  gleichen  ©eficbtöpunfte  am 
©infacpfien  erflürt  merben. 

®ie  in  ber  ^Rafenfcbleimbaut  entbaltencn  ^-afern  be^  9titd)nei'Ben  ((eignen  fi(b  bureb 
ihre  tncicben  unb  iinburd)fi(^tigen  Spülten,  bie  besS  ©ebneruen  burd)  il)re  S'cinbeit  unb 
if)re  (larfen  ©d)eiben  unb  bie  bc6  ^:^()l•nerpeu  bur^  ihre  betvcid)tii(ben  £3.ucibui(bnie|Ter 
aus.  ®ie  bemegenben  9feri'en  befiben  oiele  fefjr  breite  ^rimitiofafevii.  feinere  5?ilfSf 
mittet,  als  bie  einfadre  mitroffopiWe  Unterfud)uug,  merben  mabrfd>einlicb  eine  iiod)  grö-. 
§ere  iJlcibe  pon  6igeutl}ümlid)feiten  na^meifeii.  <t‘S  i(t  für  jetjt  uniiiöglicb,  bie  Urfad)en 
berfelben  genauer  anjugeben.  9)tan  tann  aber  ini  ^Ugemeinen  einfebeii,  baü  ifleimen, 
mclcbe  für  fo  perfebiebenartige  Qfnregungen,  mie  bie  9iiecb(tüffe,  bie  9lctberf(bmingungen, 
bie  ©rjitterungen  fefter  5vörper  u.  f.  f.  einpfängtid)  fein  folten,  in  ibrem  23aue  abmeidten 
inüfTen. 

®ie  früher  bargeftettten  iöcrbältnijTe  ber  SOtuSfetPerEüriung  beuten  baraiif  bi»/  ba§ 
bie  fßeräiiberung,  met^e  in  ben  bemegenben  5terpen  in  bem  Slugenblicfe  ihrer  IJbütigfeit 
©tatt  ünbet,  bie  immer  bereit  liegenbe  gübigt^it  ber  5?tuSEe(fafern,  ihre  £lnerbnrd)nicfTer 
auf  .Koften  ihrer  Sänge  m  pergröüern,  freimaept.  @S  pcranbern  ftd)  hierbei  alte  fünfte 
ber  qnergeftreiften  Safer,  mäbrenb  bie  9ferPenetemente  nur  in  gemiffen  'ttbffänben  babin» 
geben.  ®ie  ©igenmärnie  erhöbt  Ü’d)  in  ben  WusfctmafTcn,  bie  fiib  jufammen;iieben,  nicht 
aber  in  ben  9terpenflämmen,  mcld^e  bie  23ertüriung  erregen,  in  bebeutenbem  törabe  (©. 
622.).  ®ie  einfachen  9)tnStelfafern  tönnen  fich  mabrfcheinlich  aud^  ohne  ben  ©influfj  ber 
?Rerpen  Perfürjen.  ©mbrponalgcbitbe,  in  benen  meber  9)tnSfe[fafern  noch  5>ferpen  mit 
öligtemSnbntte  portommen,  tönnen  mitttübrliche,  automafifche  ober  tünftlich  angeregte 93e« 
megnngen  barbieten.  ©trnaS  QfebnticheS  tebrt  in  ber  pertürjbaren  9)faiTe  Pieter  ber  nie^ 
berflen  I^biere  mieber  (©.  618.).  9ted)nen  mir  nun  noch  bie  ^)ftan;(enbemegnngen,  bie 
©chmingungen  ber  öer  ©amenelemcnte,  bie  ©inroirfung  ber  betäiu 

benben  (Sifte  auf  bie  fRegeubogenbaut  (©.  619.)  biniu,  fo  ergiebt  ft^,  bafj  bie  perfchie-. 
benften  ©emebe  baS  fBermögen  ber  SCerfüriung  an  unb  für  fich  befihen.  ®ie  9i)tnStetj 
maffen  gehören  ju  biefer  31rt  Pon  ©emeben,  melche  ihre  23emegungSfäbigfeit  mitbringen. 
®ie  5terpen  liefern  mabrfd'einlich  nur  eine  ber  pielen  möglichen  unb  unter  ben  gemöhn* 
lid)en  SebenSperbältuifTcn  Pietteid)t  bie  pafTenbfle  2lnregnng,  um  jene  Säbigfeit  fpielen  ju 
taffen.  ®ie  9lrt,  mie  biefeS  gefchiebt,  mirb  uns  fpäter  befd)nftigen. 

^?ält  man  an  biefer  OluffaffungSmeife  feft,  fo  folgt  nod)  nicht,  bafj  ber  2infpruch  ber 
SRuStelfafern  in  otten  Satten  günftigermirten  müffe,  atS  berberjjferoen.  ©Stommt  bier-- 
bei  nid)t  btoü  auf  bie  9teijung  überhaupt,  fonbern  auf  bie  Qfrt  berfelben  an.  ®iefcS  unb 
bie  ©mpfängtichfettSperbältnifTe  ber  beibertei  ©emebe  ertlären  eS,  meShalb  bie  ß'rgebniffe 
in  biefer  ^pinficht  in  fo  hohem  ©rabe  fchroanfen  (§.  2637  fgg ).  ©S  tann  oorfommen, 
baü  bie  jJterpengemebe  ben  SSorrang  über  bie  ORnStelfafcrn  erhalten.  ®er  Soll,  i«  melchem 
ber  i^arnleiter  eleftrifche  ©d)läge,  bie  burd)  baS  centrale  ^leroenfpftem  geben,  mit 
lebhaften  Üßeltenberoegungen  beantmortet,  auf  örtliche  91eije  bagegen  fd)meigt  (©.  469.), 
bemeift  biefeS  am  ®cutlichften. 

Üßie  bie  fBemegungSneroen  jmifchen  gemiffen  ßentralmertjengen  unb  ben  9)iiiSteln, 
fo  finb  bie  empfinbenben  iimifd)en  anberen  Zentral tbeilen  unb  ben  peripberifchen  fßorbe* 
reitungSgebilben  auSgefpannt  (§•  3243.).  ©S  ift  möglich»  bah  biefe  lepteren  Die  ent« 
fprechenbe  2lnregnng  nicht  bloß  auf  üroecfmäfjige  iffieife  anfnebmen,  fonbern  auch  gcmifTe 
eigeiitbümliche  Werfmalc  bem,  maS  in  ben  SerbinbungSneroen  fortgeteitet  ipirb,  mit« 
tbeilen-  Saffen  mir  aber  auch  biefeS  bei  ©eite,  fo  beflimmt  jebenfalS  baS  ßentralmerf« 
jeug  ben  ^?anptcharafter  beS  S'cfolgeS.  ®ie  Snrdn'hneibung  beS  ©ebneipen  erzeugt  baber 
tinene  ©djiner^,  mie  bie  ber  Saftnerpen.  .fcraiifbeiten  ber  (Jentralmert^euge  tönnen  nach 
5Raaügabe  ihrer  Oertlichfeit  Suntenfeben,  Dbrenfaufen  ober  ©chmerj  besingen 
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3ufamnicn()cifuiiij  ^)erfcI)^c^ener  9lcrüen. 

®iefe  fddieRt  micberum  auö,  baß  eine  gvofie  9lei(;e  i'on  93erfc^ifbent)ei» 

ten  innerhalb  beö  ^pauptbeiirteö  i'oifommt.  2Bii-  beurtl)cilen  baljer  bie  Farben  unb 
bte  ipöbe  ber  ?:i>ne  ita(^  beiii  9lf)btl)tiiug  ber  ©duDingungcn  unb  bie  einbri'tcfc  ber  ©01= 
tuftrocrfjeuge  nad)  bev  2(rt  ber  Qlnregung.  ®oö  ©eficbt  »cinad)Iäffigt  bie  gröberen 
erfcöütterungen,  melcbe  baö  Obr  beanhcortet  unb  umgefebrt. 

®ie  ©mbri)onen  unb  bie  nieberen  ?f)iere  fuhren  bifr  uia^i'fd)einiid)  üu  äfjnfidien 
SSerbältnilTen,  wie  bie  23ertürjungögebi(be.  @£i  ftnb  Sßabrnebmiiiigen  mit  einfadjeien 
2Berf^eugen,  a(ö  in  ben  auögebilberen  ()öberen  ©efcböpfen  mögli^. 

tWan  ftebt  leicht,  ba§  eö  nid)t  richtig  i(t,  wenn  man  Don  fpeciftfcben  ©nergieen  ber 
Sternen  fprid)t  unb  babei  bie  l;eroortreteiibflcn  ©igentbnmlicöfeiten  i^rer  SBirfungen  inö 
Singe  fa^t.  Wan  fd)reibt  f)ier  ben  5>Ierüen  fe(b(t  @igenfd)aften  jii,  bie  uniweifelf)aft  iwn 
anberen  ©ebiiben,  mit  benen  fie  jufammenbangen,  wcnigflenö  gröBtenfbeilJ,  berrübren- 
©inige  bifrgegen  aniiifnbrenbe  pft)d)o(bgi|d)e  23erbäItn:lTe  werben  unb  in  ber  5olge  be= 
f^aftigen. 

Wan  bat  mebrfacb  Perfucbt,  einen  Sb^il  unb  hier  intereffirenben  5rage  auf  bem 
SBege  beb  SSerfnteb  ju  beantworten,  ^päiigt  bie  ©igenfdiaft  eines  ©mpfinbiingb«  ober  S3e! 
wegungbneroen  nur  oon  ben  ©nb=  ober  Slnfangbflürfen,  mit  benen  fte  oerbunben  finb,  ab, 
fo  lä^t  fidb  erwarten,  ba§  man  ungleitbartige  illeroenrafern  iiifammeiibeifen  bann,  ohne 
baß  bie  Wögiid)tcit  ber  9teaction  natb  fnnflliiben  9tei,\en  aufbört-  Wan  bct'tftf  bab 
peripberifd)e  ©tiicf  eineb  Scwegungbneroen  mit  bem  centraien  eineb  ©mpttnbungbnerocn 
^ufammeii,  wartete  bie  ^peifung  ab  unb  iniifte  niifi,  ob  ber  Slnfprucb  beb  centralen  Slb? 
rd)nitteb  beb  früheren  ©mpjinbungbneri'en  Wnbfelbewegungen  bebingt.  Wan  bat  autb 
umgefebrt  bab  peripberifcbe  ©tuet  eineb  ©mpfinbungbneroen  mit  bem  centralen  eineb  iSe- 
wegungbnerpcn  jufammengebraebt.  Wan  ftebt  aber  leitbt,  baß  man  bist  i'n  g(ücflid^flen 
5aUe  feine  SBieberfebr  ber  regelrechten  ©inpflnbung  erwarten  fönnte,  weil  bie  empßnben« 
ben  5afern  mit  ganj\  frembartigen  ©entraltbeilen  oerbunben  fein  würben- 

©in  5!ebenum(lanb  oereitelt  oiele  35erfud)e  ber  Slrt.  Siegen  bie  jufammengebefteten 
unb  bie  frei  gelaffenen  Slbf^nitte  ber  burtbfdtnittenen  SReroen  nitbt  weit  oon  einanber, 
fo  fudbten  fi^  oft  gleid)fam  bie  glei^artigen  ©tamme  bei  ber  ipeilung  auf  ober  bab  ©anje 
wirb  oon  einem  5lnoUen  umgeben,  ber  bie  genaue  33eflimmnng,  wab  ftd)  oerbunben 
babe,  nnmöglicb  madit.  ®iefeb  ipinberniß  trat  ben  SSerfut^en,  bie  Sibber^)  an  ^pun= 
ben  anftetlte,  enrgegen.  ©r  oerbanb  fed)b  Wal  ben  centralen  Slbf^nitt  beb  3nngenßeifcb= 
neroen  mit  bem  peripberif^eii  beb  3ungeiiaüeb  bes  breigetbeilten  5^eroen  nnb-  ^wei  Wal 
bab  centrale  ©tücf  oon  biefem  mit  bem  peripberifeben  oon  jenem.  ®ie  frei  gelaffenen 
Sbfile  btö  fjferoen  würben  möglid)fl  oerfüri^t  ober  felbft  mit  einem  S'aben  nad)  außen 
gei^ogen,  um  jebe  unpaffenbe  fßereinigung  iu  oerbüten.  ®ie  ©mpßnbung  unb  bie  regeU 
red)ten  25ewegungen  ber  3nnge  fehlten  natürlicb  im  Sliifange.  ©ie  febrten  aber  in  ber 
5olge  in  einjelnen  fpunben  mehr  ober  minber  beutlit^  j^urücf.  Sfeyte  man  bie  SBurieln 
beb  Sungenßeiftbneroen  innerhalb  ber  ©^äbelböble  auf  galoanifcbem  2Öege,  fo  antworte'- 
ten  bie  Sungenmubfeln  unb  unter  anberen  aud)  bie  ber  3ungenfpi0e,  wenn  80  bib  136, 
nid)t  aber,  wenn  nur622:age  nad)  ber  Operation  oerftricben  waren.  ©pratb23ibber  ben 
©tamm  oberhalb  ber  Olarbe  an,  fo  erhielt  er  bab  gleidie  ©rgebniß.  ®ie  Bewegungen 
ßielen  bibt  jwei  Wal  febr  fraftooU  aub,  wnbrenb  fie  fonfl  febwätber  alb  im  rcgelred)tcn 
Suflanbe  auftraten.  ®er  Slnfprutb  bes  Sungenafteb  beb  breigetbeilten  SReroen  ober=  ober 
unterhalb  ber  fJtarbe  ließ  feine  Suefungen  jum  )öorfd)ein  foinmen.  ®ie  anatomifebe 
Bvüfung  ergab  aber,  baß  bab  peripherifebe  unb  bab  centrale  ©tücf  beb  3ungenßcifd)ner« 
oen  brei  Wal  wedifelfeitig  oerbunben  waren.  ®er  peripberif^e  Slbfcbnitt  beb  Sungenafteb 
beb  breigetbeilten  Oleroen  batte  ftd)  jwar  in  brei  anberen  S-ällen  mit  bem  centralen  beb 
3ungeiißeifd)neroen  oereinigt,  ©b  traten  aber  au(b  noch  bie  beiben  anberen  Oferoen« 
enben  ju  ber  gan^  unförmlid)en  Ofarbe  bi>'iu.  ©twab  Sfebnlicbeb  wieberbolte  fid)  in 
ben  beiben  ^-üllen,  in  benen  ber  peripberifdte  ^beit  l>eö  3ungenßeifd)neroen  mit  bem 
centralen  beb  3ungena(teb  beb  breigetbeilten  Oleroen  oerfnüpft  worben  war- 

Ratten  ©dtwann  ‘)  unb  ©teinrücf  “)  bie  fpüftneroen  oon  3röfd)cn  burcbfi^nit- 


*)  Bidder,  in  Miiller’s  Archiv.  1842-  S.  107  —  118. 

Schwann,  in  Joh.  Müllcr’s  Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  I.  Vierte  Auflage. 
Coblenz  1843-  8.  S.  334. 

C.  0.  Steinrück,  De  nervorum  regeneratione.  Berolini  1838.  4.  p-  59.  Nro.  30- 
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öefonbert«  ?l)ätigfeit  ber  O^cibeiifafevn. 

tfn  unb  fid)  »utebfierjeugen  fallen,  fo  füllte  nur  bic  Siciiung  ber  üorbern,  nii^t  ober  bte 
ber  biuteren  9^eri’enn)iir,^eln  ju  9JiubfelbeiDegungen.  2)ie|e  S()atfo^e  i(t  nod)  ni^t  im 
©taube  bte  oben  angeregte  5rage  ju  ent|'d)eiben.  bleibt  natnrlid)  ba^ingeflellt,  ob 
fid)  t)ier  nur  gleidjartige  Sofern  oerbunten  hoben  oter  nid)t. 

SlourentS  *)  loeltfcer  bie  erjlen  23eobad)tungen  auf  tiefem  ©ebiete  onflellte,  lieferte 
brei  hierher  gehörenbe  lüerfuche,  tie  ju  oerfd)iebenen  ©rgebniffen  führten.  (5r  heftete 
bobperipherifdbe  ©tücf  beo  rechten  hernmichioeifenoeu  ^ieroen  eines  ^pohneämitbem  centralen 
bes fünften fpaisneroen  ^ufammen  unb  trennte  brei9)tonate  fpöterben  linten  herumfdimeifen» 
ben  Oteroen.  Obgleich  fid)  jene  betten  tünflli^  oerbunbenen  D^eroenflamme  toed)felfeitig 
oereinigt  hotten,  fo  ging  bod)  boS  ?hier  am  folgettben  ?age  an  ©rüicfung  ju  ©runbe. 
aßieterl'Olte  er  ben  gleid)en  23erfuth  an  einer  ©nte,  in  ber  nod)  überbieb  baö  centrale 
@titc£  beS  herutnfdttüeifenben  unb  taS  peripherifd)e  btä  fünften  ^palöneroen  jufQmmenge= 
näht  roorben,  fo  erhielt  er  baö  gleiche  iSrgebtüü-  trennte  entlieh  in  einem  ipahne 
bie  beibett  Oleroenflamnie  bes  '2ld)felge(led'teS,  oon  betten  ber  eine  tie  obere  unb  ber  an* 

Dere  bic  untere  jpälfte  beS  Slügels  oerforgt  unb  oerbanb  ben  centralen  ^Ibfchnitt  teo  er* 

(leren  mit  betn  peiiphcrifchett  bes  lehteren  unb  umgefehrt.  Sos  Shier  bontite  ben  Slü* 
gel  einige  9)ionate  ipäter  ooUilänbig  gebrauchen-  ijegte  bann  Slourenö  bic  97eroett 
bloß,  fo  fanb  er,  baü  bie  ajertoadtfung  in  ber  oorgefchriebeiien  tünftlichen  SBeife  ju 
©tanbe  getommen  mar.  Stellte  man  ben  einen  ber  beiten  Ü^eroenjlämme  oberhalb  ber 
SSernarbungsftelle,  fo  erhielt  man  nid)t  blojj  @mpftnbungsieid)en,  fonbern  auch  9?fu6telbe> 
megungeit.  2)iefe  entfprachen  aber  ben  ben  natürlidien  23erhältnilTen  entgegengefehten 
Ortöbeiiehungen,  mithin  ben  tünftlich  eiiigeleiteten  23eränberungcn.  mürbe  hierauf 
folgen,  baü  jmei  Semegttng^neroen ,  bie  nahe  bei  einatiber  in  bas  fRüctenmarf  treten, 
bem  2öiUen  gehord)ett  fönnen,  menn  man  fie  and)  treuimcife  jufammengeheilt  hot. 

2)te  ©rfenntm^  ber  Derttt4)fett  ber  Smpftnbungeetnbrücfe  unb  ber  4018 
@tnflu^,  ben  unfer  SöiUe  ouf  gemtjl'e  untergeorbnete  Slbfpetlungen  ber  ^Be* 
wegungemerfjeuge  aueübt,  führte  ju  ber  X^eorte  ber  ifoltrten  5:bättgfeit 
ber  91er»enprtmttt»fafern.  ©röbere  Sfletjungenerfutbe  fpvacben 

3U  t^ren  ©unften  (§.  4232  fgg.).  3)?an  nergltc^  ict>e  gafer  mit 

einem  »cn  ©etbe  umfponnenen  Seitungöbrat^e,  in  bem  ein  eleftrifc^er 
©trom  babingebt.  25iefe  2lebnfi^feit  fonnte  aber  nur  infofern  gelten, 
alö  3nbuctionövorgänge,  melcbe  bie  3folation  nicht  aufbebt,  auöge* 
fcbloffen  blieben.  2)ie  in  neuerer  3cit  »ielfacb  beoba^teten  Xbeilungen 
ber  ^rimitiofafern  (©.  590.)  fielen  jene  23orftellung  nid;t  um.  -2Kan 
barf  nur  nicht  überfeben,  ta^  meber  bie  Sefiimmung  ber  Oertlicbfeit 

ber  ©mpftnbungen,  noch  ber  SCßiüenöbefebt,  bem  bie  SJiuefeln  unterliegen, 
auf  fo  Heine  SBejirfe,  alö  ber  3)iangel  oon  SSerjtoeigungen  ber  ^rimitios= 
fafern  forbern  mürbe,  befchränft. 

Dehnte  fid)  baö  ©ebiet  ber  ^heilungöäfte  ber  ^Jrimitiofafern  auf  fehv  entfernte  Dr* 
gone,  bereu  ©inbrütfe  ficher  oufgefaüt  unb  bereit  93emeguttgen  mit  95ejtimnitl)eit  beherrfdit 
merben,  auö,  fo  mürben  fid)  Qlnatomie  unb  iPhhfiologie  in  entfehiebenem  aßiberfprudte 
beftttben.  aßäre  3.  Iß.  naögeroicfcn,  bog  ber  eine  Sroeig  berfelben  ^.'rimitiofafer  beS  brei* 
getheilten  9leroen  in  bem  unteren  ^ttgettlibe  unb  ber  anbere  in  ber  Oberlippe  enbigte, 
fo  lieüe  ftch  corläujtg  nicht  einfehen,  mie  mir  jmei  9labelflid)c,  mel^e  jene  beibett  ©e* 
bitte  treffen,  ihrer  Oertlidifeit  nod)  unterfebeiben  loUten.  ©ittge  oer  eine  '?ift  einer  beme* 
genben  Safer  beö  ^)üftneroen  3U  einem  93euger  unb  ber  jmeite  ju  einem  ©trecter,  ober 
oerbreiteten  fich  beibe  itt  ^mei  fehr  entfernte  SRttsfein,  fo  mürben  fich  bie  gleidhen  Serie* 
genheiten  für  bie  ^^hhüi^logie  mieberholett.  Setra^ten  mir  aber  bie  biä  jeht  mit  ©id)er* 
heit  betannten  Seifpiele  oon  ©paltungen,  fo  finben  mir,  baff  fie  oor  ?lllcm  unter  ^roeier* 
lei  Scrhältniffen  auftreten-  ©ie  jeigten  fl^  1)  int  Innern  einzelner  Organe,  mie  3.  93. 


*)  P.  Flourens,  Becherches  experimentales  sur  Ics  proprietes  et  les  fonctions  du 
Systeme  nerveux.  Seconde  Edition.  Paris  1842.  8.  p.  272  —  275. 
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@  e  1 0 II  b  e  V  t  e  ^  f)  ä  t  i  ij  E  e  i  t  b  e  u  91  e  i'  o  e  n  f  a  fe  r  n. 

bcr  QiugcnmuöEeln  ber  S'il'c^e,  bet  eEeEtvifbbcn  2BerEjeiige  ber  3ittervocl)ett  ober  2)  tti 
?Rcrüen,  bte  ftc&  j^u  bcn  S-ingemeiben  ber  93vujl()ö()(e  über  beö  Unfertcibeö  begeben,  ©ie 
pfinflülogifctie  QIuffafTung  roirb  l)ierburcl)  nicbt  gcftört.  SKan  fanii  ftc^>  fogar  bieSbeilun'- 
gen  au^  geiuilTen  5Rebenbebingungen  i^u  erfldren  fu^en. 

Unter  SCiUe  bef)errf(^t  jroar  einzelne  WubEelgruppen.  2ßir  fönnen  über  Won  feEte-. 
ner  über  gefonberte  9;)iuöEeln  unb  fail  nie  über  bie  ücrWiebencn  Sünbel  berfelben  ge= 
bieten,  ©palten  fid)  auc^  bie  'Drimitiorafern ,  bie  ficb  in  bem  3nnern  eine«  SOiuöfelö 
Derbreiten,  fo  roiberfprid)t  biete»  ben  eben  erroäbnten  23e5iel)ungcn  teineäroegö.  ©enfen 
mir  unö,  baü  fW  baö  @lcWe  in  ©mprinbungöfafern  roiebcrbolt  unb  bafj  nur  no^e  Se^ 
äirEe  oon  ben  Sroeigen  aufgefuebt  luerben,  fo  fielen  felbft  hier  bie  ©(broierigteiten  grob, 
tentbeilö  bin»e9-  SafTen  mir  bie  5Rebbant,  in  ber  bie  Sbeilungen  no(t>  nid)t  beobachtet 
iDorben,  bei  ©eite,  fo  bieten  bie  übrigen  ©inneömcrE^euge  feine  fo  örtlich  befcbrdnftc 
Unterfebfibung  ihrer  ©-inpfinbungen  bar,  bafj  bie  ^heilungen  p  ben  phbfiologifchen  Unniög-- 
lidtfeiten  unter  ben  oben  ermähnten  23ebingungen  gehören  mürben.  fdieiiit  nach  un¬ 
teren  gegenmörtigen  .fvenntnilten  iiemlicb  gleid)gültig  ju  fein,  an  meldhem  ’’])unfte  ber 
inneren  9tafe  ein  fJtie^ftoff  unb  an  meld)eni  beg  föorbofeg  ober  ber  ©cbnecEe  eine  ©(baUf 
melle  aufgefajit  mirb.  ©ollten  baher  nodt  in  Sutunft  ^-bedungen  in  ben  jafern  beö 
Siieebneroen  ober  beg  ipörneroen  beobad'tet  merben,  fo  tönnte  biefeg  bie  'ifhOWlooi«  ruhig 
hinnehmen.  2Bag  ben  ©efdimacf  unb  bie  XaftraerEjeiige  betrifft,  fo  mürben  erff  bann 
23erlegcnheiten  auftreten,  menn  man  nadimeifen  tönnte,  baü  bie  ©paltunggäffe  berfelben 
S'ufer  beg  Sungenfdtliinbfopfneroen  ti-  pi'  Sungenmur^el  unb  jitr  Sungenfpiffe  Derlie^ 
fen  ober  bie  eineg  Saffneroen  meiter  reidtten  alg  bie  ©ntfernung,  in  ber  jmei  fünfte 
alg  eitler  anfgefaüt  merben  (§.  4173.).  ©injelne  ©inbrücEe,  mie  bie  Sahnfdimers 
jen,  bie  (Seficbtöfdtmerüen,  bie  äßolluffcmpftnbnngen,  merben  überhaupt  nur  in  gemiffen 
’-öe^irfen,  nid)t  aber  in  fleineren  abgegrenjten  £)ertlid)Eeiten  mahrgenomnien. 

@g  foninit  nid)t  feiten  oor,  baff  fid>  ein  ^untt  beg  ®d)citelg  unb  ein  anbererin  ber 
OJiitte  ber  iparnblafe  gleid)jeitig  iufanuneniujichen  fd)einen,  loenn  inan  einen  nur  büii: 
neu  Oleroenimeig  angefpro^en  h^t-  9}tan  Eann  auch  ähnlidie  ©rfahrimgen  am  ©ünn- 
barme  machen,  ©iefe  ?hutfacben  genügen  jeboeb  uid)t,  auf  bie  QInmefenheit  Don  Xhrtlnn- 
gen  prücf  p  Wlieffen.  ©ie  laffen  fid)  fdfon  aug  bem  einfad)en  S3crlaufe  ber  nicht  ge* 
fpaltenen  ^JrimitiDfafern  ertlären.  @g  fragt  fid)  and),  ob  fid)  nicht  h^r  bie  SSertürpng 
Ober  bie  2lnregung  berfelben  Don  'Dunft  p  fPunft  fortpffanjt  unb  nur  an  Derfd)iebenen 
entfernten  ©teilen  lebhafter  burd)bricbt. 

93ebenten  mir  bogegen,  baff  bie  gegenfeitige  Berührung  ber  ©anglienfugeln  unb  ber 
Oieroenfafern  eine  fpauptbebingiing  ber  meiflen  'Tteroen  ber  ©ingemeibe  bilbet,  fo  fönnen 
bie  2:hfilungen,  bie  etroa  in  ben  knoten  felbfl  oorfommen,  ba^u  bienen,  bie  mittelbare 
Serührunggoberffäibc  p  oergröffern  unb  bie,  bie  erff  in  Den  Smeigen  auftreten,  bie  iperr-- 
fd)aft  ber  entfpreebenben  Dteroentörper  meiter  augpbehnen. 

©ie  ©paltungeu  ber  97erDenfafern  hüben  mahrfdteinlicb  pm  Broecl,  bie  9)?enge  ber 
thätigen  9terDenmolecüle  örtlid)  jii  oergröffern,  ohne  baff  eine  beträchtliche  3ahl  Dj)n  fj)ri= 
mitiofaiern  oon  Dorn  herein  pgeleitet  p  merben  braud)t.  ©ie  fiub  Daher  SSeroielfäl' 
tigunggmerfjeuge  ber  peripherifeben  Tleroenthätigfeit,  mährenb  bie  9)cutterffämme  bie  ©e» 
fammtmirfung  oon  jener  bem  ßentralmertieuge  pleiten  ober  bie  ^inregungen  Don  biefen 
Dermöge  ihrer  ©heilunggäffe  fruebtbringenber  machen,  ©ie  ©paltuiiggjmeige  begingen  eg 
jngleW,  baff  eine  größere  Oberffä^e  ber  Oleroenfafern  mit  ben  benachbarten  ©croeben  in 
Berührung  tommt-  ©enfen  mir  ung  enblich,  baff  bie  9terDcnthätigfeit  auf  bie  9tacbbar= 
gemebe  nur  in  einer  gemiffen  bcfdiränften  ©ntfernung  roirfen  tann,  fo  bilbeu  bie  ©pal* 
tungen  einen  ©rfae  für  ben  gemunbeneren  23erlauf  ber  9^erDenfafern,  ber  fonff  nothmen-- 
big  gemefen  märe. 

SSiele  ©heilunggäffe  behalten  ihre  marfige  ©efebaffenheit  bei.  ©ie  oergröffern  allo 
bie  9}ienge  beg  OterDenmarfeg.  ©ie  Sternen  ber  Q)lättd)en  bcr  elettrifcben  SBerfjeuge 
heg  Sitterroeben  lehren  aber  am  ©eutlidiffen,  baff  auch  embroonale  Safeni  Die  auggebil* 
beteren  marfigen  bei  fortgefebten  ©heiluugen  ablöfen  fönnen  (©.  598.). 

fßergleicht  man  bie  einjelnen  ^Himitiofafern  mit  einem  umfponnenen  eleftrifcben  Sei* 
tunggbrathe,  fo  fföfft  man  auf  eine  phpfifalifd)e  ©cbmierigfeit.  ©g  liegt  hier  am  9tädhffen, 
bcn  marfigen  3uhalt  bem  9)fctall  unb  bie  ®egrenpngghuut  ber  ©eibe  gleich  ju  ffellen. 
©a  aber  jene  oon  mäfferigen  Söfungen  burffttränft  mirb,  mithin  eine  feu^te  Seitungg* 
maffe  bilbet,  fo  bleibt  immer  bie  ihr  pgefebriebene  Sfolationgthätigfeit  rnthfelhaft,  fo 
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fange  man  bie  ^araKele  mit  unferen  p^bfifol'fcßfn  eieftrifci^eK  SSorri^tungen  fe(tl;a(« 
ten  miU. 

@iiie  @rfd)einung,  roefc^e  bie  Sitterftfe^e  barbiefen,  fanii  f)ier  ^pilfe  gezogen  mer» 
bell.  unterliegt  feinem  Smeifel,  baö  bie  @d)läge,  melcle  fte  auötbcilen,  auf  efeftri: 
f($en  2ßivfungen  beruljen.  @ie  mirten  auf  5rofc^pi'«pavate  unb  (ebeube  Spiere, 
mie  geii)öl)nlid)e  etettrifc^e  Ströme,  ©ie  9ÄUÄfe(n  beö  3itterftfd)eö  ^ie^en  fii^ 
befTeuuugead)tet  nii^)t  iufammen,  roenn  auc^  baö  S^ier  bie  (tärtjleu  ©cf)läge  aubtbeilf. 

müffeii  bafjer  ^ier  noc^  gemiffe  5tebeubebingungen,  pon  beuen  mir  noc^  feinen  ©egriff 
haben,  einmirfeu. 

5Wan  fönnte  aud)  einen  aiiberen  2ßeg  rerfudhen ,  um  f(d)  bie  Sfolivtheit  ,ber 
©rimitii'fafern  anfchaulicber  p  madnn.  ©iele  5orfcher  behaupten,  baß  ber  marfigeSn'- 
batt  ber  9teroen  auö  einem  2ld)feucp(inber  unb  einer  JRinbe  be(feht.  93?an  mürbe  bann 
annehmen,  baß  bie  ©trömuug  nur  in  jenem  bahiugeht,  mührenb  bie  ötigte  9)faffe  ber 
tHinbe  bie  lWoUe  beö  3fol«torö  übernimmt,  ©ebenfeu  mir  aber,  baü  ber  Qtchfeneptinber 
ein  fpätereö  burd)  bie  Serfehung  beö  tobten  ^Reroeii  bebingteö  Äunflprobuct  ift,  baü  baö 
frifche  Oteroenmarf  glei^artig  erfcheint,  fo  fehlt  biefer  ©orfleUung  bie  anatomifche 
©runblage,  ohne  welche  fie  Pon  felbfl  jufammenfäUt. 

Die  (SleUricität  tji  ba^  etnitge  btö  j[e^t  hefonntc  Slgene,  btc  4G19 

»erffältnigmä^ig  größte  2lehn(td>feit  mit  bera  fogenonnten  jJieruenprtnctpc 
barhtetet.  2)?ag  ober  ou^  bte  ber  5Rer»enfafern  eleftrtf^c 

©tröme  bebtngeii/  fo  folgt  fitcrouö  boc^  noc^  m6)i,  bop  btefe  ben  einjtgen 
unb  fetbfi  nur  ben  »oefentli^jten  Stuöbruef  ber  SSeronberung,  »oetebe  tn  ben 
9?eroen  oor  ftcb  gebt,  btlbet.  jl)?an  fünbet  fogor  bet  genauerer  Setroeb* * 
tung,  bob  bte  ^teroenfofern  ntonebe  SBerböttniffe  borbieten,  toeicbe  mit  ben 
big  fe^t  befonnten  eleftrifcben  ©rf^einungen  nicht  übereinftimmen  unb 
bob  bie  eleftrifcben  ©trome  bie  jJteroentbötigfeit  jtoor  onregen,  nicht  ober 
unter  often  SSerbättniffen  erfe^en  fönnen. 

®ie  ©orflettung,  tag  bie  eteftrifibe  ©trömung ,  metche  in  einer  5iterpenfafer  bahin* 
geht,  phhftotogif^  inbucirenb  auf  benachbarte  Wafern  wirft,  fanu  burch  unfere  bisherigen 
Äenntuiffe  faum  ge(lüt3t  werben.  SÄanche  Erfahrungen  jeugen  pielmehr  eher  für  baS 
©cgentheil- 

©er  SeitungSbroth  einer  gcfdjloffenen  galpanif^en  5vette  bebingt  einen  SnbuctionS» 
ifrom,  wenn  ber  jweite  ©rath  ih>n  parattel  läuft,  ni^t  aber,  wenn  er  ihn  fenfreebt  fdmei» 
bet  9.  9)ian  fann  mit  Stecht  annehmen,  ba§  empfinbenbe  unb  bewegenbe  gafern  in  bem 
©tamme  beS  ipüftnerpen  parallel  bahingehen.  ©enfen  wir  uns  nun,  man  hätte  bie 
binteren  Sterpenwur^eln  beS  ^püftnerpen  burd)f(hnitten  unb  ein  ©tücf  ^)ant  bis  auf  feine 
Sterpenperbinbnng  ifolirt,  fo  läßt  erwarten ,  bah  ein  elettrifd)er  ©trom  in  ben  @m* 
pftHbungSfafern  auftreten  wirb  ,  wenn  man  bie  ^paut  fc(b(t  galoanifirt  (@.  626.).  ©e^ 
fegt  nun,  jener  gehe  central  bahin,  fo  müßte  ein  peripherifdier  ©trom  in  ben  benad)bar* 
ten  motorifchen  Safern  in  bem  Qlngenblicfe  beS  ©chlujTeS  entftehen,  wenn  ein  hinreid)enb 
fräftiger  eleftrifcber  SnbuctionSPorgang  jfattfänbe.  Es  ließe  fid)  erwarten,  baß  bann 
SJtuSfeloerfürjungen  in  ben  ipinterbeinen  ju  ©tanbe  fämen,  was,  fo  piel  man  weiß, 
nicht  ber  ^all  i(t. 

2Denn  wir  bie  ©erhältniße  ber  fid)  perfürjenben  9)tußfelfafern  näher  inS  Qluge 
faßen,  fo  ßoßen  wir  auf  manche  9lehnlid)feiten  mit  ber  bnrd)  bie  SnbuctionSDorgänge 
bebingten  STtagnetißrung  beS  EifenS.  ©ie  Unterfib*<*>«  mangeln  jebo^  aud)  hier  nicht 
gäi^lid). 

©er  eleftrifdie  ©trom  führt  nad)  SSertheim  ju  einer  2lbnahme  ber  Elaßici» 
tätSgröße  feines  ßeiterS  unb  ber  burd)  ihn  magnetifd)  geworbenen  Eifenmaße.  ©er  Eo» 


')  E.  Wart  mann,  in  ben  Annales  de  Chimie.  Troisieme  Serie.  Tome  XIX.  Paris 
1847.  8.  p.  279. 

*)  Wertheim,  in  ben  Annales  de  Chimie.  Troisieme  Serie.  Tome  XXIII.  Paris  1848. 
pag.  302  —  327. 
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bäfionbmec^fel  bcr  Se^teren  t(l  im  ©anjen  geringer.  @r  tritt  er(l  n«c|  einiger  2Bir« 
fungbtauer  ber  ©tröme  fi^ttic^  fieveor  unb  fjört  mit  bei-  Uiiterbi-ediung  berfelben  nicht 
plöhtich  auf.  @r  ift  ber  3ntenfität  beb  elettrifdien  ©tromeb  unb  ber  'DDiafTe  beb  magne» 
tifirten  ©ifenb  proportional.  9)ian  tann  ben  Bug,  bem  bab  9ÄetaU  untcrroorfen  roirb, 
alb  bie  aßirfuiig  einer  longitubinalen  ßomponente,  meldie  bab  @ifen  nai^  ißerfihiebenheit 
ber  aSerhältniffe  i(u  oerfürien  ober  ju  oerlängern  (liebt,  unb  einer  tranboerfalen  auffaf* 
fen.  Sie  iJöne,  bie  bei  gehöriger  ©tcirfe  beb  Qlpparateb  jum  aSorfchein  fommen,  rühren 
0011  biefen  med)anifd)en  aSeränberungen  her. 

Sie  ©laflicitätbgröüe  ber  rothen  9>iubfeln  nimmt  ebenfaüb  mit  ihrer  aSerlüriUiig 
ab.,  Ser  Sohäfioiibmechfet  wirb  hier  audi  er(t  nach  einer  gemiiTen  Sauer  ber  ÜBirtung 
beb  gWagneteleftromotorb  merftidjer.  @r  oergröhert  fid)  mit  bem  2ßfrthe  ber  Bufam-- 
menjiehnng  unb  überbauert  fie  ebenfaßb  eine  Beit  lang.  @r  hübet  enblidi  feine  Solgb 
beb  elettrorptifd'en  @infln(Tcb,  fonbern  ber  lebenbigen  aSerfürjung  i,§.  2766  fgg.).  SJlan 
tönnte  baher  bie  ai'irfung  beb  elettrifdicn  ©tromeb  auf  bab  fith  jum  ^Kagneten  umge» 
(laltenbe  @ifen  mit  bem  ©influiTe  ber  SReroen  auf  bie  fiü)  oerfürjenben  rothen  ?0?ubfeln 
pergleidien.  aSir  bürfen  aber  hitr^r*  «‘<11  überfehen,  baü  bie  g-ormocrcinberung  bes 
DKubfelb  pon  bcr  beb  magnetifirten  Äörpcrb  ber  D-uantitcit  unb  oieUeicht  auch  ber  9(rt 
nadi  mefentli^  abipeid)t.  Sie  fon(t  auftrctenbe  aSerlängenmg  beb  9)?agneteu  fdüägt  nach 
3oulc  bei  einer  geipijTen  ©röüe  ber  a3ela(tuug  in  ajerfüriiing  um,  mährenb  bie  9)lub» 
fein  bie  S'ähigfeit  ber  Bufammcnjiehuna  gerabe  unter  einem  jii  (larfen  Bnge  perlieren- 
aJlit  einem  iffiorte,  mir  h^öen  mahrf^einlich  ähnlid)e  aSorgänge,  aber  perfdneben  reagi» 
renbc  SRaflfen  in  beiben  (Fällen. 

aBenn  bie  rafdhe  aBieberholitng  ber  cteftrifchen  ©^läge  ©tarrframpfe  erzeugt,  fo 
bauert  bie  aWubfelPerfürjung  jebenfaltb  tanger,  alb  je  eine  eiiiietne  eteftrifdie  aibgleitung. 
9)lan  fann  (id>  nun  h‘fr  iiu««(^(l  jroft  5«Ue  benfen.  Sie  Bufammenjiehung  h«lt  fo 
lange  an,  alb  eine  gemijTe  f^neüe  aSeroegung  ber  aierpenmolecüle  (lattjinbet.  Siefe 
fommen  aber  nicht  fogleitf)  jiir  3luhc.  ©reift  bie  folgenbe  eleftrifche  ?lbgleitung,  ehe  bie 
aReroenatome  ju  gittern  aufhören ,  ein ,  fo  wirb  eine  continnirliche  Bufammcnjiehung  aub 
ber  h‘n«‘^enb  f^nett  roieberholten  bibcontinuirti^en  cleftrifchen  ©rregung  heroorgehen 
Sie  jmeite  atnnahnie  bcftänbe  barin ,  bag  bie  einmalige  Unruhe  ber  5Rerpenmolecüle  bie 
aSerfürjung  bebingt,  baü  biefe  aber  länger,  alb  jene  bauern  fann- 

Sajfen  mir  ben  9)?agneteleftromotor  unter  ben  gleichen  aSerhältniffen  mirfen,  fo 
giebt  baffelbe  9Jfubfel(lüd  im  ainfange  ©tarrframpfe  unb  fpäter  aSechfelfrämpfe.  @b 
müßten  baher  bie  fräftigeren  aRerpenmolecüle  nad)  ber  erfteren  ^»hpothefe  länger  nad)« 
fchmingen ,  mährenb  bie  SRubfelatome  in  ihrem  ^erfürjungbpflanbe  nach  ber  jroeiten 
ainfi^t  länger  perharrten,  aßäre  bab  2e0tcre  ber  3-all,  fo  mürbe  fich  bie  Bufammenjiej 
hung  Pon  ber  glei^^eitig  im  5Ragneteleftromotor  erregten  Wagnetifirung  beb  ©ifenferneb 
unterfcheibeii.  Senn  jener  arbeitete  ebenbebhalb  fortmährenb,  mcil  ber  aÄagnetibmub  fo* 
gleich  nach  ber  Oeffnung  ber  5iette  abnimmt  ober  Perloren  geht. 

SRehrere  ber  fdion  früher  ermähnten  ^hntfnth^n  beuten  barauf  hin,  bah  bie  aSer* 
änberung,  melche  bie  aRerpenfafern  im  Qlugenblicfe  ihrer  Jhötigfeit  erleiben ,  auf  mehr, 
alb  einer  ©törung  beb  eleftrifchen  ©leid)gemid)tcb  ber  9)iolecüle  beruht.  ißeRänbe  bab 
©anje  ober  felbfl  nur  bab  aSefentlidie  in  einer  eleftrif^en  ©trömung,  fo  liehe  fld)  nid)t 
einfehen,  mebhalb  ein  burchfchnittener  aSemegungbnerp ,  ben  man  oberhalb,  ober  ein  gej 
trennter  ©mpfinbungbnerp,  ben  man  unterhalb  ber  a3erte!3ungb(lelle  reijt,  bie  früheren 
aBirfiingen  ni^t  mehr  barbietet.  Sie  3ortp|lanjiing  ber  eleftrifdien  ©tröme  bleibt  bann 
burch  bie  feuchten  Bmifdientheile  immer  möglid).  2egt  man  aber  auch  öi«  ®nrd)fd)nittb* 
enbeii  noch  fo  forgfaltig  an  einanber,  fo  ift  boih  ber  fdiäbliche  ©influh  ber  Trennung  bcr 
gleid)e,  ^um  fßemeife,  bah  bcr  natürliche  Bufammenhang  ber  aoiolecüle  eine  ^pauptbe* 
bingung  bilbet. 

aSir  hoben  früher  (©.  655.)  gcfehen,  bah  man  ben  ©influh  fineö  burchfchlogenben 
eleftrifchen  ©tromeb,  ber  eine  centralere  ©teile  beb  ^püftnerpen  eineb  3rofchpräparatcb 
trifft,  burch  «i“«“  anhaltenben  eleftrifchen  ©trom,  ber  eine  pcripherifche  ©teile  beherrfdit, 
pcrnichten  fann.  Siefe  3:hotfathe  läht  fleh,  mie  ich  glaube,  faiim  erflären,  menn  man  bie 
aReiPenthätigfeit  alb  eine  blohe  elcftrifth«  ©trömung  anffeht.  ©teilen  mir  unb  bagegen 
por,  bah  ber  anhaltcnbe  eleftrifche  ©trom  bie  acerpenmolecüle  in  einer  gemiffen  gejmiin* 
geilen  Sage  erhält  unb  bah  ber  porübergehenbe  ©trom  eine  aRolecularperänberiing  er* 
iieugt,  bie  aber  ben  nöthigen  fräftigeren  3ltomenmechfel  in  ben  unteren  aRerpenflücfen  beb 
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pI)i)f(of09ir(^en  Sortpffaniuiigbroiberflaiibeö  nic^t  bebingcu  tami,  fo  toivb  unö  ba«i  @anje 
afläilic^er. 

fic^  i'on  felbft,  baS  bie  9)?i)(ccii[an'eiänbcrung,  meldje  bte  ?R(rbenfptig« 
feit  begteitet,  mit  flettvifd)eii  @rfd)einuiigen  gleich  »ie(en  anbeven  23erf)(iItni|Ten  beö 
SBec^feig  bev  9ltompjtänbe  i'eibuiiben  fein  faiin.  ©g  ifl  fogar  möglid),  baß  biefe  in  ben 
emppnbeiiben  anbevö,  atS  in  ben  beiwegenben  Sofern  auöfdUen-  2ßie  aber  bie  elettvifdien 
^l'bäiiDnicne,  n)eld)e  baö  SSevbminen  ber  Äoble  ju  ivobtenfcinve  begleiten  (0.622.),  bloße 
^ebenerfdieinungen  bilben,  fo  roieberbolt  fieß  oermiith(id)  baö  ©leicbe  für  bie  OReroenfa« 
fern,  ffiir  haben  baber  au^  früher  bie  ©inflüfTe  ber  galoanifchen  ©tröme  pon  beni  ®e= 
fiddöpunfte  ber  fCerrücfung  ber  SÄoIecüte  beä  Heroen  iinb  ni(^t  al^  einfad)e  galoanifche 
©inflüffe  bargefteßt. 

SGßtr  ^ahen  fi^cn  ©.  592  gefe^ien,  fca^  bte  fo  aügemetn  oorfommen*  4G20 
ben  ©nbgeflet^te  ber  9Jcr»en  unmogltcf)  nur  ben  3n>e(f  hoben  fönnen,  »er« 
fchtebcnortige  9?er»enfafern  511  »enntfehen.  @te  »ergrö^ern  /ebenfaüd  bte 
9)?affe  bcr  reivffflinen  9?err>enmoleciUe.  ®a  fie  ober  gugfeich  eine  gegen^ 
fettige  »orübergehenbe  5Berül;rung  etngelner  9]erocnfafern  bebingen,  fo 
fönnte  man  nermuthen ,  ba^  ^\tx  eher  eine  meebfeffeittge  ?D?ittheiIung  gu 
@tanbe  fommt.  jDtefe  2lnjt(ht  ftb^t  aber  auf  gro^e  ©chtvierigfeiten  für 
bie  (Sinpftnbungdneroen.  SWanchc  23cmegungöerfchfinungen  fd;etnen  jte 
aüerbtngd  gu  unterftüeen.  fonnen  jt'ebcch  aud;  biefe  ^hotfadjen  unter 
einem  anberen  ©ejicht^hunfte  aufgefa^t  werben. 

9lehmen  wir  an,  baß  fid)  bie  fRegungen  ber  ©mpßnbungöfafern  in  ben  ©nbgeffedüen 
PoUftünbig  übertragen,  fo  ließe  ftd)  bie  Oertlichteitöauffafl'uug  ber  ©mpßnbungöeinbrücfe 
faum  erflüren.  iSJenn  ein  meeßanifdter  ©ingriff,  ber  eine  befeßränfte  ©teile  be»  SIBaben« 
musiteiÄ  trifft,  eine  33erfürgung  ber  ganiten  5)iu«Sfelmaffe  nach  ßeb  gi'ht ,  wenn  noch  bie 
PoUffanbigffen  SBellenbewegungen  ber  ©peiferöhre  nach  ber  3)urchf(hnfibnng  beö  einen 
herumfdnpeifenben  iJterpen  auftreten,  wenn  fid)  ungefähr  ber  gleiche  Segirf  be«  Oefopha» 
gu«  lebhaft  pertürgt,  man  mag  eine  SBurgel  be«  hft’umfchmeifenben  ober  be«  33eineroen 
anfprechen,  fo  fönnte  man  aUc  biefe  üßirfungen  Pon  9)tittheilung«erfcheinungen  haleiten. 

9)?an  fieht  aber  ieicht,  baß  and)  noch  anbere  ©rflärungen  möglich  finb.  ©efeejt  ein 
9)iu«fel  gießt  fid)  guerff  in  einem  befhfünften  fünfte  gufammen,  fo  entffeht  hiff  ati« 
augenblicflihe  ©törung  ber  bisher  poVbanbenen  eleftrifdien  SSerhciltniffe.  ®iefe  fann 
ouf  bie  ^tachbartheile  einwirfen.  2ßir  hätten  bann  nicht  fowoßl  eine  aiigenblicfli^e  3u: 
fammengiehung  be«  ©angen,  foubern  eine  fReiße  rafd)  folgenber  Suefungen,  bie  im 
©riinbe  au«  ber  gieichen  Urfaeße,  wie  bie  inbucirte  Sufammengießung  be«  grof^fdienfel« 

(©.  622.)  ßeroorgeßen. 

2Bic  bie  ©ubgeffeeßte  ber  Sterben  ein  Stätßfel  finb,  fo  wieberßolt  fteß  ba«  ©ieieße 
für  bie  ießten  ©üben  ber  Bierpenfafern.  ÜRaneße  ^orfeßer  haben  e«  gwar  auögefproeßen, 
baß  bie  ©nbfcßlingen  phpftfalifd)  unbratidtbar  feien  unb  bie  freien  ©nben  eine  Saßn 
ber  ©rfenntniß  eröffnen.  Seß  glaube,  baß  ßier  praftifeß,  wie  tßeoretifd)  geirrt  worben 
iff.  ®ie  3nterferengerfd)einungcn  be«  2ißte«  oerßielten  fid)  gur  ©manation«theorie  nießt 
piei  beffer,  al«  bie  ©nbfd'iingen  gu  unferer  heutigen  5venntniß  ber  ©efeße  ber  Bteroen» 
tßätigfeit.  9Ran  tonnte  fie  porläuffg  al«  unlösbare  fRätßfel  bei  ©eite  liegen  laffen. 

SRan  burfte  fie  aber  beSßalb  läugnen,  weil  man  fie  nid)t  gn  erflären  oermoeßte.  ®ie 
SInatomen,  welcße  bie  Pon  ihnen  felbflgefeßenen  ©nbneße  unb  9terpenf(ßlingen  in  ?Jbrebe 
(teilen  unb  ißr  ftnnlicße«  ?luge  be«  geijligen  wegen  perfeßließen,  geratßen  auf  einen  Srr- 
weg,  ben  bie  9taturforfcßung  ni^t  betreten  barf. 

galten  wir  un«  aber  an  bie  21ehnlicßteit  ber  elettrifd'cn  ©rfeßeinungen ,  fo  tönnen 
wir  bie  ©nbfdtlingen  mit  bem  ©cßließungöbogen  einer  galpanifcßen  ©äule,  bie  freien 
©nben  bagegen  mit  bem  offenen  Seiter  einer  nicht  gefd)loffenen  ^ette  pergleicßen.  ®ie 
^Rerpentßätigfeit  wäre  in  bem  leßteren  SctWe  mit  ben  unipolaren  SBirfungen  ber  9)tag> 
netelettromotoren  gufammenguftellen  —  eine  parallele,  bie  minbeften«  auf  eben  fo  Piele 
©dtwierigfeiten ,  al«  bie  mit  einem  gefcßloffenen  Sogen  (ließe.  5Rit  einem  2Borte,  ber 
gegenwärtige  Snflanb  unferer  Äenntniffe  geflattet  waßrfcßeinlid)  gar  feine  bie  ©nbgejtecßtc 
unb  bie  5terpenenbigungen  betreffenben  fruchtbaren  SBorftellungen. 
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'5f)iUtgfeit  öer  ©auglientiigclii. 

4G21  tji  btö  je§t  mc^t  mogitc^  geroefen,  eine  aUgemetn  befvtcbtgcnbe, 

trenn  auc^  nur  Slnficbt  über  bte  3:^ättgfett  ber  ©anglien 

aufjuftetten,  SBenn  bte  23rufi?  unb  bte  S3au(^etngetretbc,  beren  9^crren 
jaftlretc^e  ßnoren  beftgen,  bte  getrb^nttc^en  gtnbrütfe  bem  Seiru§tfetn 
unb  t^re  SBetregungen  bem  SStCten^einfluffe  entjte(»en,  fo  ftnbet  mon,  ba§ 
bte  mit  ©angltcn  rerfe^enen  Slbfc^nitte  beg  bretget^etUen,  beö  3un9en^ 
fc^Iunbfo^^f*,  beö  ^erumft^tretfenben  9?erren  unb  ber  aftücfenmarfenerren 
riete  ©nbrütfe  auf  boö  ^ünftltcftfie  angeben.  Obgletcft  bte  ?Jerren  beö 
©^tunbfopfeö  beö  2)?enfcbcn  unb  ber  0^egenbogen|)aut  ber  35ögel  retcftlicbc 
9)?engen  ron  ©angtienfugetn  ent|»atten,  fo  fönnen  ftt^  botft  biefe  ©ebtlbe 
irtttfü^rltd^  jufammen;5te^en.  (5^  Iä§t  ft^  nic^t  beiretfen,  ba^  bte  ®ang<= 
Itenfugetn  überatt,  tro  fte  rovfommen,  9J?ttt|>ettungöerf(^etnungen  möglich 
machen.  2)er  ©ebanfe  enbltcb,  ba§  fte  bte  (JrnährungörethäUntffc 
fd;ttc§tt(b  beherrfchen,  ba^  fte  bad  regetatire  ^ierrenfpfiem  bed  ^örperd 
barfteUen,  fann  auct;  nicht  ohne  3'nang  unb  fetbfi  nicht  ohne  bic  SSernach* 
tüffigung  cinjetner  bavriber  jeugenber  Erfahrungen  burchgeführt  trerben. 

93erücfftclitigt  man  bic  ©.  599  bargcflclttcn  anatomifchen  SßcrhältnijTc  ber  @ang« 
(icnhincht,  fo  finbet  man,  baß  ftch  eine  mefentliche  Ungemißheit  burch  baö  gan^e  unä 
l'cfchäftigenbe  Uiitcrfucbungggcbiet  ^ielit-  9)tan  bemerft  balb,  baß  nur  ein  2beit  ber 
^Revoenfafern  oictcr  .Knoten  in  nähere  ^Be^iehung  ju  ben  ©aiigfientugetn  tritt-  ®a  aber 
biefe  allein  feinen  phbfiotoflifchen  fBerfuchen  unterroorfen  merben  tonnen,  ba  man  roenig= 
üen^  btä  jeht  mit  ben  ©anglien  im  ©anjen  iu  arbeiten  genötbigt  mar,  fo  bleibt  immer 
ber  ©inmanb  offen,  baß  ©rfdteinungen ,  bie  nur  non  ben  burchgebenben  ^teroenrafern 
herrührten,  benen,  melChe  mit  ben  ©anglientugetn  genauer  jufammenhängen,  ungerechter 
SBeife  jugefchrieben  roorben  finb. 

@0  richtig  biefe  Setradttung  an  unb  für  fid)  ift,  fo  barf  man  bod)  mit  3ted)t  an» 
nehmen,  baß  ftch  ber  ©infiuß  ber  ©anglienfugeln  weiter  erftreeft.  ©ie  bloßen  ©nt» 
roicfelunggä  nnb  ©rnährungöoerhältniffe  erflären  cö  nicht,  meöhalb  fid)  bie  burdttretenben 
Wafern  bünbelroeife  auäfprcijen  unb  ©anglientörper  unb  ttmfpinnctibe  fjteroenfafern  in 
ihren  Sroifchenräumen  aufnehmen,  ©rinnern  mir  un^  überbieö,  baß  biömeilen  einige 
jmaiijig  ©anglienfugeln  jmei  ober  brei  ächten  fJteroenfafern  anliegcn  (6.  602),  fo  fann 
man  ben  ©ebanten  nicht  jurüefmeifen,  baß  bie  bloße  5tachbarfchaft  oon  ©elegungoförpern 
eine  geroiffe  2Dirfung  aitöüben  muß. 

9)can  hat  oor  IMllcm  bie  ©iiigemeibe  ber  Sruft  unb  beö  Unterleiber  im  21uge  gehabt, 
wenn  man  ben  9(teroenfnoten  bie  ^ähigfeit  iufdtrieb,  bie  gemöhnli^en  ©inbrücte  ber  it= 
mußten  2luffaffung  unb  bie  93emegungen  bem  iZBittenreinßuffe  p  entrüefen.  .^enle^) 
bemerft  bagegen  mit  fRecht,  baß  biefe  ©rfcheintingen  feine  roefentlid)cn  ©runboerfchieben» 
heiten  bebingen,  meil  nnr  Diele  ©inbr  efe  ber  ©inne  in  jebem  21ngenblicte  ebenfalir  ent» 
gehen,  bie  Oertlichteit  ber  2lnregnng  an^  hi^r  »ft  unbeftimmt  aiirfällt  unb  phlfeiche 
Seroegungen,  mie  j.  93.  bie  beö  2lthmenr  unabhängig  oon  bem  93cmußtfein  unb  bem 
SfßtUeti  eollführt  werben,  ©r  iß  jebod)  nicht  p  leugnen,  baß  bie  ermähnten  ©in» 
gemeibe  mand'e  ©igenthümlichfeiten  barbieten.  Saffen  mir  bar  Hungergefühl,  bie  ©mpßn» 
bungen,  metd)e  bei  ber  9tothmenbigteit  ber  Hör«’  ober  ber  Kothentleerung  auftreten,  bei 
©eite,  fo  ftnb  er  por  9iltem  nur  ©dtmerjenreinbriiefe,  bie  oon  ihnen  aitr  unter  frant» 
haften  93erhältniffcn  pm  93emußtfein  tommen-  ©ie  unr  fonß  entgehenben  Hautgefühle 
fönnen  aber  nid)t  bloß  als  ©dinier;;,  foitbern  auch  alb  ^aßcinbrücte  aufgefaßt  roer» 
ben.  2Birb  ber  5RerD  einer  empßnblichen  H«utßetle  geregt,  fo  entfteht  immer 
©chmerj.  ©ieDferoen  oteler  ©chleimhäute  unb  ber  93tutgefäße  autroorteu  hüußg  nidit  in 
biefer  2Beife.  ©le  93eroegungen  ber  9ithmcnr,  bie  Serfürpng  ber  qiiergeftreiften  5-afern, 
welche  bie  ©ntleerung  ber  Harner,  ber  Kother  u-  bgl.  bebingen,  bie  9Rebeni)ilfe  ber 


’)  3.  -öenle,  .^anbbuCh  ber  rotionellen  fpothologie.  93b.  I.  ßmeitc  Sluflagc.  Sörauufchtt'. 
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58aucbpre(Te  inad^en  fid)  aHeiMnt?^  ol)ne  ÜBeiter«^  geltnib.  SBir  föniien  aber  alle  tiefe 
^itafigfeiten  in  qcroiffen  ©reifen  nad)  iöelieben  »erantern,  reätvent  ein  äf)nli(Jer  im* 
mittelbarer  ©influfj  auf  ta^  i?cr^,  ten  9)?ageii,  bcii  ®avm  u.  f.  ra.  311  ben  Uiimöglici^« 
feiten  aebört. 

9)fan  fiebt  (eicht,  ba§  jene  S'äbigfeit  ni($t  allen  ©analien  jufommt.  ©er  ®afTei’fd)e 
Änoten  unb  bie  ©anglien  ber  hinteren  2ßurieln  ber  ©mpfiiibungÄneipen  (tören  nicht  bie 
feinflen  ^aflempftnbungen  iinb  bie  halb  erroäbnenben  knoten,  bie  an  bcmegenben  ^tev» 
neu  »orfommen,  bie  ©iiiflüfre,  roelcbe  baö  ©eijirn  ober  baö  fRiicEeiimavf  auf  bie  ent» 
fpredbenbeii  9}fugfe(n  ou^übt-  9)ian  fann  fich  freilidj  hier  mieberum  mit  ber  Qfnnabme 
helfen,  baj;  biejenigen  ^feroenfafern,  n)e(d)e  mit  ben  ©anglienfugeln  in  innige  93eriihrung 
fommen,  meber  bie  bemühten  Srnpftiibungen  nod>  bie  ®il(enÄbefeh(e  leiten.  2Bic  roerben 
einige  S^hatfachen,  bie  man  ^ur  Unterflühimg  tiefer  9(nf(ch(  angeführt  hat,  in  ber  ^^olge 
genauer  betrachten.  Qlllein  fo  oiel  i(l  gemih,  baß  bie  ©inflüfTe,  roelcbe  bie  bloße  57a(h« 
barfchaft  oon  ©auglienfuaeln  auf  bie  burchgehenben  ^rimitiofafern  auüübt,  nicht  überall 
in  ber  ypemmung  ber  2Birfungen  beg  ©ehirnö  nnb  beö  IHücfeumarteä  befteßen  fann. 

©intelne  ber  hifirher  geprenben  Semegung^perhciltniffe  führen  noch  einen  Schritt 
meiter.  2Dir  feßen  nämlidr,  baß  ber  feinere  Sau  ber  ?D?uöfeffafern  mit  befrächtlidten 
Unterfdneten ,  menigftenö  in  ben  ©irbeltßieren  bi^meilen  oerfnüpft  i(t.  5)?an  fennt  biö 
jeht  feinen,  auö  einfachen  Wuöfelfafern  beftehenben  Sheil  beö  SJfenfdKii,  ber  unmittelbar 
millFüßrlid'  beroegt  merben  fönnte.  mürbe  fcßon  früher  bemerft,  baß  bie  ^»arnblafe 
unb  ber  WafTbarm  nur  fcßeinbare  Ulu^naßmen  tiefer  9torm  bilben,  meil  ber  Sßilfe  bei 
ber  i*'arn»  ober  ber  jtothentleeruua  maßrfcheinlid)  ;(unäch(t  auf  guergeftreifte  Würfel» 
fafermaffen  mirft  unb  bie  ^hcitigfeit  ber  einfachen  nach  einem  oft  merflicßen  Seitraume 
nad'folaf.  ®ie  fUegenbogeußaut  becS  5Äenfchen,  bie  eiufadte  Wuofelfafern  enthalt,  ift  bem 
unmittelbaren  ©inffuffe  beg  SBilleng  entzogen.  ©r(l  bie  33erFür;(ung  beg  guergeftreiften 
inneren  geraten  Ufugeiimugfelg  fann  tag  ©eßloch  mittelbar  oerfleinern.  Siele  Sögel, 
bie  guergeflreifte  f^afern  in  ihrer  Regenbogenhaut  unb  ihrem  ©pannmugfel  ber  Ulberßaut 
führen,  befißen  einen  nid't  unbebeutenbeu  SBillengeinßuß  auf  bie  ©röße  ihrer  Supille. 
©in  5Iugenfnoten  fommt  in  ihnen  eben  fo,  alg  in  ben  ©äugethieren  cor.  ®er  ©chlunb 
beiber  ^hierflaffen  bietet  mahrf^einlich  ähnliche  Uuterfthiebe  bar.  ®ie  Serhältniffe  beg 
^jerjeng  merben  ung  in  einem  fpöteren  Qlbfdmitte  befdmftigen. 

Obgleid^  ber  größte  'Jhfil  bfö  Saßrunggfanalg  ber  ©chfeiße  guergeflreifte  i^afern 
führt,  fo  fdieint  er  bod)  nicht  con  Seit  ju  Seit  felbftflanbige  ÜBellenbemegungeu  mie  bie 
©peiferöhre  bar^ubiefen.  ^>atte  ich  bie  Unterleibghöhle  geöffnet  unb  ließ  bann  ben  Sifch 
im  SBaffer  fchmimmen,  fo  blieb  ber  ®arm  ruhig.  ®iefeg  mieberßolte  ftcß,  menn  idt  eine 
fleiue  ©trecfe  beg  ©ünnbarmeg  öffnete  unb  beffen  Schleimhaut  mit  einem  Siufel  rieb, 
tiefen  con  ber  9)?unbhöhfe  aug  in  ben  fragen  einführte  unb  hier  tag  ©leiche  mieberßolte 
ober  SrobbilTen  gemaltfam  einWob  ®ie  ©mpfänglichfeit  beg  Rahrunggfanafg  ßatte 
freilich  burd>  alle  tiefe  Serfud^e  in  bem  fonfl  lebhaften  ®hi«rf  fo  feßr  abgenommen,  baß 
bie  unmittelbar  barauf  eingeleitete  Reibung  beg  cerlängerten  5Rarfeg  mittelft  ber  Srätße 
beg  5!i?agneteleftromotorg  nicht  mehr  jenen  früher  (©•  474.)  ermähnten  plößlichen  Rucf, 
fonbern  nur  örtlid)  befdiränftere  SBechfelfrämpfe  nach  ftch  ifog.  ®er  anatomifche  Sau 
ber  Serfürjungggebilbe  liefert  aber  mahrfcheinli^  mieber  con  corn  herein  günflige  Se» 
bingungen.  Sie  guergeftreiften  Wafern  ber  OTugfelßaut  beg  Raßruuggfanalg  ftnb  be-- 
träditliA  fchmäler  alg  bie  ber  rothen  ^örpermugfeln  befTelben  S'hiereg.  ©ine  16  ©enti: 
meter  lange  Schleiße  lieferte  j.  S.  ein  Präparat  aug  ber  rechten  Seite  ber  Cardia,  beffen 
sRugfelfafern  y,5  —  tRm.  maßen.  Ser  Sarm  an  ber  erflen  ©chlingenumbiegung 
ergab  in  biefcr  j?inf(d)t  V,,  — ’/ns  an  beren  jmeitem  ©ößlingenbogen  y„  — V,« 

SRm.  unb  ber  IRaflbarm,  ber  bie  meiflen  feinflen  Wafern  befaß.  Vag  — y,rr  ?Rm.,  bie 
«Ritte  beg  rechten  Seitenmugfelg  bagegen  %  —  Ya?  ?Rm.  unb  ber  rechte  untere  gerate 
Ölugenmugfel  7«  ?R>u. 

Sollten  bie  in  bem  Serlaufe  ber  Rercenfafern  eingefcßalteten  ©anglienfugeln  tag 
Rercenmarf  maßrhaft  unterbrechen,  fo  fönnte  man  anneßmen,  baß  bie  geitung  beg  Rer= 
cenprincipeg  auf  tiefe  Sffieife  erfcßvcert  mürbe.  Rur  ©inbrürfe  con  einer  gemiffen  ©tärfe 
ober  Sefchaffenßeit  föunteu  tag  burch  bie  ©anglienfuget  gegebene  Xpinberniß,  melcheg  ffd) 
ber  Sortpßanjung  ber  lebenben  Rercentßätigteit  entgegenfeßt,  burchbrecßen.  ©g  mürbe 
hier  ein  äßnlicheö  Serßältniß  mie  bei  ber  ©ontinuitätgflörung  einer  Rercenfafer  mieber« 
feßren,  b.  ß.  bie  «Rittßeilung  ber  Seränberung  eineg  Rtomeg  beg  Rercenmarfeg  au  fein 
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93eji<^ung  ber  ©angtien 

^tac^bargebilbe  (licßf  auf  ^ptnbernijTe,  roäfireiib  ber  fünftli*  eingefcifete  eleffnTd)e  Strom 
baä  burtjfeuditete  SBiberjtanböqebilbe  teic^ter  überfd'ritte.  g)tan  fönntc  fid>  bte  oben  er- 
roäbnten  ©tgentbümfic^feiten  ber  93rn(t=  unb  ber  Saucfteingemeibe  anö  biefen  93erf)ärt- 
titlTen  ju  erftären  fucben-  QlUein  abgefeben  baoon,  baß  bte  feineren  93e;(tef)ungen  be^ 
9Rer»enTnartesi  ^n  ben  ©anglienfugetn  notb  nid't  feffgefteUt  finb,  fo  finbet  (ftb  wahr* 
fd)cinri($  immer  «»ifcben  ber  ^)üUe  nnb  ber  ©aiigrienfiiger  eine  geringe  9)tenge  oon 
^[üffigfeit,  bie  mögfidier  üBeife  bie  ?eituna  rermittefn  fönnte. 

®ie  grauen  5)?a(Ten  beö  ©ebirnö  nnb  beä  9incfenmarfcä  entroicfefn,  roie  mir  fpäter 
feben  merben,  roetcbe  bie  ^rimitiofafern  aUein  ni^t  beftßen.  ©ie  Qlebnlitb- 

feit,  meftbe  bie  peripberifcben  unb  bie  centraten  ©anglienfugetn  barbieten,  führte  i^u  ber 
SSermufbung,  baß  jene  ebenfaltö  befonbere  Äräfte  befiben.  ©iefe  ^fnftdbt  fann  eine  ent= 
fernte  ?(nbeutnng  geben ,  roeöbatb  fitb  bie  9terpenfnoten  in  manchen  ^Bejirfen  fo  bäußg 
roieberboten  unb  fo  reitbtidbe  mifroffopifebe  ©anglien  im  ^)erüen,  an  ben  Suftröbren^ 
peri^meigungen,  ben  ©efaßpcräftetungen  ber  9eber,  ber  O^ieren  nnb  anberer  Unterleibes 
eingemeibe,  ben  oerfebiebenften  ©tetten  ber  ©efröfe,  an  ben  ©efäßmeinben  einj^etner  5vör'- 
perorgane  u.  bgl.  Porfommen.  Qi  i(t  aber  bie  jebt  nitbt  möglid>  gemefen,  jene  SBirfung 
mit  ©eftimmtbeit  na^,^nmeifen  ober  'Jbaffacben  anfjnßnben,  roetebe  ihre  ©igenfdmften 
genguer  bartegten  unb  biefe  53or(lettnng  überbanpt  ihrer  2tttgemeinbeit  unb  Unbe(timmt- 
beit  entriieften- 

2Bir  merben  fpeiter  ßnben,  baß  bie  grauen  Waffen  bee  centraten  Bterpenfp (lerne  bie 
Wittbeitnngeerfebeinungen,  bie  mir  ate  jjlefter=  unb  ate  Witbemegunaen  fennen,  Per» 
mittetn.  Wan  bat  baußg  bie  gteicben  ©igenfebaften  ben  ©angtien  ohne  SBeiteree  ^uge» 
fdjrieben.  ©ie  bi»  jebt  befannten 'Jbatfaiben  geffatfen  aber  hier  notb  fein  ficberee  Urtbeil. 

ftente^)  bat  mit  ftieebt  bemerft,  baß  ein  ©armfind ,  baS  bi*t  am  ©efröfe  abge» 
ftbnitten  nnb  örttid)  gereift  morben,  feine  Sufammenuebung  nur  eine  fnri\e  ©trerfe 
foirtitupflnn^en  pftegt  Saßt  man  einen  Qlbfcbnitt  bee  ©efröfee  an  bem  auegefebniftenen 
©arme,  fo  bebnt  fitb  bie  ©emegung  meiter  aue.  33feibt  enblitb  bge  ©an<e  in  feiner 
natürtid'en  SSerbinbung,  fo  fann  man  bie  qünfliqften  ©rfolge  erbatten  {%■  2385.)-  ®o 
bäußg  fitb  aud)  biefe  ©batfadten  im  'ütttgemeinen  bemdbren,  fo  bemeifen  ffe  botb  nid't  mit 
93e(iimmjbeit,  baß  bie  ©anglienfugetn  geroiffe  ©rfdKinungen  ber  Witbemegnng  bffbot* 
rufen.  Wan  fann  oft  notb  gün(tiqere  ©rfotge  erhalten,  menn  bae  ©ünnbarmgefröfe 
bee  .Ivanintbene  ohne  bae  ©onnengefteibt  nnb  anbere  ber  ?Iorta  näher  tiegenbe  .tnoten 
mitgenommen  morben.  Wan  futbt  bann  oergeblicb  natb  ©angtien  an  ben  fjlerpen» 
flammen,  bie  in  bem  Ueberrejle  bee  ©efröfee  pertaufen.  ©er  ganje  fßerfutb  glüeft  über» 
baupt  nur  gn  ?bieren,  beren  ©grmbemegung  eine  größere  Sebbaftigfeit  barbietet,  ©ine 
O^eibe  pon  Wäufen  bagegen  j.  93.,  bie  iÄ  im  Banfe  beeSBinterö  prüfte,  geigte  eine  fottbe 
Trägheit  bee  ©armfanate,  baß  er  oft  nidtt  einmal  auf  öittitbe  9lnfprütbe  unmittelbar 
nach  bem  'Sobe  anfmortete,  geftbmeiae  benn  ^mei  ®ecbfetbeobad)tungen  geflattete. 

2Bir  haben  fdon  ©.  489  gefeben,  baß  ber  fJieiii  ber  9uft  lebhafte  ÜBurmbemegungen 
bee'  ©ünnbarmee  bee  Äanincbene  fetbfl  nad)  ber  Serflörung  bee  Slücfenmarfee  erjengt, 
unb  baß  fitb  bann  bie  3ufammen,vebung ,  rneftbe  eine  örtliche  9tnreguna  peranlaßt  bat, 
auf  beträ^tlicbe  ©treefen  fortpftanjt  ©ie  Urfad'e  biefer  ©rfdminung  liegt  baber  nidit 
immer  im  JRnefenmarfe.  ©ie  fann  auch  nicht  mit  Sicherheit,  mie  mir  eben  faben,  auf 
ben  ©influß  ber  ©anglienfugetn  jurüdgefübrt  merben.  ©ie  günfligeren  SSerbältniffe, 
meltb«  bie  9fnmefenbeit  einee  9lbfchnittee  bee  ©efröfee  barbietet,  rühren  oietleicbt  baoon 
her,  baß  bann  bie  9Rerpenfafern  entfernter  Pon  ihren  ©nbigungefletlen  getrennt  merben 
unb  baß  bie  bierbureb  bebingte  Störung  geringer  auefällt,  aie  menn  bie  SSerlebung  nn« 
mittelbar  an  bem  ©arme  felbfl  eingreift.  Sollten  ISbeilungen  in  ben  Stämmen  ber 
©efröönerpen  porfommen,  fo  märe  bierburd)  ein  neuer  ©rflärungögrunb  gegeben,  ©iefer 
reitbte  aber  allein  ni^t  auö.  ©in  9lbfcbnitt  beö  Äanincbenbarmeö ,  ber  in  ber  2uft  nur 
örtlich  antmortet,  pffan^t  feine  93emegungen  eine  Strede  meit  fort,  fo  mie  man  ben 
SSerfnth  in  lauem  SBaffer  mieberbolt  ®). 

©ine  ?batfache,  bie  mir  am  ©entlichften  an  ber  mit  guergeftreiften  gafern  beö  ^Jiin» 
beö  perfebenen  Speiferöbre  bemerfen,  fgnn  oietleicht  mit  mehr  ©rfotg  benubt  merben,  um 


3.  .^ente,  allgemeine  Slnatomie.  Beipjig  1841.  8.  @.  724. 

®)  H.  Arnuth,  De  motu  rhythmico  praesertim  peristaltico  intestinorum.  Berolini 
1845.  8.  pag.  29. 
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ju  bfit  SSemegung^«  unb  beii  @rnä^rung^erf(ft ciniingen. 

bie  ?(iinabnie  bcv  9)?itt6fifung  inuerbalb  bcS  oberen  Änoten^  be^  bfruniMweifenben 
9ieroen  ju  (tiioen.  ®tr  haben  früher  gefehen,  bab  man  fraftige  Serfür^ungeii  ber 
©veiferöhre  an  einem  unb  bemfefhen  frif^  gctöbteten  ^unbe  erhaften  fann,  man  mag 
ein  ein/jefneö  SBiirjethnnbel  beÄ  hfi'uwiffbrtif'ff'ben  ober  ber  oorberen  ©egenb  be^  93ei» 
neroen  anfpredten.  Qlehnli^e  2ße(hfe(fiiUe  miberhofen  fi^  fegar  in  oerfdnebenen  2^ieren 
für  bie  .fehffopfmuöfefn  unb  anbere,  pon  jenen  97erpen  abhängige  33erf'ür;(ungögebi[be. 

liegt  bie  3}ermuthung  nahe,  baü  hiff  i'ieUeid>t  UebertragungöPerhätfnijTe,  bie  in  bem 
oberen  33agn^fnoten  ^u  ©taube  fommen,  eingreifen,  befonberg  ba  häufig  gfeith  ouSge- 
behüte  Q^eroeaiingen  ber  ©peiferöhre  oon  ben  rerfd'iebenfien  ein, feinen  20ur?e(bünbeln 
angeregt  merben.  Wan  ffeht  aber  (eicht,  bafi  au(h  hier  bie  ©nbgebitbe  (©.  669.)  ober 
ber  93ertauf  ber  Wu^fe(fafern  felbfi  baö  ©anje  bebingen  Fönnten. 

®ie  in  betracht  tommenben  93erhä(fni<Te  beö  ^per^enö  merben  unö  fpäter  befdmf= 
tigen. 

®ie  Qfnnahme,  bafi  ber  ©pmpathicn^  ober  ba^  ©anafienfpfiem  bie  ©rnährungö^ 
einffüjTe  ber  ^^teroen  auäfchlicfifid'  permitteft,  hat  fid)  feit  93id)at  in  ber  ^IrjneimijTen: 
fdjaft  eingebürgert.  ®ie  in  nenefier  Seit  peröfTenttidjten  9lrbeiten  Por<üg(ich  Pon  93 off* * 
mann  ’)  unb  ©ptefi')  fmhten  bie  9(nfid^t,  bafi  biefe  fRoUe  ben  fpmpathifthen 
HuFonime,  \n  nnterfiünen  unb  nadj  bem  gegenmärtigen  ©taube  ber  SBiffenfdmft  burchjii* 
führen,  ©ine  auöführfidere  9)rüfung  ber  hierbei  j^u  berüctfichtigenben  ^^hatfachen  fann 
am  iPefien  (ehren,  ob  jene  93orfieUung  auf  fieberen  ©rünben  fufit  ober  nid't. 

93efrachten  mir  ^nnä^fi  bie  93(utgefäfie,  fo  merben  oft  bie  gröfieren  ^»auptfiämme, 
Porjüglicb  bie  ©dUagabern,  Pon  ^ahireidhen  0fierpen,  bie  meifi  eine  grattmeifie  ^arbe  be* 
fi'hen  unb  f(einere  ober  aröfiere  benoten  barbieten,  begfeitet.  ®ie  Sriifi*  nnb  bie  93au(h* 
aorta,  bie  9Pirberfd)(agaber,  bie  23erimeigungen  ber  Saroti^  erhärten  biefeö  am  ®eut» 
li^hfien.  Wan  fann  bie  jRerpen  am  93cfien  perfofgen,  menn  man  fie  in  mögtidhfi  frifchen 
Setdhen,  in  benen  fie  nodi  ihre  granmeffie  Sarbe  bemahrt  haben,  an  ben  ©ebtagabern, 
bie  man  porher  mit  rother  Waffe  gefüfit  hat,  auffuebt.  ®ie  eben  ermähnte  ^^hatfache 
bitbete  einen  ber  ^pauptgrünbe ,  me^hatb  man  ben  fpmpatifd>en  9fierpen  atö  ben  Präger 
ber  (Srnährungäeinfiüffe  be^  ^erpenfpfiemeö  angefehen  hat  Wan  barf  jeboth  hierbei 
breierfei  Umfiänbe  nidd  an^  ben  Qiugen  (affen.  1)  Ijreten  oft  genug  Wafern  Pon  ^ere* 
brofpinafnerpen  <u  benachbarten  ©chiagabern  heran.  ®ie  früher  über  bie  fCerbre  tnng 
ber  ^irn*  unb  fRüefenmarfönerpen  getieferten  J^abetten  führen  eine  fReific  l  un  Seifpiefen 
ber  ^rt  an.  2)  ©eben  Pie(e  fReroen,  mefche  bie  9lorta  umfpinnen,  ji;  ben  ©ingeroeiben 
ber  fSrufi  unb  beä  Unterfeibeö.  fRe^t  man  biefe  Smeige  in  ber  fRacbbarfcbaft  ber 
©thfagabern  ober  in  ihrem  ferneren  58er(anfe,  fo  Perfürjen  ficb  bie  Wuöfetfafern  be^ 
®armeö,  ber  93fafe,  beö  ^parnfeiter^  n.  bat.  ©nbtich  3)  fäfit  ber  9Reroenreid)thum  an 
ben  Perfdhiebenen  .ftörperfdhfagabern  fehr  ungfeich  aiiö.  üßährenb  bie  ffeineren  fpirnfehfag* 
abern  noch  (eid>t  barfieUbare  9fierpenäfte  barbieten,  treten  biefe  an  ber  9trm*  ober  ber 
©chenFe(fdh(agaber  meit  fettener  hfVPor. 

Wan  fann  für  je^t  nur  behaupten,  bafi  9frterien,  mefdhe  aemiffen  gangfiöfen  9ler* 
Pen  nahe  fommen,  Segteitnngöjmeige  oon  biefen  empfangen,  ©tmaö  9leh'>(i(h«^  mieber* 
holt  fidi  für  bie  meifien  ©erebrofpinafneroen.  ©ä  treten  aber  hitr  bie  fSerfieihtungen 
unb  bie  gangtiöfen  9Infchme((ungen  in  ben  /pintergrunb.  ®ie  jRerpen  enffiehen  ficb  eher 
bem  9(nb(icft,  a(ö  in  bem  früheren  5a((e.  ©^  fommt  übrigen^  auch  bei  ben  gangtiöfen 
9RerPen  Pie(  baranf  an,  mie  biefe  oerfaufen.  ®er  fpa(öthei(  ber  gemeinfcbaftticien 
©aroti^  liegt  neben  ben  ©tämmen  beö  hcnimfchmeifenben  unb  be^  fpmpathifcben^Reroen. 
2Bir  permiffen  aber  h‘«  »»d)  bie  reidfiithen  ©efiechte  unb  knoten,  bie  fpäter  nad)  ihrer 
©abetfpattung  auftreten. 

®ie  iahlreichen  fnotigeu  ©chtingen  unb  fRehe  ber  ^leroen,  mefdie  riete  ©chiagabern 
umgeben,  fönnen  Feine  allgemeine  93ebeutung  für  bie  Pon  bem  93(ute  abhängigen  ©r» 
nährungöerfcheinungin  haben,  meil  fie  nur  bei  einjelnen  ©chiagabern  auftreten.  ©ie  bil* 
ben  eben  fo  roenig  eine  nothmenbigeSugabe  ber  gröfieren  2(bfonberungöroerf,^euge.  ®enn 
roährenb  fie  j.  93.  an  ben  93erjroeigungen  ber  5fierenfchlagaber  ober  ber  fpfortaber  felbfi 


*)  aSolfmann,  in  IR.  SBagncr’ö  .^anbmörterbufh  ber  ffihhfiologie.  Sb.II.  (S.618fgg. 

*)  @.  ?l.  ©piefi,  sfihhfiologie  be«  IRcrpenfpfiemö  mit  befonberer  Serüdfidhtigung  pafho* 
logiffhev  Suftnnbe.  Sraunffhtoeig  1844.  8.  @.  245  fgg.  ®erg(.  au*  äßagner’a 
J&anbmörterbuch.  Sb.  III.  Slbth.  II.  212  fgg.  ^  -v  » 
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^bntigfcit  bei-  ©efdf>nevtjfii. 

«0^  in  bem  3nncrn  ber  9^ieve  ober  bcr  Seber  in  rei(^)^icbcr  50?affe  auftveten,  i^ei^en  fie 
f(($  ocr()(i(fni§inä6ig  foarfamcr  an  bcn  ©efäjjen  ber  ?i)ränenbriife,  ber  Obrfpeic^jelbrüfe 
unb  bcr  23ruflbrüfe,  b.  ().  an  ©ebilben,  bie  ihrer  Sage  nact)  ben  großen  ?(iif)änfungö: 
mafTcn  ber  jtnoten  beö  ©pinpalhicng  locitcr  entrncfr  ftnb.  ©oUtc  eä  in  SuEunft  ge» 
lingen,  ber  phofiologifcl'en  33ebentung  biefer  rätbfelbaften  ©rfdieinung  näher  jn  treten, 
fo  mirb  man  itoeierlei  aSerhäitniffe,  bie  ©nbignng  nnb  bie  2Rad)6arfd)aft  ber  Oberoen, 
unterfdieiben  müiTen.  diejenigen  ^afern,  mcidie  fi^  in  bcn  Sintgefäßen  mohrhaft  oer» 
breiten,  roerben  hi^f  ihi’f  eigenthümlidicn  ©nbmirEungen  anoiiben.  9)fan  Eann  fid)  ober 
auch  benEen,  baß  bicjenigen  57eroen,  metdie  eine  ©trecfe  meit  an  ben  33lutgefäßen  bahin» 
gehen,  biefe  nid)t  bloß  al^  fßerbreitungöbahncn  benußen,  fonbern  auch  einen  5Rebencinßuß 
auf  bie  ©efäße  unb  ba^  93lut  befißen,  mährenb  ber  ©nberfolg  ihver  ShüttQfeit  onberen 
©emeben  angehört. 

die  miErofEopifd)e  Unfcrfnchnng  i(l  biö  jeßt  nidit  im  ©tanbe  geraefcn,  biefeö  dunEel 
i(U  lid^ten.  23ehonbc[t  man  bie  oerfchiebenen  ©chlagabcrn  mit  ©ffigfäure  ober  jvali,  fo 
ßnbet  man  ähnliche  Ungleichheiten  ber  5terpenmengen ,  roie  fie  f^on  baö  freie  Qluge  an» 
giebt.  5ßiele  bcr  ^rimitiofafern,  bie  in  ber  fRegel  ju  ben  f^malen  ober  ben  mitteifeincn 
gehören,  jeigen  ißren  marfigen  Inhalt  oon  gcmöhnlid)er  Sef^affenheit.  da  aber  bie 
meißen  in  ben  höheren  2ßirbelthieren  graumeiß  finb,  fo  ereignet  eö  fid)  hönßg/  baß  man 
nur  bie  h<rlbburchfichtigen  biö  unbur^fichtigen  Scheiben  bemerEt.  diefer  Umßanb  hin= 
bert  eö  bann,  ben  ferneren  SCerlauf  ber  3-ofcrn  p  oerfolgen.  ©r  bebingt  eö  mahrfihein» 
lieh,  baß  piele  oon  ihnen  bem  QfnblicEe  oon  oorn  herein  entgehen.  Wan  Eann  baher 
ßreng  genommen  nur  fagen,  melche  ©efäße  oon  SReroen  begleitet  ober  nmfponnen  merben, 
nicht  aber,  bei  roeld)en  Eeineö  oon  beiben  Statt  ßnbet. 

daö  WiErofEop  beßättigt  ferner,  baß  eiiij^elne  fcheinbare  jJteroen  ber  ©efäßßämme 
nur  an  biefen  oorübergehen.  Won  Eann  j.  23.  in  bem  WagengcEröfc  großer  S'i’öfchc 
bemerEen,  baß  eine  einielne  2)rimitiofafcr  an  einem  größeren  ©efäße  eine  nid)t  unbe» 
bentenbe  StrecEe  bahintäuft,  um  fich  enblid)  in  ein  5Reroenbnnbcl  cinjufenEen.  dünne 
5terpenßränge  folgen  auch  hier  biöroeilen  ben  ©abeltheilungen  ber  ©efäße. 

2Bir  haben  fd)on  §•  2447  fgg.  gefehen,  baß  fich  bie  größeren  23lutgefäße  PcrEürjen 
Eönnen.  die  SReroen  üben  roahrfd)einli^  einen  gemiffen  ©inßuß  auf  biefe  @rfd)einnngen 
auö  (§.  430.).  die  phofiologifchen  23erfuß)e,  bie  man  in  biefer  j?infid)t  anßellt,  führen 
aber  ju  meit  unficheren  unb  unbeßimmteren  ©rgebniffen,  olö  bie,  melche  man  an  ben 
5RerPeu  beö  darmeö,  be^  ^parnleitcrö ,  ber  23lafe,  mithin  oon  ^heilen,  beren  einfache 
WnöEclfafern  ber  2Burmbemegung  fähig  ftnb,  macht.  müffen  mefentlid)  oerfd)iebene 
23ebingungöglieber  in  beiben  3äUcn  eingreifen. 

die  ©inpßnblichEeitöerfcheinungen  liefern  ebenfaüö  mannigfad)e  Qlbroeichungen. 
©d)nürt  man  bie  gemeinfchaftlidhe  i?alßfd)lagaber  einecS  ^punbeö  ober  eincö  .ftaninhenö 
5U,  fo  pßegt  man  Eeine  ©chmerjenöäußerungen  jiu  bemerEen.  Rßieberholte  id)  bagegen 
ben  gleiten  23erfuch  an  ber  R)fortaber  ober  ber  ^Jtierenfhtagaber  beö  .Raninchenö,  fo 
oerriethen  bie  SucEnngen  ober  felbß  bie  Stimmtöne  einen  nid)t  unbebeutenben  ©rab  beö 
Seibenö.  ®ir  haben  eben  gefehen,  baß  reidili^e  gangliöfe  ORcroengeßechte  bie  beiben 
Icßtcren  ©efäße  umßricEen,  mährenb  biefeö  für  bie  oben  beieichnete  StrecEe  ber  Sarotiö 
nid)t  mieberEehrt-  Wan  bann  htcrauö  fd)ließen,  baß  bie  2ßaiib  ber  ©efäße  felbß  feine 
9Rcrotn  befißt,  meld)e  unmittelbar  ober  mittelbar  ©d)merjen  ju  oermitteln  im  Stanbe 
ftnb.  da  bie  SReroen,  meld)e  bie  2)fortaber  nnb  bie  5Rierenf^lagabcr  umßricEen,  in  ber 
Seber  nnb  ber  5Riere  felbß  größtentheilö  enbigen,  fo  folgt  iugleich,  baß  jJReroenßömme, 
rceldte  eine  drüfe  oerforgen,  an  gemißen  Steflen  ihreö  23erlaufcö  ©d)merjen  ^u  erregen 
im  Stanbe  finb. 

die  ypaargefäße  bieten  noch  größere  ©chmierigEeiten  alö  bie  umfangreicheren  ©dhlag» 
unb  23lutabcrn  bar.  Wan  Eann  jmar  no^  haußg  ^Rerqcn  an  ben  feineren  23erjmeigungen 
ber  ^pirnfdjlagaber  beö  Wcnfd)en  nnb  ber  Säugethiere  mahrnehmen,  unb  ipenle 
bemerEte  fie  im  5rofd)e  an  einem  ©efäße,  beßen  durdtmeßer  y,3  5Äm.  betrug.  '•Mllein 
hiermit  finb  auch  bie  Seißungen  ber  miEroftopifchen  2inatomic  beenbigt.  Gö  iß  nid)t 
gelungen,  DReroenfäben  ^u  ben  ipaargefäßen  felbß  ju  oerfolgen.  Jpat  man  eine  3rofd)» 
lunge  aufgefd)nitten  unb  mit  Kali  burchß^tiger  gemad)t,  fo  fchließen  bie  ©eßechte  ber 
mit  WarE  oerfehenen  5Reroenfafcrn  fo  große  Waf^enräume  ein,  baß  jebe  oon  ihnen 


')  ^>tnlc,  a.  a.  O.  S.  511. 
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S^atiflfeit  bcf  ® cfäßnevüctt. 

eine  tebcutenbe  Wenge  ber  jaHreidien  unb  burd)  fleine  3nferflitien  getrennten  neö‘ 
förmigen  s^anrgefäße  umgiebt.  Wan  tonnte  ba^er  nur  ju  ber  Qtnnabme  feine  Suftu^t 
nehmen,  bah  nid't  mehr  fenntliche  marftofe  unb  öiiherft  feine  9teroenfafern  ben  ßa« 
piUaren  hinnhertreten  ober  bah  bie  in  ber  9lege[  f^on  unftdifharen  üteroen  ber  SBänbe 
ber  ©chfaaabern  nnb  ber  Sfutabern  auf  bie  ber  ^paarqefahe  nnmittelhar  übergehen. 
®iefe  SSorauöfehung  ifl  aber  feineömegö  nothmenbig.  S3?ie  anbere  5^erocnfaferii  ihre 
®irfnngen  auf  einen,  roenn  aud>  ficinen  ©ntfernungöbejirt  auöüben,  fo  fönnte  fich  ba» 
©leidie  für  bie  ^paargefähe  roieberholen. 

®ie  ohbriotogifchen  33erhältni(Te  qeflaften  |T(fi  jebo^  nicht  fo  einfai,  mie  man  eö  in 
ben  meiften  "S^heorieen  ber  ivrantheitötehre  oorauöfehtc.  mnrbe  fdion  §.  2445  ange» 
führt,  bah  man  ftch  bi»  je^t  oergcbtich  bemühte,  einen  ^urdnnefferroechfei  ber  Sapittar« 
gefähe  mit  ^?ilfe  beö  WagncteleMromotorö  ju  erjeugen.  SBir  haben  ©.  617.  gefehen, 
bah  bie  ipaargefähe  ber  ©draanjfloffe  ber  57eunaugen  bicfelben  ©rgebniffe  lieferten. 
2Burbe  bagegen  bie  ^pcrjbemegung  biirch  bie  eleftrifdien  ©tröme  geflört,  fo  mirffe  biefeö 
fogteidi  auf  bie  ÄrciölauföBerhältniffe  ber  fleinften  ©efähe  jurürf-  Wan  fann  hi«rauö 
üunädjfl  permuthen,  bah  ber  ©aloaniömuö  baö  SSerfürjungöPermögen  bet  SBänbe  ber 
ipaargefähe  gar  nicht  ober  nur  unter  befonberö  günfligen  93ebingungen  anregt. 

Sibber  hat  Wio«  barauf  anfmertfam  gemacht,  bah  er  bie  für  bie  ©nt^ünbungö^ 
juftänbe  allgemein  angenommene  ©nueiterung  ber  ipaargefähe  unb  felbft  ber  angrenien^ 
ben  ©d)(ags  nnb  ©lutabern  mitipilfe  mitrometrifdher  Weifungen  im  j^rofehe  nicht  mahr^ 
nehmen  tonnte.  ift  feine  Stage,  bah  biefe  93emerfung  oiel  SBahreö  enthaft.  Sleiite 
ich  eine  hefchränfte  ©tetfe  ber  in  bem  ©inmert’fchen  Srofdihalter  (33b.  I.  §.  1057.)  auö« 
gefpannten  ©d^roimmhaut  mit  einem  gfühenben  ^öfatinbrathC/  einem  in  ©afpeterfäure  ge* * 
tauchten  ©faöflifte,  ober  inbem  ich  t'titn  aufgelegten  Äochfafjtrpflatt  nach  unb  nach  ab* 
fchmefjen  fieh,  unb  (tettten  ftch  bann  rothe  mit  33(uttörperd)en  bicht  gefüllte  ipaargefäh* 
ne0e  bar,  fo  fchien  eö  auf  ben  erjten  SlicE,  alö  wenn  biefe  perhäftnihmähig  beträchtlii 
erweitert  mären,  ©ine  genauere  33etrachtung  lehrte  aber,  bah  hiet  «ine  03ebenbebingung 
leicht  tänfd't.  33etrachfen  mir  nämlich  ein  ipaargefäh,  in  bem  (Tch  baö  33lut  in  reget* 
rechter  2Beife  bewegt,  fo  geben  ftch  bie  fJtänber  ber  SBanbungen  beö  ©efäheö  afö  ^mei 
bunfele  parallele  9inien  i(u  erfenttett.  ©ö  folgt  bann  bie  bnrchftchtige  unbemeglidie 
©dtiebt  (33b.  I.  §.  1062.),  mährenb  ber  ipauptjug  ber  mehr  ober  minber  reichlichen 
33(utförperchen  in  ber  Witte  bahingeht.  ©toeft  baö  33fut,  fo  wirb  baö  ganje  ©efäh 
mit  bid)t  an  einattber  gebrängten  33lutförperd)en  gefüllt.  t)a  man  aber  bie  33reite  beö 
©efäheö  nach  biefen  auf  ben  erften  33lid  ober  unter  fdtmädteren  33ergröherttttgen  beurtheilt, 
fo  hat  eö  ben  3lnfd)ein,  afö  wenn  ftch  baö  ^paargefäh  beträchtlich  erweitert  hätte.  ®ie 
^pauptfad)e  beruht  aber  barauf,  bah  jetjt  and)  ber  fltaum  ber  unbeweglldjen  ©d)i^t 
pon  bidtt  gebrängten  33ltttförperd)en  eingenommen  wirb,  ^patte  id)  ein  ©laömifrometer 
in  bie  33fenbung  beö  Ocularö  eingelegt  unb  perfolgte  auf  biefe  3(rt  ben  Sttrehmeffer  eine« 
unb  beiTelben  ©efäheö  anhaltenb,  fo  tonnte  ith  feinen  SBedifet  beffefben  mit  ©icherheit 
bemevfen.  2öir  bürfen  hievauö  fdiliehen,  bah  er  jebenfalfö  in  ben  erflen  Seiten  ber 
33tut(locfuttg  mangelt  ober  im  günftigfteit  Salle  tieitter,  alö  man  eö  h'ch  Por;itt(Tellen 
pflegt,  auöfällt.  ®er  oben  angeführte  ©ruttb  ber  fcheinbaren  ©rweiterung  ift  übrigenö 
fd)on  pott  manchen  früheren  ©chriftftellern,  j.  33.  Pon  ©.  ©mmert  ®),  herporgehöben 
worben.  ®iefer  Sorfcher  fanb  jebod),  bah  fpäter  eine  wahre  2)urthmejTeroergröherttng, 
meldte  in  ben  ffeinen  33lutabern  am  ©tarfften,  f^wädter  bagegen  in  ben  fpaargefähen 
auöfällt,  porfommt. 

®a  bie  ©dtfäge  beö  Wagnetelettromotorö,  welche  burdi  bie  ©chtraniflofTe  ber  5teün* 
äugen  geleitet  mürben,  bic  53erpen,  weldte  mit  ben  ^paargefähen  möglicher  2Beife  in  33e* 
jiehung  flehen,  trafen,  fo  erhellt  hierauö,  bah  bie  galpanifdte  fWeijung  ber  3Rerpenfafern 
bie  fRäumlichteitöPerhältnifTe  ber  ^aargefähe  gar  ni^t  ober  mettigflenö  nidtt  im  SSer* 
laufe  einer  SBiertelflunbe  oeränbert.  33ibber®)  prüfte  au^  pergebenö  bie 93erbinbung<-- 


’)  Bidder,  in  Henle  iitib  Pfeuffer’s  Zeitschrift.  Bd.  IV.  Heidelberg  1846.  8. 
Seite  364  —  367. 

*)  C.  Emm  er  t,  Beiträge  zur  Pathologie  und  Therapie  mit  besonderer  Berüchsichti- 
gung  der  Chirurgie.  Heft  1.  Bein  1842.  8.  S.  75.  Sgl.  auch  De  functionibus  ner- 
vorum.  pag.  153. 

’)  Bidder,  a.  a.  O.  S.  362. 
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^toeigf,  bie  jn)ifd)en  bem  ©renjrtrange  beö  ft)mpa'|)ifc5en  9btv»en  iiiib  beu  ©tämmfu 
beö  ^püftgefleAtes  be^  S-rofcl^ö  ()iniiel)en,  mit  einer  einfacbeu  galimnif^en  Äette.  Siefe 
fogenaniiten  fpmpatbifct'en  S'afein  Perfel)(ten  mitl>in  ebenfaUö  ihre  üßirtuiig. 

Sie  ©efiiße  unb  Die  Sriifen  bieten  hier  eine  gemeiiifcboftlic^e  ©igentbnmiid'feit  bar. 
Sie  größeren  ©eraßltnmme  unb  bie  ^pauptauöfübrnngögänge  ber  Sriifen  enfbalten  ptatte 
^•afern,  bie  anatomifd)  mit  ben  einfachen  Wnefelfafern  übereinftimmen  ober  toenigftenß 
in  f)®bem  ©rabe  on  fie  eitniieni.  Siefe  ©emebeetemente  begrabiren  fteb,  fo  roie  man  ju 
ben  ^paargefäßen  unb  ben  feinften  Srüfengängen  übergebt.  Ser  pfepfiotogiftbe  Sßerfnd) 
tonnte  biö  je^t  feine  fi^tticben  SSertürpng^erfebeinungen  an  biefen  beibertei  Sbeilen  nad) 
SBitltübr  beroorrufen,  mcibrenb  bie  größeren  ©efäßjtcimme  unb  bie  Öaiiptauöfübrungö» 
gange  ber  Srüfen  feine  fo  uunberfleiglicben  y?inberniffe  barbieten. 

Ser  @mf(nß,  bbn  bie  5Rcrpen  auf  bie  oUgemeinen  ©rnabrungöoerbättniffe  unb  bie 
SbÄtigteit  ber  abfonbernben  Sriifen  anSüben,  roe^felt  in  fo  bobtiu  ©rabe,  baß  ft^  bier 
für  jeßt  nod)  feine  fidieren  unb  irgenb  genügenbe  ^luffebfuffe  liefernben  ©efeße  ertennen 
laiTcn-  5>ian  ift  böd)(tenö  im  ©tanbe,  einzelne  auffattenbere  ^batfadien  berborpbfl'f» 
nnb  baö  Uimirei^enbe  mandier  allgemein  oerbreiteter  23orfle[(ungen  narbiumeifen. 

5pat  man  ben  Xpüftneroen  eine»  9)fenf^en  ober  eineö  ©äugefßiereö  burtßfdmitten,  fo 
perfeßroären  nabß  einiger  Seit  nießt  alle  'Jßeile  beö  aeliibmten  ^eineg,  fonbern  nur  bie, 
meldie  einem  nngemößnlicben  SRebcneinftnjfe  beö  Srnefeö  au^gefeßt  roerben.  Sie  ©d)orfe, 
bie  fi(fi  an  ben  Sippen  ber  jvanindien  naeß  Surdifcbneibnng  beö  breigetbeilten  97erBen 
erzeugen,  baö  2fufliegen  am  ©efäße  nnb  ber  Jerf«,  baö  man  fo  ßeiußg  nad^  fJlücfen» 
marföperleßungen  im  9}fenfcßen  beobad)tef,  leßren  baö  ®leid>e.  (Si  ocrlieren  mitßin  ßier 
bie  ©emebe  ißr  gemöbnlicßeö  2Biberftanböpermögen.  @ie  erbalten  ftcb,  fo  lange  feine 
aiißerorbenflicßen  föerbaltniffe  auf  fie  einmirfen.  @ie  fönnen  ober  biefe  nid)t  gehörig 
ertragen.  Sie  Söerfißmnrnng  folgt  bann  auf  bem  ^nße  nacb-  2Birb  ber  burebfdinittene 
f^nftnero  mieber  ergengt,  fo  ßfilen  aiuß  bie  ©efeßronre  beö  S'Ußeö.  @in  5>fann,  ber  eine 
.‘Rüctenmarföoerleßung  erlitten,  batte  gnleßt  nur  nod)  einige  leid)te  Säßmnngiijeießen 
einzelner  Qfefle  beö  Sßabenbeinneroen  beibeßalten.  Sie  ©efdmjiire,  bie  baö  früßere  2iuf* 
liegen  erzeugte,  mollten  troß  aller  ?i?iittcl  nid)t  gußeilen.  Ser  oiertägige  ©ebrau(ß  beä 
©alooniömnö  fiißrtc  ßier  allein  jum  Siele  *).  Siefe  Sbotfaeße  beutet  oon  Steuern  an, 
mie  feßr  foleße  ©ntartungen  pon  ben  Heroen  abßängen.  Sa  ber©ebraud)  ber  fftotationö» 
mof^ine  ober  beö  9)tagnetelettromotorö  Saßmungen  nießt  feiten  gän^li^  ober  für  furge 
Seit  befeitigt,  fo  fönnen  mir  mit  Ofedit  fdiließen,  baß  er  aud)  bie  Kräfte  ber  ^teroen, 
meldte  bie  ißerfcßmarungögegenb  beßerrfd'en,  oon  ^Reuem  ßerftellte. 

Sie  ßeftige  9fugenentinnbnng,  baö  Sluten  beö  Saßnfleifdieö  unb  baö  5fuöfallen  ber 
ipaare,  baö  ber  2:rennung  beö  breigetßeilten  Oleroen  nad)folgt,  leßren,  baß  eindetne  ge« 
läßmtc  ©emebe  oßne  ungetoößnlidje  äußere  ©inbrnefe  gu  ©runbe  jn  geßen  fdieinen. 
9)Jan  barf  jebO(ß  ßierbei  ni^t  uberfeßen,  baß  bie  ißinbeßont  unb  baö  Saßnfleifd)  feine  fo 
flarfe  unb  f(ßnßenbe  Oberßaut  ßaben,  baß  fie  aneß  im  gefunben  Suftanbe  leid)ter  unter¬ 
liegen  unb  baß  bie  fpäteren  ©ntartungen  beö  inneren  2lugeö  bie  ©ebilbe,  metdte  ßinter 
ber  Otegenbogenßaut  liegen,  perfd)onen,  fo  lange  nid)t  bie  übermäßige  ©itermenge  ben  2fng« 
apfel  pm  Serflen  bringt. 

^?at  fi^  baö  biirdifcßnittene  ipüftgeffedtt  ober  ber  getrennte  ipüftnero  eineö  Srofcßeö 
nidtt  roiebererj^eugt ,  fo  ßnbet  man  oft  naeß  einigen  2ßodßen,  baß  ber  geläßmte  ©dientet 
anffallenb  abmagert,  ©eine  9Äuötclmaffen  beftßen  einen  geringeren  Umfang,  ©ie  mer» 
ben  bieioeilen  oon  ber  ^pant  roie  oon  einem  p  roeiten  unb  loderen  Ueberpge  befleibet. 
9>tan  fd)loß  ßierauö ,  baß  bie  geläßmten  sWnöfeln  ftßneller  ober  leitßter  alö  bie  5?aut  in 
ißrer  ©rnäßrung  geflört  roerben.  SKan  fönnte  aber  aud)  biefe  ©rfcßcinnng  anö  ber  Un« 
tßätigfeit  ber  9)(Uöteln  ertlären.  Sa  jebeö  geübte  ©lieb  erftartt,  jebeö  md)t  geübte  ba¬ 
gegen  ermattet,  fo  roäre  bie  Qlbmagerung  eine  bloße  Ofebenfolge  ber  fRuße  ber  SBertür« 
pngögebilbe.  ypatte  id)  rooßlgenäßrte  5röfd)e  am  ^palfe  operirt  unb  bann  «Dlonate  long 
in  engen  ©läfern  anfberoaßrt,  fo  oerroanbelten  ffd)  ißre  ipinterbeine  in  anffallenb  bünne 
©täbe.  Seßanbelte  i^  täglicß  Sßiere,  beren  i^üftgeßedft  getrennt  roar,  mit  bem  9Wag« 
netelettromotor,  fo  blieb  beßennngeoeßtet  bie  Qfbmagerung  nießt  anö.  ©ö  fragt  ßcß  aber, 
ob  bie  fünflli^en ,  nur  furp  Seit  anßaltenben  ©tarrfränipfe  bie  naturli^en  ffie^felb«^ 
roegnngen  erfeßen  tonnten. 


Rom  b erg,  bei  Axinann,  a.  a.  0.  pag  3, 
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tuurbe  fd'on  ©.  433  fgg.  angegeben,  ba^  cinjetne  anbere  @i'nÄf)rung^(16rungen 
in  ben  »erfd)iebenen  Snbiuibuen  ober  in  bcnifelben  Srofdie  oon  3eit  ju  Seit  roechfeln. 
®iefe  Xbatfad^en  loeifen  fiar  barauf  bin,  baß  fie  oon  bet  Sabmung  ber  07erocn  nicht 
au6fd)Iiefi[id)  abbcingcn.  ©oUen  fie  ju  ©tanbe  fommen,  fo  müffcu  bie  (5"rnaf)rungö‘ 
iujtanbe  ber  öcmebe  geroifTe  Sebingmigen,  bie  (td)  freilid)  noch  uid)t  genauer  barlegcn 
laffeu,  an  bie  ^?anb  geben. 

9)ian  bat  ftd)  bemüht,  niandie  ©riiührungSftöningen,  bie  einjeine  f]7eroenbuv($f(bnei= 
bungen  begleiten,  aiiö  rein  niecbanifdien  ^ebenoerbaltniffen  bftju  leiten.  fi>ierl)cr  gehört 
bie  oon  Traube  gelieferte  ©rflärung  ber  Sungenentaitnng,  roeldie  bie  Trennung  beg 
berumfcbttjeifenben 97eroen  nad)  fich  ;iiebt  (§.4391.).  83oltinann^)  fndite  bie üßafferfudit 
ber  geläbmten  kleine,  roelcbc  bie  in  2ßa(fer  oufbewabrten  (5röfd)e  nad>  ber  Sevftörnng 
beä  fKiicfenmarleö  bavbieten,  auö  ber  bann  aufgehobenen  2b«dgfeit  ber  hinteren  Somph- 
bergen  ^n  erllären.  (trönit  inebr  2Baffer  burdi  bie  ^paut  in  bie  fogenannten  gpniph» 
räume.  ®a  aber  baö  l^umpiocrF,  meldieö  bie  ^lüffigteit  fovtfdmfft,  näm(id)  baö  Spmpf): 
berj,  (liU  (lebt,  fo  bleibt  jene  in  größeren  «Beengen  liegen.  93erücfftcbtigen  mir  aber  an^ 
nid>t,  baf5  ber  Snfammenbang  ber  2pmpbrämne  mit  bem  hinteren  Spmphherjen  biö  jeßt 
nod>  nicht  anatomifd),nad)gemiefen  morben,  fo  fpridfet  eine  anbere  Shatfabhe  gegen  bie 
2(llgemeinbeit  biefer  Qluffaiiung.  Der  gelähmte  ©d)eiifel  eineö  im  SBaffer  gehaltenen 
5-rofd)e^,  bejfen  ipüftnero  in  ber  9)fitte  feineö  23erlaufeö  burdifdmitfen  morben ,  fdimitlt 
bäuftg  ebenfalls  mafferfitdltig  auf,  obgleich  feine  hinteren  Spmphhffüen  ihte  Shätigteit 
unauögefefit  beroahreii- 

Die  Bleroeu  fönnen  möglid)erroeife  auf  .^roeierlei  SBegen,  nämlich  mittelbar  ober  un* 
mittelbar,  auf  bie  Qlbfonbernngö'-  unb  (S'rnähvungöoerhältniffe  einmirfen-  Die  f))orofität 
ber  (flefäßmänbe  unb  ber  Driifengänge  befli.inmen  ju  einem  nid^t  unbebeutenben  Dheil 
ben  ©in«  unb  ben  ?lnötritt  ber  hiff  in  23etra^t  fommenben  Söfungen  (33b.  I.  §.  135.). 
Denft  man  fidi  nun ,  baß  bie  Bleroen  ben  Sonuö  nnb  mit  ihm  bie  33orofität  jener  thte» 
rif^en  Sichren  änbern  tonnen,  fo  mirb  auch  ein  3Bechfel  beö  ©toffmanbelö  bie  nothmen« 
bige,  aber  mittelbare  ^olge  bilben.  ©ine  j(meite  3(nnahme  (tüht  fidi  auf  bie  Ofehnlichfeit 
ber  Sieroenroirfung  unb  ber  ©lettricitat.  2Bie  biefe  chemifcbe  Serfetjungen  auf  elettrolpti» 
fchem  2ßegc  bebingf,  fo  mürbe  bann  bie  SlerDcnthätigfeit  ba»  ©lut,  bie  ©rnährungöflüf« 
figfeit  unb  bie  31bfonbcruugen  unmittelbar  oeränbern. 

©0  ijl,  roie  man  fieht,  faum  möglidi,  bie  ^raeite  23or(leUungömeife  burd)  23erfud)e, 
bie  mau  an  lebenben  ^hieren  anjleUt,  üu  erhärten,  meil  bie  hier  in  ©etradit  fommenben 
Slüffigfeiten  in  ober  jmifdien  poröfen  (äemeben  liegen,  bereu  med)anifd)er  Sufammenhang 
burd)  bie  Sierpenjerflöruug  gleichjfitig  leiben  fann.  Sßotlte  man  baö  Sierpenprincip  ei» 
nem  eleftrifchen  ©trome  gleidlflc’UfU  unb  beffen  elettro(ptif*e  SBirlungen  alg  noth» 
menbige  folgen  betrachten,  fo  märe  immer  noch  menig  gemonnen,  meil  biefer  Um« 
(lanb  allein  bie  medifelnbe  ©erfchiebeuhfit  ber  fOiifdntngen  noch  ni^t  ertlären  tonnte, 
gjian  hat  enblid)  noch  anbere  ^hatfadien  jur  Unter(lüt5ung  jener  Einnahme  bcnuht.  Die 
g)iild)  einer  3lmme,  bie  fidi  geärgert  hat,  fann  in  ^urjem  giftige  ©igenfchaften  für  ben 
©äugting  erhalten.  Da  mir  aber  nicht  miffen,  ob  bie  fd'äbliche  2Birtung  oon  einem  be« 
fonberen  in  ber  gefunben  ?Wi(d)  fehlenben  ©toffe  ober  oon  unpafTenben  ?Wengenperhält« 
niffen  ber  gemöbniidien  ©eflanbtheile  hen'ühren,  ba  eS  unö  eben  fo  menig  befannt  ifl, 
ob  bie  enboemotifchen  SSerhältniffe  gleidjieitig  oeränbert  finb,  fo  fann  man  an^  biefe  ©r« 
fdieinung  a(ö  Feinen  ftd)eren  ©emeiö  jeneö  ©aßeö  anfehen.  ©ö  i(t  möglich,  baß  bie  Ster« 
oenthätigfeit  auf  bie  chemifd)en  ©roceffe  beö  itörperö  einmirft,  eö  ifl  fogar  mahricheinlid), 
baß  fie  mit  einer  ©feftrolpfe  perbunbeu  ijt.  3U(ein  ber  fidlere  Slachmeiö  ber  3frt,  mie 
fie  roirft,  mangelt  nod)  gänjlich. 

^pält  man  bie  3iehnli^teit  mit  ber  Äette  fe(l,  fo  fönnte  man  fidi  fogar  einen  fort= 
bauernben  ©rnährungöeinfinß  ber  Sternen  oorftellen.  Der  SJtuotel  antmortet  in  ber  Ste« 
gel  nur  auf  ben  ©d^luß  ober  bie  Deffnung  ber  ^ette,  b.  h-  auf  baö  ülbgleiten  ber  ©let« 
tricitätöbichtigteit  oon  StuU  biö  ju  ber  gegebenen  größten  ipöhe  ober  nmgefehrr.  Die 
chemifie  Serfeßung  bauert  bagegen  mährenb  beö  ©efdiloffenfeinö  ber  Äette  fort.  Denft 
man  fich  nun,  eo  märe  eine  ©inriditung  ber  Sterben  oorhauben,  oermöge  roeicher  biefe 
in  beii  ^ngenblicfen  ber  fd)eiubaren  Stuhe  nid)t  PoUfommen  unthätig  mären,  fonbern  fi^ 
in  einem  Suflanbe  befänben,  ber  mit  bem  einer  gefd)lo(Tenen  Äette  perglichen  ju  werben 


*)  ©olfmann,  in  91.  SEDogner’ö  ^anbmörtcrbu^.  ©b.  II.  (S.  626. 
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üeiniag,  fo  rcilrbe  bann  eine  eleftiofotifcie  ®irfiing  anfiaftenb  eingreifen.  ®tefe  fSnnte 
ifjren  l'ercd)neteH  ©infliiS  auf  bte  ei-näf)rung«=  unb  ?Ibfonbcrung«perf;a(tni(Te  auöüben. 
Qüürbc  er  baqcgen  franfbaftcr  SBeife  aufgeboben ,  fo  müßten  ©runbruna^ftörungeu  ber» 
povtreten.  9)?an  fiebt  Icicl't ,  baß  ftd)  baä  ©ebiet  ber  möglichen  Qfnnabmen  um  fo 
mebv  evmeitevt,  je  mebv  ba«  be^  (feeren  ÜBiffenS  beWranft  ifl. 

®er  Sßecbfel  ber  *}3profttät  fßnnte  eß  j.  93.  erttären ,  meßbalb  ber  ^?arn  na^  ber 
porübergebenben  Unferbinbung  ber  09ierennerpen  rotb  gefärbt  ober  felbft  mit  93[ut  Per« 
mif(bt  rnirb  (©.  444.)  ober  roeßbafb  bag  gcfäbmte  93ein  eineß  SToWeß,  ben  man  in  9Baf< 
fer  oufberoabrt,  eine  übermäßige  Wenge  pon  Siüfftgfeit  in  feinen  Spmpbräiimen  ein- 
febtießt.  Siefe  9(ufTa(Tuiig  bleibt  aber  ebenfattß  eine  bloße  fptjpotbefe,  fo  lange  iud)t  eine 
fHeibe  bnrdigefübrter  Unterfudwngen  bie  Oti^tigfeit  ber  91nfd)a««ng  im  @in;ielnen  nacb- 
gemiefen  bat. 

5d)  boib«  ben  äpüftnerpen  eine»  ben  SCinter  über  eingefperrt  getnefenen  ^rofdjeä 
tm  9lnfanae  beß  Wärj  in  ber  Witte  beß  DberfebenfetS  burd)fcbniften.  ®er  gelähmte 
gnß  beß  Xbiereß,  baß  in  SBafTer  anfbemabrt  mnrbe,  febrooU  feit  bem  britten  biß  oierten 
Sage  öbematöß  an.  ?Radibem  ber  ^i'ofd)  11  Sage  fpäter  ©runbe  gegangen,  febloß 
td)  bie  inneren  9iöbren  jroeier  gleid'en  ©nboßmofeeorriebfungen  mit  ben  äußeren  ftän« 
ten  beß  gefunben  unb  beß  franfen  Unterfd)ente[ß  nnb  jmar  fo,  baß  bie  inneren  Ober« 
flädun  jener  Wembranen  nadb  ben  inneren,  mit  ©imeißlöfung,  bie  äußeren  mi)  ben  äu« 
ßeren  mit  beftillirtem  2Baffer  gefnltten  jJiöbren  gePebrt  maren.  ®ie  ©imeißtöfung,  ttefd^e 
alß  innere  Stüffigfeit  biente,  führt  3,6  %  trodenen  Slncfflanbee  beß  ^pnbnereimeißeß  auf 
96,4  2Daffer.  Sb*'  ©ewidlt  boH«  uad)  beenbigter  ©nboßmofe  in  bem  9ipparate,  ber  bem 
gefunben  3-uße  entfpradi,  um  10,  unb  in  bem,  ber  bem  franfen  angebörte,  um  31  % 
jugenommen. 

Sinei  anbere  23erfucbe ,  in  benen  id)  bie  enboßmotifdien  9ieguipalente  beftimmen 
tnoUtc,  lieferten  feinen  beutlicben  Unterfd)ieb.  So  Up  *)  bat  biefen  9lnßbrucf  juerft  in 
bie  ÜBüTenfdiaft  eingefübrt-  Senfen  mir  miß,  bie  innere  mit  einem  (ößtidienÄörper  per» 
febene  unb  biird)  bie  tbierifdie  i'paut  gefd)loiTene  9?öbre  fei  non  einer  großen  WengeüBaf» 
ferß,  baß  tägti^  gemedifelt  roirb,  umgeben,  fo  tuirb  bie  innere  ?öfnng  immer  perbünnter 
merben  unb  enblid)  nur  ein  Winimnm  beß  urfprüngliiben  Söfnngßförperß  entbalten. 
SBernaibläfftgt  man  biefeß,  fo  bol  **1011  O'**  ß^nbe  eine  gemiffe  ©emidilßmenge  SBafferß 
für  eine  beflimmte  ©eioitbtßmenge  ber  urfprünglidien  (ößlidien  SSerbinbnng.  ®ie  ©in» 
beitßbe^iebnng  beß  getüften  Äörperß  ;iur  fpäteren  Wenge  beß  2Baiferß  giebt  bann  baß  en» 
boßmotifebe  Qfegnioatent.  Sottp®)  fanb  j.  93.  3,820  biß  4,58  für  baß  .tvodbfalj,  b.  b.  baß 
3,820  biß  4,58  ©rm.  SBaffer  für  1  ©rm.  Äodilalj  iulept  erbatten  locrben.  ®aß  .tvod)'- 
faU  gehört  roabrfdieinlicb  ju  ben  Körpern,  bereu  enboßmotifebeß  9IequioaIent  mit  ber  ©r» 
böbung  ber  2ßärme  abnimmt. 

Stb  bott«  üoß  i?üftgeßed)t  eineß  froftigen  grünen  ©raßfrofebeß  im  Qlnfange  beß  ®e» 
eember  außgefdmitten.  ®ie  Xpinterbeine  beß  Sbiereß,  baß  nid't  in  SBaffer  aufbeipabrt 
roorben  nnb  13  Sage  fpäter  ju  ©rnnbe  gegangen  mar,  mürben  täglidi  2  biß  3  Winnten 
lang  ben  ©flögen  beß  Wagncteleftromotorß  außgefeßt  Sßb  beßimmte  nun  bie  enboß» 
motifdien  21eaniPalrnte  für  bie  Sfnefenbaut  nnb  bie  ipaut  ber  beiben  Dberfdienfcl.  ®ie 
Semperatur  beß  umgebenben  923afrerß  febmanfte  babei  am  Sage  ^mifdien  6  unb  11“  €. 
911te  brei  i'pänte  batten  ißre  Snnenßä^e  gegen  baß  ftoibfalj  gefehlt,  ©ie  lieferten  feine 
roefenttidien  Untcrfdiiebe.  Saffelbe  roieberbolte  ftd)  für  einen  jmeiten  Srofcb,  ber  auf  bie 
gfeidie  91rt  bebanbett,  ebenfallß  tägliib  eleftrifirt  morben  unb  15  Sage  na^  ber  Operation 
geßorben  mar.  ®er  bödiße  Unterfibieb  ber  enboßmotifeben  Ülequioalente  gli<b  nur  0,2. 

3d)  muß  eß  portäußg  babingeßetlt  fein  lajTen ,  ob  biefe  91bmeid'ung  ber  ©rgebniffe 
Pon  ber  anbattenben  ©inmirfutig  beß  2ßa(ferß  ober  Pon  ber  täg(id)en  ©afpanifation  be» 
bingt  mar.  ©ine  bleibenbe  aitffaUen&eiSaiTerfucbt  mar  in  ben  beiben  leßten  gälten  nicht 
beroorgetreten. 

2Dir  haben  fibon  oben  gefeben,  baß  bie  93emegnngß(äbmunaen,  bie  mir  an  ben  -öin. 
terbeinen  ber  ^röfebe  fünßlid)  einleiten,  eine  9lbmagerung  ber  Wnßfelmaffeii  früher  ober 
fpäter  nad)  fith  Rieben.  Raffen  mir  bagegen  nur  bie  93lntüberfüllitng,  bie  regelmibrige 


*)Jolly,  in  Henle  unb  Pfeuffer’s  Zeitschrift.  Bd.  VII.  Heidelberg  1848.  8. 
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auf  bie  ^Ibfonbentng  unb  bie  ©riififjrun g. 

9Ibfoiibening,  bie  ©ijeiigung  i’on  3(uäWroipungcn  ober  uon  @itev  irnä  5Juge,  fo  fomnun 
btcfe  ^•ntartiingeu  bur(t)fcl)nitni(()  I;äuftgcr  nad)  bet  Sßetle^iing  empfinbeiiber  ober  gc« 
nuf(|tu,  alö  iiad)  bcr  ooii  reinen  SBemeguiigöntroeii  oor.  @ie  begleiten  bie  Untl)fltigfeit 
beÄ  ‘ilntliöneroen  nid)t ,  wof)l  aber  bic  be»  breigetbcilten  ob  r  beö  ipüftneroen.  2Bcnn 
bigroeilen  bie  3unge  na^  ber  Trennung  ber  beioen  3ungenfleifd)neroen  gefdjmütig  roirb, 
fo  rüf)rt  biefcö  nur  baoon  f)er,  baf;  fte  I)äung  bo«  ben  3dl)nen  oerlept  worben. 

®er  ?Reroenreid)t()um  ber  5?irnbäute,  ber  33ein!)aut,  ber  9)fart()aut  bcr  5vnod)en 
beutet  barauf  ^in,  baf?  bie  ()ier  oort)anbenen  57eroenfafern  mit  ben  @inäl;rung'oOerl)ä[t= 
niiTen  in  i^ei^iel^ung  (lef)en.  33ebenfen  mir  überbieeS,  baß  bie  genannten  ^pdute  eine  md)t 
uniebentenbe  Wenge  oon  23(utgcfäßen  gleidfjjeitig  fül)ren,  iuäf)reub  bie  gcfaßärmeren@el;6 
nen,  33änber  u.  bg(.  »oeniger  Sterben  enthalten,  fo  fann  man  oermiitl;en,  baß  33Uit  unb 
SRer»  roeuigflenö  im  ^lUgemeinen  fo  jiemlid)  ipanb  in  ipanb  gcl;en.  ©me  anbere  3-rage 
bagegen,  ob  jene  Dferoenfafern  oon  ben  übrigen  wefentticb  abmeid)en  unö  ba|)cr  eine  ei? 
gene  j?la(Te  oon  ©rnäf'rungofafern  buben  ober  ob  fte  im  örunbe  genommen  mit  ben 
übrigen  übereinflimmen,  fann  für  jept  liiert  beantwortet  werben.  Wifroftop  ent-- 
beeft  feine  ©igentl;ümli^feitcn  beö  Waiteö  ober  ipütlen ,  bie  nii^t  and)  an  einzelnen  au* 
bereu  5Reroenfafern  oortamen.  2f3ir  ßaben  au^  fd)on  früßer  gefel)en,  baß  bie  OReroen, 
weld)e  bie  R)fortaber  ober  bie  Dtierenf^tagaber  umflricfen,  heftige  (Sinbrüefe  mit  ©dtmerj 
beantworten  fönnen.  ©affelbe  gilt  oon  ben  3-afern,  welche  oon  bem  oberßen  ipalsfnoten 
be^  ft)mpatf)ifd)en  97eroen  beö  5l'anind)enö  nad)  bem  stopfe  emporßeigen- 

diejenigen  3'0rfd)er,  weld)e  bie  töanglien  alcS  bie  üuetlen  ber  ©rneihrungöneroen 
betrachten,  berufen  ftd)  in  ber  Sfeget  auf  bie  ©inßniTe,  weldfe  ber  0affer’fd)e  Knoten 
unb  ber  oberße  ipaletnoten  beS  fi)mpatl)ifd)en  ^feroen  auf  bag  ?luge  auöüben-  Wa» 
genbie  unb  8onget  geben  an,  baji  bie  ©rnal)riingößörungen  beö  Qfugeö  aubbteiben, 
fo  wie  ber  breigetf)eilte  97ero  hinter  unb  nid;t  oor  bem  (baffer’fdienKnoten  burd)fchnit« 
ten  loorben.  215ir  haben  aber  439.  gefehen,  baß  biefeö  wahrfcheinlid)  nid)t  ridttig  iß. 
die  23lutüberfüUung  ber  ^Regenbogenhaut  tritt  in  Qllbinofanin^en  binnen  Kurzem  h«'^ 
oor,  fo  wie  man  bie  Saffr«;  bie  jwifd)en  bem  0a  ffer’fd)r’U  Knoten  unb  bem  0chirn 
liegen,  unb  gwar  felbß  nur  ju  einem  großen  Shtilt  oerleirt  hat-  SßoUte  man  nun  be> 
haupten,  baß  fleh  hitr  ber  ©ingriff  auf  ben  @affer’fd)en  Knoten  überträgt  unb  boß 
erß  hifi'bnrd)  bie  ©rnährung^oeränoerungeii  bebingt  finb,  fo  würbe  man  nur  eine  neue 
unbewiefene  ipppothefe  jiir  Öfettung  einer  früheren  fd)affen. 

trennt  man  bie  Oleroen,  weldje  an  ber  ©arotiö  emporßeigen,  im  Kaninchen,  fo 
bleiben  alle  irgenb  beträd'tlidten  ©rnährnng^ßörungen  anö.  daö  ?luge  beä  ipnnbeö  unb 
beö  R)ferbeö  bagegen  leibet ,  fo  wie  man  bic  oberßen  Knoten  ober  ben  oberßen  gemein* 
f(haftlid)en  ©tamrn  beö  föaguö  unb  bei  ©pmpathiciiö  angreift,  ipält  man  ßd)  aber  nur 
an  bie  leßtgenannten  Spiere,  fo  fönnen  bie  ©rnährungößörungen,  welche  hi«r  auftreten, 
mit  benen,  weld)e  bie  23erle0nng  beö  breigetheilten  Dleroen  ericngt,  nid)t  wetteifern, 
die  23inbehaut  entjünbet  fich,  ee  oermehrt  fid)  bie  ©chleimabfonberung ,  eö  fommt  aier 
ni^t  iu  jener  heiligen  ©iterung ,  p  jenen  ©rgüffen  in  ber  oorberen  ?lugenfammer,  jur 
derßung  beö  3lugapfelö,  wie  fte  bie  Kaniiidjen  unb  oorjüglich  bic  ipunbe  unb  bie  Kü0en, 
beren  brcigctheilter  Dfero  burdifchnitten  worben,  bargeboteu  hüben,  die  IReßc  bes  fom» 
pathifcheii  0renißrangeö  wirfeii  hier  weit  fchwädfer,  alb  bie  eineö  mit  einem  Knoten  oer» 
fehenen  ©crebrofpinalncroen.  diefer  Unterfd)ieb  fpridit  freilich  nur  gegen  bicSSorßellung, 
weldfe  bie  ©rnährungöqiiclle  im  ©pmpathicnö  felbß,  nidß  aber  gegen  bie,  welche  fte  in 
ben  Knoten  überhaupt  fucht.  debenfen  wir  aber,  baß  bic  Qfeße,  weid)c  oon  ben  oberßen 
Sheilen  beö  fCaguö  unb  beö  ©pmpathicuö  emporßeigen,  weit  nad)brücflid)er  unb  fdmelter 
auf  biedewegungen  berfRcgenbogenhaut,  alö  auf  0ie©rnährung  bieferWembran  ober  bcr 
anberen  Sh^'l«  21ugeö  wirten  (©.  422.),  fo  wirb  man  iugeben,  baß  jene  Shotfadjen 
nicht  beweifen,  baß  bic  0anglien  ooriugöweife  nur  ©rndhrnngöneroen  anöfenben.  Un* 
fere  oölfige  Untenntniß  ber  ©iniclwirtung  ber  ©anglicntugeln  nöthigt  unö  oielmehr,  je* 
beö  Urtheil  in  biefer  dejiehung  oorläußg  anfiugeben  unb  bie  ©ntfeheibung  biefeö  Spcileö 
ber  einer  cinfichtöoollercn  Sutunft  anheim^ußellen. 

da  bic  meißen  )Rcroen  ber  oben  erwähnten  ipäute  gn  ben  fchmalen  biö  mittelfeinen 
gehören,  fo  hnt  man  hievaus  oorjüglid)  in  neuerer  Seit  gef^loffen,  baß  fie  bem  fpmpa* 
thifdien  iRerocnfpßeme  angehören.  2ßir  haben  fd)on  ©.  603fgg.  gefehen,  baß  biefe  23or* 
anöfeßiing  anatomifch  nicht  geredrtfertigt  iß.  Wanche  ber  an  ben  ©efäßen  beö  Wagen* 
getröfeö  bahingehenben  SReroen,  bic  wahrftheinlid)  auö  bem23aguö  ßammen,  unterfdieibcn 


680 


©el6(l(tänl)igfcit  ober  'Zlbl^ängigf eit 

(Tf®  auf  feine  fid^tlid'e  SBcife  eon  ben  ^terbcnfafern  beö  9teicl)en  ^irnneiuen,  n)eld)e  bie 
©mpftnbiingöeinbrücfe  bee  3unge  »ermitteln.  QlÜein  aud)  »f)t)fio(ogifd)  fel)(en  biö  je^t 
aUe  fiAereii  Serocife  für  jene  QluffafTung. 

@iiic  9lei()e  »on  Süben  »erbiiiben  ben  ©rcnjftrang  beö  fompatbiWen  Dtcroen  mit 
ben  einzelnen  ©tümmen  bcö  ^püftgeflcc^teö.  Unterfud)t  man  biefe  ©ebiibe  mifroftopifcb, 
fo  ftnbet  man,  baß  bie  meiften  ^rimitipfafcrn,  wie  53ibber  unb  23olfmann  fcfjün  an* 
gegeben^  fjaben,  in  peripf)erif^ev  Sticbtung  in  bie  ©tamme  be^  ipnftgefled'teä  einflreidien- 
2)iefe  ^^atfadie  bemeijl  noc®  nicht  mit  @id)erf)eit,  ba&  fte  auö  bem  ©reniftrange  ent* 
fpringen  nnb  in  ben  genannten  ^erebrofpinalneroen  peripberifd)  »erfaufen.  ®a  mir  bie 
Safcvn  nur  eine  furje  ©trecfe  überMicfen  fönnen,  fo  märe  baÄ  Umgefebrte  eben  fo  gut 
möglich.  ?Oiand)e  freilich  feltene  21nf(haunngcn  fpre^en  fogar  für  biefe  5lufTafTung  *)• 

iBalt®er  glaubte  in  ber  Sbat  gefunben  ju  haben,  ba®  bie  ®urd)fchneibung  jener 
SSerbinbungöfäben  einen  fi^tlicben  ©influü  auf  bie  fpaargefäfte  unb  ben  5vreiölauf  ber 
©d)mimml)ant  auöübt  (©.432.).  ®ie  93eoba^tungen  oon  23ibber  ’)  (letlen  biefeö  je« 
bod)  in  Qfbrebe.  33olfmann  bemühte  fid),  ju  bemeifen,  baü  biefe  23erbinbungö* 
dränge,  gleich  ben  übrigen  fpmpathif^en  3-afern  biefeö  ^orfdierö,  feine  ©mpfinbnngen 
^rmitteln  unb  baher  einer  eigenthümlichen  S^hätigfeitöriditung  auöf^liehlid)  »orflehen. 
trennt  nian  nämlich  bif  ©tämme  beö  ipüftgejlechteö  oberhalb  jener  Sßerbinbungöäfle,  fo 
ift  eö  nid}t  mehr  möglich,  fJieflerberoegungen  bnr^  bie  Steigung  ber  ^paut  beö  entfprechen» 
ben  ipinterbeineS  h^rborjurufen.  ®iefe  feijt  »orauö,  baji  bie  ^rimitiofafern, 

roelihe  in  jenen  SBcrbiiibungeflrängen  enthalten  ffnb,  anö  ben  ©tämmcn  beö  jpüftge« 
fled)teö  nicht  (tammen  unb  jnr  ipaut  unb  ben  5)fn6feln  beö  jpinterbeineö  »erlaufen. 
2ßir  haben  eben  gefehen,  baß  bie  erftere  Einnahme  anatomifch  bejmeifelt  p  toerben  »er« 
mag.  9)fan  fann  aber  auch  einen  ©egengrunb  »on  phhfiologifdter  ©eite  gelten»  machen. 
®ö  ift  mir  nämlid)  mehrere  ?))tale  gelungen,  lebhafte  ©emegnngen  beö  unterflen  Sheileö 
beö  SOfaftbarmeS  burc®  bie  med)anifchc  fReiiung  einjelner  jener  SCerbinbungöflränge  her« 
»or^nrnfen. 

Saffen  mir  baö  ©efagte  jnfammen,  fo  fehen  mir,  baß  man  für  jeßt  auf  biefem  bun* 
fein  ©ebiete  nur  prücfroeifenb  ^u  »erfahren  »ermag.  5)?an  fann  bie  ©rünbe,  bie  für 
bie  auöfchließlichen  ©rnährnngöeinflüjTe  beö  ©»mpathicnö  ober  ber  ©anglien  biöher  gel« 
tenb  gemad)tmnrbin,  betämpfen.  ^oßtioere,  unjmeifelhaft  bemeifenbe^^h^ifoi®^"/  ftcherere, 
inö  ©injelne  gehenbe  aSorflellungen  finb  für  jeßt  unmögliih.  ®ie  jufünftige  S'orfchung 
hat  hier  nod)  2flfeö  ju  leiflen. 

4622  i^etnc  her  htiJ  jje^t  befonnten  ©rfcheinungen  nbth'flt  S“  Sinnahme, 
ba^  ber  ©pmpathicuö  ober  bie  ©anglien  überhau^)t  ein  in 
SSejtehung  oollfonunen  felbjtpänbigeö,  »on  bem  ©ehirn  unb  bem  D^ütfen^ 
marfe  »öllig  unabhängige^  ^Zeroenfpfiem  bilben.  SSiele  (irfahvungen  beuten 
»iefmehr  barauf  hin,  ba^  alle  SthcilC/  t>ib  »on  3meigen  ber  ^ieroenfnoten 
»erforgt  werben,  »on  bem  ©ehirn  unb  3{ücfcnmarfe  ouö  beftimmt  werben 
fönnen.  3)er  einzige  ^unft,  welcher  für  eine  eigene  ^hnüfl^^ü  ^ter* 
»enfnoten  ju  fprechen  fd;etnt,  ijt  bie  gortbauer  ber  rhpthmifchen  S3ewc» 
gung  beö  auögefchnittenen  IBlutgefähheifaenö.  Stilein  felbfi  biefe  Shatfa^e 
i|t  noch  einer  anberen  2)eutung  fähig.  5)?an  weih  überbieö  mit  33efiimmt*= 
heit,  bah  nnch  ber  ©chlag  beö  .^^fbjenö  »om  ©ehirn  unb  9tüdemarf  auö 
nach  gewiffen  je^t  fchon  anjugebenben  Stegetn  »eränbert  werben  fann. 

^pat  man  baö  gan^e  centrale  5ter»cnf»flem  eineö  ^rofeheö  jerftört  ober  nur  baö  »er^ 
längerte  5)tarf,  um  baö  Sehen  länger  üu  erhalten,  unoerfehrt  gelaffen,  fo  finft  allmälig 
bie  @mpfänglid)teit  ber  (Jerchrofpiiialneroen  unb  ber  quer  geftreiften  9)tnstelfafern  beö 
Dtumpfcö  unb  ber  ©lieber.  ®er  ^pcrifchlag,  bie  5)tögli(hfeit  ber  23erbauung,  bie  Qlbfon* 
berung  beö  fparneö  nnb  mahtWeinlid)  aud)  bie  beö  ©chleimeö  unb  ber  ©alle  bauern  un* 


')  Repertorium.  Bd.  VIII.  S.  125. 
‘0  Bi d  der,  a.  n.  0.  S.  356  fg'ff. 
^)  Q3oltmann,  a.  a,  O.  602- 
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tev  9]evPciifiiotcn. 

t<r  biefen  ©erhäftnifffn  fort.  Wan  rd)fo6  ^terauö,  baö  tai  oon  ©cl)irn  unb  fHücfen« 
mart  unabfjdiigige  fompatbiWe  ^^eroenfpftem  biefc  ®rnal)ningöf()(itigteiten  bcbfvrWt- 
©riift  man  aber  bie  @rf(fteinungen  genauer,  fo  ergiebt  ftc^ ,  baß  biefe  ?lnfd)auiinggn)ei(e 
burcft  jene  ?:f)atfad)en  nid)t  begrünbet  miib. 

Sa  bag  iperj  fortfcßlagt,  fo  mirb  au^  bte  Sfutmaffe  in  ben  mit  poröfen  ©cinben 
oerfebencn  ©efaßen  forfgetrieben.  ©Ä  muß  babev  ein  ©toffipe^fel  fdjon  a(ö  pbpfifafif^e 
6Rotl;n)enbigfeit  eingeleitet  mcrbeii.  Sie  ^-ortbaner  ber  ?lbfonberungen  überf)aupt  Perrätf) 
nod)  feine  befonberc  ?f)ätigteit  ober  Untptigfcit  Pon  Dferoengebilben.  ©prißt  man 
frifcßi'O  93(iit  in  bie  ©ingeroeibcfc^tagaber  eineö  eben  getöbteten  ipunbeö,  fo  tritt  eine 
Stüffigfeit,  roeld^e  bie  ©:igenfd)aften  beg  Wageiifafteg  beflßt,  an  ber  Oberßäcße  ber  Wa« 
geiifdjleimbaut  ßerpor. 

©g  i(t  big  jeßt  nod)  iüd)t  bargetßan  »porben,  ob  unb  tpie  ft^  bie  Wenge  ober  bie 
Sefdiaffenbeit  ber  Qfbfonberiingen  iiad)  ber  Serflörung  beg  centralen  ^Rerpenfßitemg  beg 
®rofd)eg  aiibert.  Sießen  mir  bie  .fvranfßeitgperßältniiTe  beg  Wenfcßen  ju  9latße,  fo  fann 
man  oermutßfn,  baß  fid)  allerbingg  ßier  Unterf^iebe  Perratßen,  baß  aifo  eßer  eine  2fb« 
ßüngigteit  Pon  bem  ©eßirn  unb  bem  gtücfenmarfe  jum  ©orfcßein  tommen  roerbe. 
Wag  aber  bag  ©rgebniß  augfallen,  mie  eg  moUe,  fo  fann  cg  jebenfatlg  feinen  ficße» 
ren  ©ef(ßeib  für  bie  ung  ßier  befd)aftigenbe  Srage  liefern,  ©cfeßt,  man  bemertte  feine 
'2lbmei(ßungen  unb  eg  ließe  fid)  fogar  nadnpeifen,  baß  biefeg  Pon  ben  9ferpen  ßerrüßrte, 
fo  bürfte  man  nidit  pergeiTen,  baß  alle  pciipßcrifcßen  5]erpen  ißrc  ©igenfcßaften  eine  Seit 
lang  beroaßren,  mcnn  fie  aud)  felbd  ober  ißre  ßentralmcrficuge  perleßt  morben  unb  baß 
bie  Sauer  biefer  5vrafterßaltung  Pon  ißrem  23ane,  ißrem  ©erßältniffe  ju-bem  itreiglaufe, 
ißrer  Sage  unb  ben  33eiießungen,  in  benen  fie  ju  ißren  peripßcrifd)en  2Berfjeugen  fleßen, 
abßängt.  Sänben  ftcß  Qfbmeidmngcn,  fo  fönnten  biefe  pon  ben  Unrcgclmäßigfciten  beg 
Äreiglaufeg,  ber  peränberten  ^orofttat,  ber  'Jrägßeit  ber  ©eipegnnggmcrf^enge,  ben  ©tö« 
rungen  ber  i?ltßninng  unb  ©Iiitbereitung  ßerrüßrcn. 

i?at  man  bag  S^ücfeiimarf  eineg  ^-rofcßeg  i\ermalmt,  bag  ©eßirn  bagegen  nuperfcßrt 
gelaffen,  fo  ßnbet  man,  baß  bie  Kräfte  ber  Screbrofpinalnerpcn  unb  ber  ißncn  entfprecßeih 
ben  quergeflreiftcn  Wugfeln  biträd)tlicß  abueßmcn,  mäßrenb  bag  ©lutgefiißßerji  rußig 
fortf^lägt.  26ir  merbcn  balb  fvßcn,  baß  biefe  Xßatfacße  für  bie  Unabßangigfeit  ber 
iperiganglien  nicßt  genügen  fann.  Ser  Unterfdneb  rüßrt  piel  meßr  pon  ber/^bßüngig: 
feit  beg  iper^eng  Pon  bem  ßerumfdnoeifenben  Dferren  unb  bem  perlängertcn  Warfe  ßer. 
^pat  man  bieieg  jugleid)  ^erffört,  fo  beniertt  man  ßduffg  nad)  2  big  3  Sagen,  baß  bag  ^pcr^ 
nid)t  meßr  flopft,  ja  felbff  auf  äußere  jJieije  nnßt  meßr  antmoitet,  mäßrenb  bie  ipinter« 
beine  nogß  jiemlid)  fräftige  ?Ingfdüäge  ^u  liefern  im  ©taube  finb. 

Wan  fann  im  5eofd)e  mit  ©id)erßeit  ni(Jt  eutfeßeiben,  ob  ftd)  bie  ©mpfängliißfeit 
ber  einfaeßen  Wugfelfafcrn  treß  ber  Serfförung  beg  ©eßivng  unb  beg  Ciücfenmarteg  Poll* 
tommen  unoerfeßrt  erßält.  ^pat  man  bag  leßtere  allein  Perleßt  unb  ifl  bann  bie  9ieii= 
barfeit  ber  Wngfcln  ber  ipinterbeine  auf  eine  feßr  niebere  ©tufe  ßerabgefnnten,  fo  ant« 
mortet  jmar  nod)  oft  ber  Samt  beutlid)  nnb  in  ber  gemoßnten  trägen  2ßeifc,  mie  eg  in 
gefnnben  5ri>fd)en  ebenfallg  ßäufig  porfommt.  ©efeßt  aber  bie  ©erleßung  ber  ©entrah 
tßeile  beg  ^Jeroenfpftemg  ließe  felbff  bie  Sßätigfeit  ber  einfad)en  gafern  unberüßrt,  fo 
mürbe  ßieraug  nur  folgen,  baß  biefe  ©erfürjungggebilbe  ißre  paffenbe  Wolecularbefcßaf* 
fenßeit  länger  beroaßren  ober  baß  ein  geringerer  ©rab  pon  ©törung  bcrfelben  einflußlo* 
fer  bliebe.  Sag  ©leid)e  j^cigt  fid)  ja  ßäuftg  genug  naeß  bem  Sobe  unb  jmar  felbft  an 

ben  Pom  ©efröfe  loggefd)nittenen  Sarmflüefen,  an  benen  alfo  bag  Wifroffop  big  jeßt 

feine  ©anglieiifugeln  natßmeifen  tonnte.  HßoUte  man  aber  felbfl:  ber  ßier  geprüften  5fn» 
fdianunggmeife  ju  Siebe  jngeben,  baß  bie  ©anglien  unb  bereu  Qleffc  jene  größere  3-äßig» 

feit  ber  einfaeßen  Wugfelfafern  begünfligten,  fo  folgte  ßieraug  noeß  nid)t  bet  fpanptfnß, 

■taß  bag  fßmpatßifd)e  5terpenfß(lem  Pom  ©eßirn  nnb  fJiücfenmart  unabßängig  fei- 

©eßt  bie  ©erbaunng  regelmäßig  por  ftdt,  fo  müffen  bie  ©peifereflc  pon  bem  Wa* 
gen  nadt  bem  Elfter  gefeßoben  merben.  Siefer  regelred)te  Jorlfcßritt  iff  nod)  in  Sßieren, 
beren  ©eßirn  unb  fRüefenmart  entfernt  merben,  mögliiß.  2öir  ßaben  alfo  ßier  eine 
^ettenreiße  oon  ©eroegungen,  bie  unabßängig  oon  bem  centraten  ©erpcnfpfleme  eingeleU 
tet  roirb,  bie  mitßin,  fißloß  man,  oon  bem  felbflffänbigen  ©anglienfpffem  abßängt.  ©o 
rießtig  ber  erfte  Sßeil  biefrg  ©aßeg  aud)  iff.  fo  wenig  fann  ber  jmeite  gerecßtfertigt.mer: 
ben.  ©g  frägt  fid)  nämlid),  ob  ßier  ein  ©influß  ber  außcrßalb  beg  Tfaßrunggfanaleg  ge. 
legenett  gferpen  überßaupt  nötßig  iff.  Sffimmt  man  aber  aud)  einen  folcßen  an,  fo  fönn-- 
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tcn  bie  ©angtienf'igeln  bie  23en)eguiigen  t()eilraeife  beftimmen,  ohne  bap  fte  be^bfllb  bie 
UrfpiungequeUeu  oon  D^eroenfafeni  ober  ooUtonimen  unabpngige  SReroeneentra  ju  bil* 
ben  braud)en. 

^patte  asibber  baö  tJtücfemnarf  beö  ^rofite^  jeritört,  fo  bemerke  er  beiufig  mel)« 
rere  äßoe^en  fpäter,  ba0  eine  bebeutenDe50?enge  oon  Urin  bie  ^parnblafe  auSbebnte.  ©r 
glaubte  biefeö  auö  ber  23erfc^iebenl)eit  ber  Heroen  ertlären  fönnen.  2)te  iparnblafe 
enthalte  breite  animale  gafern,  bie  iiad)  ber  3er(lörung  ber  ßentralt(;eile  beö  ßReroenfo» 
(lemö  gelä()mt  mürben.  @ie  oertieren  bal;er  bie  gäl)igfeit,  ben  i?arn  in  bie  floate  über« 
jutreiben.  ®er  ©p^intter  ber  iölafe  bagegen  bleibe  gefd)loiTen,  meil  er  mal;rfd)einlic^ 
oon  ben  in  ben  Slafeniieroen  enthaltenen  bünneii  fompathi|d)en  gafern  oerforgt  merbe. 
®ie  anatoraifd)en  unb  bie  phpftologifchcn  23erhaltnijTe  treten  jebo^  biefer  ainfchauiingb« 
meife  entgegen.  ®ie  ^Reroengefteehte,  bie  man  in  ber  jmcitammerigeniparnblafe  beogro. 
fcheö  barftelten  fann,  gehören  iu  einem  großen  Sh^il«  öen  fd)maten,  fogenann« 

teil  fhmpathifd)en.  Unterfnd)t  man  ein  'Uraparat,  meli^eö  bie  eine  ©eitenhalfte  ber  ^)arn» 
blafe  iiebR  bem  ^n  ihm  gehörenben  ©etröfe  enthalt,  fo  fieht  man ,  baü  bie  rieten  mittel* 
breiten  ßteroen  zahlreiche  (i)anglientugein  neben  fid)  haben.  25eDenfen  mir  überbieö,  baü 
bie  ^pal•nblafe  beö  grofeheß  felbft  ein  nnbebentenbes  23ertürinngßoermögen  befipt,  baß  fie 
fid)  ohne  bie  DRebenhilfe  beß  SJrncteß  ber  23auchpreffe  nid)t  oollflänbigzu  entleeren  pflegt*) 
fo  bürfte  bie  Sähmnng  ber  iöaui^mußfeln,  melie  bie  Serflörnng  beß  centralen  ßReroen. 
foflemß  begleitet,  jur  2inhanfung  oeß  iparneß  in  ber  SBlafe  nid)t  menig  beitragen. 

®iefer  Uinftanb  ertlart  jeboct)  bie  oben  ermahnte  2:hatfad)e  in  feiner  oollfommen 
genügrnben  2Beife.  9Jfan  fann  mit  tJiecht  oermnthen,  baß  berSphinftercer  5?arnblafe  anhat« 
tenb  gefchloiTen  bleibt,  meit  fonft  bie  glüffigfeit  in  bie  ßloafe  unb  oon  ba  na^  außen 
bringen  mürbe.  Sie  Urfadie,  meßhalb  biefeß  gefd)ieht,  ift  noch  oöUig  unbefannt.  2ßir 
haben  fd)on  'Sb.  I.  §.  1572gefehen,  baß  mahrfchfi"liü)  erflbiequergeftreiften  fStußfelfafern  ben 
älnfloß  geben,  meßhalb  ber  mit  einfachen  gafern  oerfehene  ©d)ließer  ber  iparnblafe  ei« 
nige  afngenblicfe  fpäter  geöffnet  mirb.  Sie  mit  qucrgeflreiften  gafern  oerfehenen  SWuß* 
fein  ber  Sloafe  unb  beß  Qlfterß  (Compressor  cloacae  nub  Sphincter  ani  externus)  Oeß 
grofd)eß  übernehmen  rermuthlid)  eine  ähnliche  SRoUe.  Sie  Seränberung  ihreß  Suflanbeß, 
ihr  Uebergang  auß  einem  fCerhältniffe  mittleren  2onuß  in  ©rfchlaffung  mürbe  bie  Oeff« 
nung  beß  Slafenaußgangeß  nach  fid)  ziehen. 

Slüoltte  man  felbft  ohne  beulli^en  2Rachtoeiß  annehmen,  baß  ber  beharrliche  23er« 
fdjluß  ber  ^parnblafe  oon  ben  ©anglienfugetn  ber  Slafcnneroen  hb^ührf«  lo  laß«  hierin 
ein  3eugniß  für  bie  fJfbhängigfeit  oon  bem  centralen  ßReroenfofleme.  Senn  enthirnte 
giöfd)e,  bie  zu  fReßerbemegungen  erregt  merben,  fönnen  gleichzeitig  Urin  entleeren,  ohne 
baß  man  eine  3ufammenziehung  ber  Sanchmußfeln  benierft  ^).  gröfd)e  bagegen,  beren 
fJlücfenmart  man  außgerottet  hat;  fcheiaea  fell’it  “ab  ohne  zufälligen  DRebenbruef 
nid)t  zu  harnen. 

53  D  lfm  an  n  glaubte  einen  entfeheibenben  Semeiß  ber  Unabhahängigfeit  beß 
UJaiiglienfpßemß  in  bem  oerfchiebenen  23erhalten  beß  Slutgefäßherzeiiß  unb  ber  2i)mph« 
herzen  beß  grofeheß  gefunben  zu  haben.  Siefe  hängen  oon  gemiffen  ©teilen  beß  fRüefen* 
niarftß  ab.  Sie  3erflörimg  berfelben  befeitigt  bie  Shätigtoit  ber  Spmphhrrzru  aach  für« 
Zer  3eit.  Saß  Slutgefäßherz  bagegen  tlopft  lange  nad)  ber  Entfernung  beß  ©ehirnß 
iinb  beß  fRücfenmarfeß  fort-  Sie  @d)läge  erhalten  ftch  noch  an  bem  außgefdinittenen 
ipei'zen.  Siefee  hat  mithin  fein  nnabhängigeß  fJReroencentrum  für  fid),  mährenb  bie  2:h«» 
tigfeit  ber  Spmphherz^a  mit  ber  beß  RRüefenmarfeß  zu  ©runbe  geht.  2Bir  haben  fchon 
@.  473  gefehen,  baß  bie  bie  Spmphhoi'zen  betreffenbe  2ingabe  nicht  oollfommen  richtig 
ifl.  Siefe  ©ebitbe  fönnen  nod)  ©tunben  unb  felbft  2age  lang  fortflopfen,  menn  man 
bie  entfpred)enben  Shftl«  beß  fRürfenmarfeß  zerflört  hat.  Sie  Qlrt  ihrer  3ufammenzie« 
hung  meitht  nur  oon  ber  regelrechten  23etfürzungßmeife  ab.  Sie  genauere  Setrad)tnng 
ber  2:hätigfeit  ber  oerfd)iebencn  i>erzen  unb  ber  periobifchen  Semegungen  überhaupt 


*)  Bidder,  in  Mülle  r’s  Archiv.  1844.  Seile  373. 

“)  J.  Markus  en,  De  ranarum  cloaca  et  vesica  urinaria.  Dorpati  1848.  4.  p.  18. 

“)  Bidder,  a.  a.  0.  S.  375. 

Volkmann,  Ebendaselbst.  S.  424  u.  in  OR.  ffiagner’ß  .fpanblvörtetbuih.  S3b.  II. 
©eite  618. 
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wirb  imö  am  ®e(len  lehren,  in  meieren  6d)ranfcn  bab  ©[utgefäfj^eri  bjuorjugt  unb  ob 
bierauÄ  ein  ©d)Iii§  auf  bie  Unab^ängigEeit  beö  @ang(ienfb(leniÄ  geflattct  ift. 

©(utgcfäjifyerj  unb  bie  St)mpf)^efien  be^  Srofe^eb  entl)a(tenquei-ge(treifte  Rufern. 
21Uein  bie  3Re(5baIEen  bet  SCorEamnitrn  jeigen  eine  @igen(f)üm(id)Ecif,  bie  mir  fonfl  au 
Eeinem  guergeftreiften  SJiueEef  biefeö  Sf)iereb  begegnet  ift.  ®ic  Safern  laufen  fonjl 
paraUel  neben  einanber. .  Sie  33orEammern  bagegen  tbeilen  fi^  biämeilen  gabelig.  Sie 
@pa(tungött(te  legen  fi^  an  anbere  gafetn  an,  fo  ba^  f;ierburcb  ein  maljreb  ^aferneo 
etj^eugt  mirb.  Eann  fid)  baf)er  bie  ?f)ätigEeit  einer  fortlaufenben  3'afer  über  einen 
größeren  ÜuerbejirE  alö  fon(t  auöbef)nen.  @oUte  überbieö  nod)  eine  9Jtitt(;eilung  oon 
einem  SaferbrucbiEücEe  auf  baö  anbere  ©tatt  ftnben,  fo  müßte  Ijierburd)  bie  SSreite  ber 
©efammtiufammenjiebung  geminnen. 

Sa  eiiiielne  Wafern  ber  einen  33orEammer  ober  ber  einen  Kammer  auf  bie  anbere 
in  ben  (;öberen  2ßirbett()ieren  übertreten,  fo  liegt  feßon  hierin  eine  Qlnbeutung,  meeßalb 
fid)  beibe  JßorEammern  ober  beibe  ivammern  gleichzeitig  jufammenjiehen.  Ser  2Becbfel 
ber  23crEürjung  ber  Qitricn  unb  ber  23entriEe(  bat  aber  oermutblid)  feinen  anatomifeben 
©riinb  barin,  baß  bie  5)tu6Ei’lfaferma(Ten  ber  beiben  2ibtbei(ungen  unter  fid)  gefd)ieben 
finb  unb  baß  nur  bie  ©egenb  bcr  £luerfurd)e  beö  iperzenö  ben  gemeinfd)aft(i^en  2infat5« 
bezirE  iür  bie  meijlcn  S'aferjüge  bilbet.  ©ine  ©igentbümIid)Eeit  ber  D^eroenoerbaltniffe, 
auf  bie  mir  foglei^  zuifüctfommen  merbeii,  oerooUfteinbigt  noch  biefe  ©inriebtung. 

Ser  bti’umfd)meifenbe  unb  ber  fi)mpatbifd)e  9terD  perfeben  bab  yperj  beö  9}ienfcben 
unb  bcr  ©angetbiere  gemeinfdmftlicb  unb  jmar  jeber  oon  ibnen  mitoerbaltnißmaßigjabl« 
rcid)en  Smcigen.  2Bie  aber  bcr  Sßagnö  bie  ©orge  für  ben  5)Jfugen  unb  einen  Sb^^'l  beä 
übrigen  5^abrungöEana[eö  ber  Sifeße  porjugomeife  ju  übernebmen  pßegf,  fo  fd)cint  febon 
etmaö  5lebnlid)eö  für  baö  ^?erz  beö  Srof^cö  mieberzuEebven.  9)ian  Eann 
aSagusfafern  in  ben  SCorEammern  biefeö  ^biere»  nad)meifen.  Sie  gäben  beö  fbinpatbi* 
feben  O^crpcn  finb  jebenfaUö  in  febv  gringer  3abl  oorbanben  ©tärEere  pom  ©renz* 
(trange  binübertretenbe  QJefte  finb  bio  jeßt  nicht  naebgemiefen  roorben  °).  ©ö  ertlävt 
ßd)  bifi'aiiö,  roeöbalb  eö  noch  nid)t  glücEte,  einen  unzmcifelbafteii  ©inßuß  beS  ©pmpatbi'- 
cnö  auf  baö  grofebberj  Z«  entbecEen,  mäbrenb  ber  beß  bbr'miWroeifenbett  5^erpen  mit 
SeicbtigEcit  bargetban  roerben  Eann. 

Sie  gafermaffen  beß  red)ten  unb  beß  linEen  bfi'umfd)meifenben  DTerpen,  roelcbe  mit 
ben  fßlutabern  z»  bfn  SCorböfen  beß  grDfd)berzenß  perlaufen,  pereinigen  ßd)  in  ber 
©d)eibcmanb  beß  2itrium  bnrd)  eine  ßarEe  rotd)felfeitige  Qlnaßomofc.  3ablreid)e  ©ang« 
lienEugeln  haften  bier  «nb  früher  an  ben  aSünbeln  biefer  5Rerpen.  ©ie  finb  jebO(b  immer 
an  beiben  ©eiten  zfrßrcut  unb  perbinben  ßd)  nie  z«  einer  mittleren  gemeinf(bafllid)en 
©anglienmaße  ®),  bie  man  alß  ein  befonbereß  im  iperzen  felbß  gelegeneß  nerpöfeß  ©cn* 
tralmerEzcng  anfpreeben  Eönnte. 

Sic  5]crpenbünbel  unb  bie  ©angfieuEugeln  ber  fBorböfe  Eönnen  an  jebem  grofd)ber* 
Zen  halb  bargeßellt  merben.  Sie  Äammer  bagegen  fpottet  bäußg  allen  fßemübungen. 
Saßclbe  mieberbolt  ßcb  für  bie  ©äugetbiere.  @ud)t  man  in  ber  Wußfelmaffe  felbß, 
|o  ßnbet  man  bbebßenß  einzelne  gafern  ober  gaferbünbel.  ©efonberte  gafern,  bie  biebt 
unter  ber  gnnenbaut  bogig  pcrlaufen,  Eornmen  nicht  feiten  in  größeren  ©äugetbüvbfi’Z«» 
zum  23orfd)ein.  ©anglieiiEugeln  tonnten  an  ihnen  biß  jeßt  nicht  bemertt  merben. 

Sie  ©runbbebingung  ber  Sbätigteit  ber  perfcbicbenartigen  iperzen  beßeht  barin,  baß 
ßcb  bie  ihnen  angehörenben  SJtußEelmaffen  eine  3eit  lang  zufanimenziehen,  bann  in  eine 
9tubepaufc  perfatlen,  ßd)  herauf  mieberum  perEürzen  u.  f.  f.  Sie  abmtd)felnbe  2ßirEung 
Eebrt  auch  in  anberen  qiiergeßreiften  gafern  ber  SBirbeltbiere  bißmeilen  mieber.  Saß 
3ittern  ber  WnßEcln  eineß  enthäuteten  grofebeß,  beß  bloßgelegtcn  3meribfelleß  eineß  ge* 
töbteten  ©äugethiereß  unterfebeibet  ßd)  nur  baburd),  baß  bie  3eiten  ber  ^^hätigteit  unb 
bcr  Otuhe  Eürzer  außzufallen  unb  Piellei^t  in  bbhfrem  ©rabc  zu  febmanfen  pßegen. 

©ß  läßt  ßcb  in  Piclen  gäUen  beutlid)  naebroeifen,  baß  baß  Sittern  nicht  pon  ben 
9)tuß!etfafern  felbß  urfprünglicb  außgeht,  fonbern  oon  bem  ©inßuffe  beß  ^terpenfpßemß 
herrührt,  ^patte  id)  z-  33-  enthaupteten  grofd)  rafcb  enthäutet,  fo  z'tter* 

ten  bie  9ÄußEctn  beß  fßorberarmeß  bie  läugßc  Seit  auf  baß  Sebbafteße.  trennte  ich 


C.  Ludwig,  in  Müller’s  Archiv.  1848.  S.  139. 

')  Schiff,  in  Griesinger's  Sechswochenschrift.  Bd.  VIII.  Stuttgart  1849.  8.  S.471. 
Ludwig,  a.  a.  0.  S.  140. 
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bann  Den  ^Irmncrocn  mit  einem  fdiavfen  ©dieerenfdmitte,  fo  Ijörtcn  Die  ?t)?itDEer6ett>egun« 
geö  plö^fid)  aur  unD  fc|)rten  fpater  ni^t  roieber.  Sie  ungefjemmte  93erbinbung  mit  Dem 
centraten  OicrDenfpfleme  ift  abei-  teineömegö  nctt)wenbig.  Saä  3mei-d)feU  beg  laninc^eiiä 
iittert  biöroeilcn  ncd)  lange  fort,  nad)bem  Die  b  ibeiiSmcrdifeUneioen  an  beliebigen  fünften 
burd)fcbnitten  morben-  ©albanif^e  g-rofdipräpafate  jeigcn  nicht  feiten  baö  ©leidie.  SH5ir 
haben  eiibli^  fogar  f^on  ©.  653  gefeiten,  baü  in  günjtigen  5äUen  oon  Der  Sftidituiig 
Der  eingeleiteten  eleftrifd)en  ©tröme,  bie  auf  Den  Olerpen  aUein  mii'ten,  abhangt,  ob  baö 
Sittern  nur  roährenb  Der  Sauer  beö  @efd)Iofren|cinfi  Der  £ette  auftritt  .ober  na(^  Dem 
Oeffnen  berfelben  jum  23orfd)ein  tommt. 

Raffen  mir  2illeö  jufammen,  fo  ergiebt  fi(h  1)  bah  Die  quergeftreiften  9J?uÄfelfafern 
berPerf(hicbenflen5vörpertheile  bie  Jähigfeit  beftt)en,  eine  3teihe  rhpthmifcher  ®emegungen, 
einen  anhaltenben  SBechfel  oon  Snfammeniiehung  unb  @rfd)lafTung  baviubieten.  2)  gjtan 
fann  oft  nachmeifen,  bah  bie  ©rfdheinung  oon  einer  gemiffen  ©timmnng  Der  SReroen  ab« 
hangt.  3)  3(1  b«ff  oorhanben,  fo  reid)en  bie  Rfrimitiofafern  allein  ju  Dem  ermähnte» 
©influffe  anö.  Saö  Sittern  fchrt  au  ©ebilben,  Deren  9teroen  Eeine  ©pur  oon  ©anglien* 
fugein  barbieten,  roieber. 

Äebren  roir  nun  ju  Dem  33lutgefähheri«n  juriief,  fo  tonnen  mir  mit  Dlecht  fdiliehen, 
bah  and)  hier  Die  ©anglienfngeln  bie  oUgemeine  ©rf^einnng  beö  üße^felö  Der 
unb  Der  fWuhe  nicht  bebingen.  Sie  Spmphherie”  bemeifen  baö  ©leid)e  in  nod)  f^ärferer 
SBeife.  ©ooftichbie  au^gefdniittenen hinteren Somphherjen Der Sröfchc  unter  ba^ 9)iitroftop 
brachte,  fo  roenig  fonnte  ich  je  eine  einzige  ©anglientugel  in  ihnen  aufhnben.  3cl)  fahbage« 
gen  häufig  genug  feine  unb  mittelbicte  geroöbnlid)e  Tleroenfafern  bünbetroeife  bahiuftreidien 
unb  ftch  hiu  unb  roieber  gefled)tartig  oereinigen,  ©ben  fo  hu6e  id)  ein  auö  feinem  5Re- 
benthorar  entferntet  gomphher;^  einet  frifd)en  8%  3uh  langen  Phyton  tigris  mitroffopif^ 
bur(hfud)t  unb  fogar  einzelne  feiner  (JterDenbiinDel  jerfafert,  ohne  je  auf  eine  lünhnu'ung 
oon  ©anglienfngeln  geflohen  ju  fein.  Sie  Spmphherjen  bet  ^rof^et  tlopfen  beffenun« 
geachtet  ©tunben  lang  nad)  ber  Serflörung  bet  fHücfenmarft  ober  nad)  Der  Entfernung 
aller  Sheile,  Die  oor  Dem  ©throanibeine  liegen,  fort-  SBirfönnenfehonhieraut  oermnthen,  bah 
bie  iperineroen,  fo  roeit  fie  fi^  bei  ber  mit  hier  bef^aftigenben  5rage  betheiligen,  eine 
5)folecularbefchaffenheit  ober  eine  ©timmnng  barbieten,  roelche  and)  an  anberen  Serebro« 
fpinalneroenroieberfehren  fann  unb  ber  ©eiliilfe  brr  ©anglien  an  unb  für  fiih  nicht  bebarf. 

Et  fommt  häufig  oor,  bah  ein  anogefeimittenet  S'rofchher;!  oon  felbft  fortfd)lägt,  fo 
roie  et  auf  irgenb  eine  SBeife  jur  erften  Rfulfation  angeregt  morben.  Siefe  Erfcheinung 
hängt  ebenfallt  nicht  nothwenbig  oon  ber  SBirfung  ber  ©anglienfugeln  ab.  Sie  Bpmph« 
herjen  geigen  oollfommen  bat  ©leiihe.  5pat  man  alle  oor  bem  ©^manjbeine  liegenben 
Sheile  hiumeggefchnitten  uno  hoben  bann  bie  hinteren  Spmphherjcn  ju  fchlogen  anfgebört, 
fo  fann  fie  oft  eine  einige  methanifche  Sleijung  jn  einer  lange  fortgeiepten  fReihe 
Oon  ©chlägen  anregen.  Ser  ftchere  Entfdieib,  ob  ein  Sontphherj  noch  i'U”  flopft 
ober  ni^t,  mirb  fogar  oft  Durch  birfru  Umftanb  eifd)roert.  Senn  fchon  bie  blohc  löorbe^ 
reitnng,  et  in  paffenbet  Sicht  ju  bringen,  unb  bie  hiermit  gelegentlich  oerfnüpfte  mecha« 
nifche  Serrnng  fann  bie  Semegungen,  bie  (litt  geflanben,  oon  Bleuem  heroorrufen.  2Bir 
haben  itbrigent  fchon  früher  gefehen,  bah  bie  fOlntfeln  ter  ^pinterbeine  bet  3'rofd)et,  bie 
oorher  ruhten,  nalh  ber  einmaligen  oorübergehenben  Sleiiung  ihvet  23eroegnngtneroen  in 
anhaltenbet  Sit'ern  oerfallen  fönnen-  Sie  Semegung  bet  Smerchfettneroen  ^bet  Äanin« 
dient  führt  niclit  feiten  ^u  ähnlichen  Erfahrungen. 

Eine  anbere  Eigenthümlidifeit  befteht  Darin,  bah  bat  einmal  flopfenbe  fBlutgefähherj 
manche  ?Inregungen,  Denen  et  fonfl  gehorcht,  nicht  mehr  beantroortet.  3^  hotte  j.  33. 
ein  Srofd'her^,  bat  oon  felbft  nicht  fchlug,  autgefchnitten.  Segte  ich  bie  Seitungtbräthe 
einer  fchroad)cn  Sinf',KohIentctte  an  Den  oberen  Blanb  ber  SSorhöfe  unb  bie  Cluerfurche 
bet  .^er^ent,  fo  erhielt  id)  im  Qlnfange  eine  3)nIfation  bei  Dem  ©dlluffe  unb  eine  bei 
bem  Oeffnen  ber  jtette.  3flle  2:f)eilc  ruhten  Dagegen  roährenb  bet  ©efthloiTenfeint  unb 
ber  Deffniing  ber  galoanifchen  Sßorrichtnng.  5jlod)te  ber  pofitioe  33ol  an  bem  oberen 
SSorhofranbe  ober  an  Der  Cluerfurche  liegen,  fo  blieb  bat  eben  ermähnte  ipanptergebnih 
bat  gleidie.  ^patte  ich  Dagegen  bie  33erfuchc  eine  Seit  lang  fortgefegt,  fo  tlopfte  bat 
^)er^  oon  felbfl  fort-  Et  fehlte  nun  aber  auch  jeber  fichtliche  Einfluh  ber  ©chliehung 
unb  ber  Oeffanng  ber  5vettf.  Sie  Sahl  ber  3)ultfd)lägc  fdbien  ftch  nur  im  31nfange  roah= 
renb  bet  ©efdiloffenfeint  ^u  oergröhern. 

®ie  23crfud)e,  bie  man  über  Den  Einfluh  bfb  Bleroenfpftemt  auf  bat  fperj  anflettt. 
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führen  nic6t  fetten  ä^ntichen  @rfcl)einiin9cn.  Xpat  ftd)  bie  ©mpfcingti^feit  bed  Olerocn 
biö  <u  einem  gemiffen  ©rabe  »crminbert,  fo  einbern  felbfl  elettrifcbe  JWeye,  bie  ben  t)er» 
unifd^meifenben  ober  ben  fi)nipatf)ifcf)en  5ierpen  ober  baö  oevlnngerte  9)?arE  treffen,  ben 
^perjf^tag  gar  ni(f)t  mef)r  ober  menigflenö  in  feinem  mit  Sicljerljeit  nai^meibbaren 
©rabe. 

®aö  iitternbe  Smer^fett  jcigt  biöroeiten  etmaö  ?tef)n[icbeö.  ®ie  Trennung  td 
Smer^fettneroen  t)ebt  eö  nicl)t  immer  auf.  ©teftrifirt  man  biefen  OferoenfTamm,  fo  baß 
fid)  bie  5!)fnbfetmaffe  beb  SmerdffeUeb  (tärfer  jufammeniief)t,  fo  fann  fpäter  bab  Sittern 
roieberfef)ren  ober  aubbteiben. 

Obgteid)  oiele  anbere  9)tubfetn  einen  anf)attenben  SBed)fel  oon  ißerfiir^nng  unb  ©r< 
fditaffung  barbieten,  fo  jeidjnet  fteb  bocß  bab  iper^  burcb  bie  Sfegelmäßigteit  nnb  bie 
Sauer  biefer  Sßätigfeitbmeife  aub.  Sie  r^ptt^mifdien  0d)täge  geboren  bei  ibm  ^nr  5Rorm, 
mälirenb  fie  nur  unter  geroiiTen  ungeroöbnlidjen  ^iebenoerbältniffen  in  ben  milttübrlicben 
Äörpermubfeln  auftrcten. 

Sie  Spmphberjen  flimmen  noch  am  3Jtei(ten  mit  bem  23lutgefäßberien  überein.  Sie; 
feb  befitjt  aber  aud)  ihnen  gegenüber  man^e  SSor^üge,  bie,  wenn  nid)t  in  bem  ÜBefen, 
bod)  in  ber  ?irt  unb  ber  Sauer  ber  fBerfür^ung  begrünbet  finb. 

Sie  5rage,  ob  bie  ansgef^nittenen  hinteren  i'bmphhericn  beb  Srofebeb  fortfd)[ageii, 
fann  mit  bem  freien  2Juge  mit  ©icherheit  nid)t  entfchieben  roerben,  locit  bann  bie  teife« 
jlen  Biegungen  beb  jufammengefaUenen  ©äcEchenb  unfenntlich  bteiben  unb  bab  Sittern  be= 
nadjbarter,  mit  meggenommener  5)tubfelmaffen  ju  ?auf^ungcn  ju  führen  oermag.  Sie 
mitroffopif(he  95cobad^tung  führt  bagegen  ju  befriebigenberen  ©rgebniiTen.  Sie  umge= 
bcnben  jtarten  9?tnbEelfafern  unterf^eiben  fid)  hier  fo  bejlimmt  oon  bem  halbburd)fiditi= 
gen  8pmphherÄ«n»  baß  jeber  ^erbad)t  einer  Si'rung  befcitigt  roirb.  jpatte  ich  bab  lebhaft 
flopfenbe  8pmpbhfi'i  Siertelßunbe  oorher  enthaupteten  5rofd)eb  mit  ei« 

ner  tleinen  Äniefd)eere  oorfid)tig  aubgcfd)nitten  unb  brad)te  eb  fchnett  unter  bab  5)?ifro= 
ffop,  fo  glücEte  eb  mir  in  einem  Satte,  bas  fortgefetjte  Stopfen  fehr  beutlich  ju  beobai^ten. 
Sab  ©ncfchen  bib  Spmpl'hcricnb  jog  fid)  lebhaft  nnb  fchneU  ju  oft  roieberhotten  5)iaten 
jufammen,  mährenb  bie  benachbarten  Wubfelfafern  ooUfominen  ruhten.  Sab  fßilb,  loel« 
d)eb  bie  @d)läge  beb  Somphherjenb  barboten ,  erinnerte  an  bie  Sufammeiiiiehungen  beb 
JHücfengefaßeb  ber  Snfetten  ober  beb  noch  bie  einfache  ©dflauchform  barbietenben  ^per'- 
ijenb  beb  5pübnerembn)0.  Sie  ^Jutfationen  hielten  aber  nur  1  bib  2  fWinuten  an,  mäh¬ 
renb  bie  Schlage  beb  aubgefchuittenen  ©Intgcfäßherjeiib  meit  länger  bauern. 

ipat  man  ben  hmterflen  ‘ShfÜ  beb  9iücfenmarfeb  jerftöit,  fo  flopfen  jmar  noch  bie 
hinteren  Spmphherjen  Stnrtben  lang  fort.  Sie  Riehen  fid)  aber  nid)t  mehr  im  ©an^en 
jufammen ,  fonbern  oerfallen  in  a»»«  ober  mehrere  hinter  einanber  liegenbe  ülbtheilungen, 
bie  fi*  nad)  einanber  oerfurjen  (@.  473.).  ©ie  erfcheinen  jugleid)  in  größeren  Siöfchen 
mie  Anfammengefallcn  ober  menigflenb  minber  prall,  alb  früher,  gefüKt.  Sie  fCorfam« 
mern  unb  bie  Kammern  beb  aubgefd)nittenen  33lntgefäßhfrifnb  bagegen  flopfen  ungetheilt. 
©b  muß  baher  eine  gemiiTe  Sebingung,  roeld)e  bab  Slücfenmarf  für  bie  hinteren  Spinph' 
herben  barbietet ,  in  bem  35lutgefäßherien  felbfl  liegen. 

Sief  greifenbe  fßerlehnngen  beliebiger  ©teilen  beb  fJlücfenmarfeb  ober  beb  perlänger« 
ten  Warfeb  änbern  hänßg  genug  bie  @d)läge  beb  Slntgefäßherienb  unb  ber  8pmphher« 
Aen.  3eneb  fleht  nid)t  feiten  für  mehrere  9)?inuten  flill,  roenn  man  bie  großen  ©efäße 
ober  bieföagubflämme  beb  Srofd)eb,  mithin  bie  Sahnen  ber  ^perAneroen  überhaupt  burd). 
fchnitten  hat.  Sie  Spmphhf'^i«*'  fönnen  ahnlid)e  ©rfcheinungen,  mie  mir  fogleid)  fehen 
merben,  barbieten,  ©ie  finb  aber  in  biefer  ^pinficht  empßnblid)er.  Sie  ruhen  häußg 
länger  unb  bleiben  fogar  bibroeilen  für  immer  unthätig,  mährenb  fid)  bab  StutgefäßherA 
burchfchnittli^  eher  erholt.  3ene  unterliegen  fogar  mand)eb  Wal  ©ingriffen,  bie  fle 
unmittelbar  nicht  berühren,  fo  mie  irgenb  ungünfligere  ^lebenbebingiingen  hinAufommen. 
Sie  beiben  hinteren  SpmphhcrAen  eineb  mit  Hiether  betäubten  unb  mit  Surücflaffung  beb 
Unterfieferb  enthaupteten  Srof^eb,  beffen  untereb  ©ileiterftücf  ©ier  enthielt,  flopften  nod) 
lebhaft  unb  im  ©anAen  fort,  nachbem  id)  bie  A>oifcbfii  bem  ©d)manA«  unb  bem  linfen 
Sarmbeine  beßnblid)en  Wnbfelmaffen  entfernt,  ba»  ^püftgeße^t  hier  bloßgelegt  unb  ben 
8eiflen»  unb  ben  ©^enfelafl  beffelben  (16.  17.  S'ig.  348,  ©.  454.)  bur^fd)nitten  hatte, 
trennte  ich  bagegen  ben  linfen  ^püftafl  (18.  Sig  348.),  fo  flanben  beibe  ^perAen  augenblicf« 
lieh  unb  für  immer  flill.  Wechanifche  SleiAe  fonnten  feinen  felbfl  nur  unter  ber  8upe 
fenntlithen  S^lag  heroorrufen. 
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93fiic^un0  beg  ^perifd)la0e« 

'l)anijia  *)  fanb  bei  feinen  anatoniifc^en  Unterfuc^imoen,  bai  ber  britte  unb  bcr 
meete  ipeiligbeinnero,  b.  f;.  bei-  neunte  unb  ber  jefjnte  9lücfenmavtönero  (18.  19.  S-i0. 
348,  454.)  bie  fjinferen  2t)mpl)l)erjen  beö  SroK^eg  berfor0t.  fpi)t)fto(O0ifc5e  5öerfud)e 

beuten  baranf,  ba^  nod)  anbere  5ferDenbaf)nen  uorbanben  ftnb.  2ßir  Ijaben  ftbon©.  434. 
gefefjcn,  ba^  ficf)  bie  ©d)(nge  ber  l)interen  Si)inpbi)br3en  ron  ^-röfcfien,  bereu  ^puftgefiee^t, 
unb  3n)ar  init(^infd)lu<?  beö  ©c^roan^beinneruen,  burt^idjnitten  njorben,  2Boc§en  lang  er» 
Ijalten  tönnen.  fpatte  id)  alle  S'ingeraeibe  beö  enrf)aupteten  ?(;iere6  nebjl  bem  Jpüft» 
gef[e($te  entfernt,  )o  fdilugen  nod)  oft  bie  beiben  f)interen  8i)mpf)l)erjen  im  ©anjen,  unb 
nid)t ,  ipie  nac^  bei-  3er(törung  beg  Dificfenniarfesi,  in  einzelnen  2lkf)eilungen.  ©c^nitt 
idi  bagegen  nod)  ba^  ©dnuan^bein  unb  bie  beiben  ®artnbeine  nebfl  ben  bena^barten 
ÖBeii^gebilben  buri^,  fo  (lanben  bie  iper^en  im  elften  Qlugenblicfe  (liU  unb  flopften  fpä« 
ter  in  einzelnen ,  hinter  einanbet  tiegenben  ®rudi(tiicten.  ©rofie  S‘röfd)e  fübren  in  ber 
Siegel  ju  biefem  ©rgebnifTe.  ®ie  8i)mp!)^eri\en  tteineier  Sf)iere  bagegen  fdjeinen  empftnb» 
lieber  ju  fein.  Qi  tarn  mir  fogar  ein  9)fn[  in  einem  mittelgroßen  jrofeße  oor ,  baß 
beibe  ßinteren  Spmpb^erüen  fortflopften,  alö  i^  bie  brei  bicEßen  ©tämme  (18.  -19.  20. 
S'ig-  348,  ©.  454.)  beö  reiften  ipüftgeßec^teä  burd)fc^nitten  ßatte.  trennte  ii$  bagegen 
noi^  ben  ©c^man^beinneroen  (20.  3-ig.  348.),  fo  ftanben  beibe  für  immer  (tili,  ©in 
jmeiter,  ctiuaö  größerer  Srofeß,  beffen  ©ileiter  gefüllt  mar,  lieferte  eine  anbere  ©igen« 
tßümlic^teit.  ßatte  baö  linfe  5püftgeßcd)t  pon  ber  i5aud)feite  ber  bloßgelegt  unb  ben 
Seiften»,  ben  ©Rentei»  unb  ben  ipüftafl  beffelben  oberhalb  ber  fpmpat^ifdien  23erbin» 
bungöfäben  ber  Steife  nach  burd;fd)nitten.  ®aö  linte  hintere  Spmphhf>'4  f<^ing  beffen» 
ungeai^tct  im  ©anjen  fort,  trennte  ich  bagegen  ben  linfen  ©dhrnanibeinneroen  fo  hbbl) 
alö  mögli^,  fo  hörte  feine  ^ulfation  für  immer  auf.  3)aö  rechte  Spmphh^bj  hott«  burch 
bie  biöhbrigen  ©ingriffe  nicht  gelitten-  ©ö  blopfte  im  ©anjen  weiter,  na^bem  bie  brei 
größeren  ©tämme  beg  fpüftgeßechteö  unb  brr  ©dn»an4beinnerp  oberhalb  ber  fpmpathi’ 
fd)cn  Serbinbungöfaben,  ber  gemeinfd)aftlid)e  ©tamm  beö  ipüftgeflechteö  bicht  por  feinem 
Sluötritte  auö  ber  Saucbhöhle  burd)fd)nitten ,  alle  ©ingeipeibe,  alle  Oteroen  beö  ipüft» 
geße^teö,  bie  Qlorta  mit  ihren  beiben  ^püftiipeigen,  bie  ©reniflrangc  ber  ft)mpathifd)eu 
9terpen  unb  ber  größte  2:hbil  beö  jmifchen  bem  red)tcn  3)armbeine  unb  bem  ©^roanj» 
beinc  gelegenen  3-leifd)eö  entfernt  roorben  tuar.  trennte  i^  aber  bann  baö  red)te  Jpüft» 
beiii  mit  ben  an  ißm  hnftenben  2Beid)gebilbeu,  fo  hörten  bie  ©dilage  beö  rediten  hinte» 
ren  Spmphherienö  plößlich  unb  für  immer  auf.  3(h  i)nttb  enblich  baö  fpüftgeße^t  in 
einem  aubern  3-alle  uuoerfehrt  gelaffeu  unb  baö  ®armbein  uebft  ben  benachbarten  üßeich» 
gebilbeu  burdifchnitten.  iDaö  entfprechenbe  Spmphheri  flopfte  im  ©anjen  fort-  trennte 
ich  ober  baö  ©chmaitibein  unb  ben  leßten  Stücfenmarfönerp’en ,  fo  ftanb  eö  augenblicf* 
lid)  ftill. 

9)?an  hot  ti  alö  eine  befonbere  ©igentf)ümlichfeit  beö  iper^enö  angefehen,  baß  hibi' 
eine  beftimmte  Oteihenfolge  ber  fCerfürjungöerfcheinungen  auftritt,  baß  ber  @d)lag  ber 
fßorfammern  bem  ber  ivammern  Porangeht.  93etrad)ten  mir  aber  bie  fCcrhältniffe  ge» 
nauer,  fo  ßnben  mir,  baß  aud)  ^tx  nur  ©rabunterfd)iebe  auftreten. 

3ft  bie  Shütigteit  beö  ^perienö  biö  ju  einer  gemiffen  niebeieu  ©tufe  gefüllten,  fo 
flopfen  häußg  nur  bie  fCorhöfe,  mährenb  bie  -Kammern  rußen.  Qi  fdieint  aber  auch  in 
freilich  feltenen  gällen  im  Srofd^e  möglich  ju  fein,  baß  bie  Kammer  allein  fchlagt.  3lb» 
meießungen  pon  bem  gewöhnlichen  Stßhtßmuö  fommen  ßäußger  Por.  97ian  bemerft  oft 
genug,  baß  meßrere  ©chläge  ber  23orfammern  einer  Kammerfpßole  porangeßen.  Sie 
Kammer  fann  ebeufallö  einen  fd)mäd)eren  2)or»  unb  einen  ftärteren  5Rachf(h(a9  (lott  ei» 
ner  einfad'en  ©pßole,  porjüglicß  wenn  fte  pon  ben  23ortammern  getrennt  ift,  barbieten. 

Sießen  fich  bie  ßiiiteren  Shmpßßerjen  im  ©an^en  ^ufammen,  fo  läßt  fieß  iiicßt  eut» 
fd)ciben,  meld)er  Sheil  fteß  juerft  oerfürjt.  ^paben  fte  fid)  aber  in  Solge  ber  früßer  er» 
mäßnten  ^terpciiperleßungen  in  meßrere  ‘5lbtßeilungen  getrennt,  fo  ßat  bie  ßintere,  fo  Piel 
■id)  faß ,  ißre  ©pflole  einen  Qlugenblicf  früßer,  alö  bie  porbere.  2öir  (toßen  alfo  aueß 
hier  auf  eine  gegebene  fWeißenfolge. 

Steijt  man  ben  9)iuöfel  eineö  abgefeßnittenen  Srofd)fihenfelö  med)aiiifd',  fo  fd)eint 
nad)  93ubge  *)  bie  23erfürjung  immer  ba  ju  beginnen,  wo  ber  DterP  eintritt.  ©eilte 


*)  Panizza,  in  l'Ateneo.  Napoli.  1847..  8.  pag:.  551. 

*)  S3itbge,  in  fS.  fflagner’«  -ßianbrncrtcrbucß.  93b.  Ill  9tbtß.  1.  2.  425. 
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f((6  biefe^  tfilättigcn,  fo  fönnte  man  bierin  einen  ^ingerjeig  fiid)en,  roe^^ail»  bie  ©i)flo(e 
ber  23orf)öfe  ber  bei-  Kammern  DOi-angel)t. 

®ie  Söorjüge,  roelije  baö  93futgefä6()eri\  barbictet,  fönnfen  niöglicbcr  SiBcife  non  ber 
Qinorbnung  ber  9)iU^felfafern ,  ben  im  j^erjen  entbaftrnen  ^teroengebifbcii  pber  teiben 
jugfeid)  bentibreii.  2ßir  motten  nun  fe^en,  roe(d)e  ?f)atfad)en  für  ober  gegen  biefe  ein« 
jeliien  QSorftcttiingeii  fpredien. 

i(t  feine  S'rage,  baü  97erDenoer(ef5nnaen  ber  oerfebiebenffen  51rt  ben  ^;>er^fd'[ag 
beeinträditigen  ober  aiifOeben,  ohne  bafj  bie  5)?uöfefma(Ten  felbft  irgenb  roie  anaegriffen 
rcerben.  SaiTen  mir  and)  bie  fpater  ju  betrad^tenben  ©inffüiTe  beö  centralen  57eroen* * 
foftemö ,  beg  l)erunifd)roeifenben  unb  beö  fl)nn'af()ifd^en  Sterben  bei  ©eite,  fo  faiin  man 
fid)  iii  Sröfdieii,  bie  in  ber  ©efangeiifdiaft  übermintert  baben,  am  Seid^teften  über^eiu 
gen,  meldien  (Jinfluü  bie  ?Reroen  in  biefer  ipinfid't  auoüben.  i?at  man  ()ier  baö  21)ier 
fell'lt  Dor  bem  oerlängerteu  9)iarfe  enthauptet,  baö  /perj  bloügetegt  unb  fo  lange  gemar« 
tet,  bi^  bie  ©d)läge  beffelben  eine  gemiffe  0cbhaftigfeit  erlangt  fo  faim  man  ei 

oft  fogleicb  i(um  ©tillftanbe  jmingen,  fo  mie  man  ei,  ohne  eö  felbft  ;\n  berühren,  an  ben 
großen  ©efäßen  aii^fdmeibet.  (Si  beginnt  oft  er(t  nach  niehveren  9Äinnten  oon  5tteuem. 
i\u  tlopfen.  3)ie  ^'aupterfd)einmig  bleibt  fid)  gleich,  S?ern  mag  oiel  ober  menig  23lut 
führen,  e«  mag  in  ber  9uft  ober  unter  faltem  üöaiTer  aiifberaahrt  merben.  fann  ba» 
ber  bie  Trennung  aller  i>er,\neroen  ben  iperjfchlag  für  einige  Beit  unmöglich  machen. 
®er  ©ingriff  fdmint  beöhalb  fo  naChtheilig  ju  mirfen,  meil  bie  5]eroen  in  unmittelbarer 
2Rähe  beC  iper^enö  oerleht  merben. 

SEir  ho6en  ©.683.  gefehen,  baß  bie  größte  5)?enge  beröanglienfugeln  in  ben  23or; 
höfen  unb  oor^üglich  in  ber©dieibemanb  berfelben  im  gtofdie  angetroffen  mirb.  ©dmei= 
bet  man  bie  fßorfammern  loö  unb  fpannt  fte  mit  Otabeln  unter  5H5affer  auö,  fo  ßnbet 
ßd)  nad)  9t.  ®agner  ^  eine  befchränfte  ©teile,  bie  am  Sangßcn  ober  pon  pornherein 
allein  fd)lägt.  ©ie  entfpriCht  immer  bem  3lße  beö  heeumfehmeifenben  9terpcn,  an  bem 
bie  meißen  ©anglientugeln  porfommen.  Wan  fönnte  hieeauö  f^ließen,  baß  biefe  bie 
Sauer  ber  93emegung  um  fo  fräftiger  unterhalten,  je  reid)li^er  fte  porfommen. 
muß  jeboch  bemerft  merben,  baß  fid)  bie  IBerhaltniße  hü“Ü9  genug  anberö  geßalten. 
2Dieberholte  id)  ben  ermahnten  Ißerf^uch  im  Frühjahre,  fo  ereignete  eö  fich,  baß  nur  bie 
äußere  Qlbtheifung  ber  iffiaub  ber  linfen  Äammer,  ua^bem  i^  baö  ®anje  unter  iJBaffer 
auögefpannt,  flopfte.  ipatte  ich  bie  rechte  23orfammer  aufgefChnitten ,  fo  cinberte  fich 
hierburd)  ber  ©dilag  ber  linfen  nid)t  im  ©eringßen.  Sa  bie  pulfireube  ©teile  nid)t 
biö  jur  ©d)eibemanb  reichte,  fo  fönnte  man  mit  ber  9upe  beutlich  fehen,  baß  baö  bünne 
©eptum  Pöttig  ruhig  blieb.  Siefeci  müßte  fich  aber  am  Sängßen  jufammenjiehen,  menn 
bie  Wenge  ber  angelagerten  ©anglienfugeln  allein  entfChiebe. 

ÄöUifer  *)  unb  ich  °)  bemerften  gleidt^eilig ,  baß  bie  ©egenb  ber  £iuerfurd)e  beö 
^rofehherienö  einen  befonberen  ©inffuß  auf  bie  periobifd)en  Ißemegungen  beffelben  auö» 
übt.  3ch  fnh  bie  ju  biefem  ©chluffe  führenben  ©rfd)einungen  in  neugeborenen  jtahen 
unb  in  jungen  jvaninöhf«  ebenfattö  mieberfehren. 

Srennt  man  bie  Äammer  eineö  auögefd)nittcneu  Srof^htri^nö  an  einer  beliebigen 
©teile  ber  Cluere  nach  oottßänbig  burch,  fo  fleht  man,  baß  ber  ?hfil/  meld)er  bie  ^perj» 
fpitje  enthalt,  feine  ©chläge  auf  ber  ©teile  ober  nach  roenigen  IMugenblicfen  einßettt. 
Ser  anbere  QJbWnitt  bagegen,  ber  mit  ben  iBorfammern  ;^ufammenhängt,  fehl  feine^ul» 
fationen  ruhig  fort,  ©eine  SSerfür^^ung  folgt,  mie  gemöhnlid),  ber  ber  5Borfammern 
nach-  i?at  man  ihn  fetbß  biö  auf  einen  fchmalen  Wucfelring  pcrfleinert,  fo  änbert 
hierburd)  baö  aSSefeu  ber  ©aChe  nid)t.  ©chneibet  man  bagegen  ein  ^perj  ohne  iZBeitereö 
an  ber  Cluerfur^e  felbß  burch,  fo  ruht  bie  Kammer,  mährenb  bie  Sßorhöfe  in  ber  9tegei 
fortflopfen. 

93erfolgte  ich  hie  SBerhältuiße  genauer,  fo  faub  ich,  baß  fich  hie  ©rfcheinungen  etmaö 
anberö  geßalten,  alö  ßdj  nad)  biefen  erßen  aSerfu^en  ermarten  ließe.  3th  hatte  baö 
Sperj  eineö  ^rofeheö,  beßen  unteres  ©ileiterßücf  mit  ©iern  gefüllt  mar,  fo  auSgefchnit* 
ten,  baß  noch  furie  ©treefen  ber  großen  ©efäße  haften  blieben.  3ch  trennte  bann  bie 
aSorhöfe  hi^t  an  ihrem  Qfnfange  an  ber  £luerfur^e  mit  einer  feinen  Knief^eere  porfi^» 


')  (R.  SBagner,  in  feinem  .§anb)pörlerbu^.  Sb.  III.  Slbth.  1.  ©.  461. 
*)  A.  Kölliker,  Die  Selbstständigkeit  etc.  S.  36. 

*)  Srße  außage  biefe«  SBetfe«.  «b.  II.  @.  767.  68. 


93eiif^!ttig  bc«  iperjfdjingeö 

tig  (Däi ,  f)iitct<  mic^  aber  nor  jcbcr  23erfft5ung  ber  5\animer.  ®av  Mefe  »on  bcn  23or« 
böfcn  obgcfcbnittcn ,  fo  flopfte  fie  bciKimngeacbtet  ru()ig  unb  Aiemlicb  fräffig  fort.  Sag 
fte  auf  beni  ^ifc^e,  fo  macbtc  (te  20  big  24  @cb(äge  in  ber  COIinute.  m  Sufammen. 
iicf)img  Icbritf  oon  ber  £luerfurdie  nac^  ber  @pißc  bin  meiter  unb  bie  Snbfpiße  mürbe 
in  paffender  Sage  in  bie  ^pöb^  gehoben,  fi'ing  i^  beii  23entrife(  an  einer  an  feinem 
pberften  ^beite  eingeflodienen  ©taarnabel  frei  auf,  fo  ffopfte  er  nod)  16  big  20  SJial 
in  ber  Winute-  5)fan  fonnte  oor^iigtid)  an  bem  Cluerfurcbentbeite  ber  Äamnier  |elb(l 
bemerfcn,  bab  er  fid>  juerft  feile  iiifammenüog,  ebe  bie  fpauptoerfnrying  beg  (Sanken  ^u 
©fanbe  fam.  ipafte  id)  bie  felbjtftänbigen  ^nlfationcn  ber  (oggef^iiineneii  Kammer  20 
gjiiimten  lang  beobadjfet,  fo  fdbnitt  idi  ben  oberften  ber  Cluerfurcbe  benachbarten  .ivatn» 
mertbeif  biircfi.  I^er  ©ddag  börte  augenbficflicb  auf.  Slei^te  idp  bann  bie  Kammer 
auf  mecbanifd)em  2ßege,  fo  oevfnr^te  fie  ftcb  immer  nur  ein  50?af. 

5(b  mieberbofte  ben  gfeidben  S3erfud)  an  einem  mcinnlicben  ^-rofdie,  ber  ftcb  ümei 
Sage  oorber  begattet  batte.  Sie  foggefduiittene  jtammer  ffopfte  audt  hier  febr  fräftig, 
aber  nur  8  big  9  ?0?al  in  ber  5)?inute.  Sie  33orfammern  blieben  in  beiben  Raffen  ru« 
big  unb  fonnten  feibjt  bnrcb  mecbnnifdte  Q:-ingriffe  nicht  angeregt  merben.  5)(an  mürbe 
jebod)  irren,  mem.  man  bicraug  fd)lief,en  mottte,  baß  bie  Srennung  ber  an  bie  Quer» 
furche  grenjenben  SSorboftbeife  ben  Schlag  ber  53orfammern  notbmenbiger  ®eife  auf» 
bebt.  5)?an  fonn  bag  ©egentbeil  bioooon  an  anberen  Sröfcben  bemerfen. 

Ser  Sbf't  bof  .tammer,  ber  unmiftefbor  an  bie  Qnerfurdte  grenzt,  »errütb  bütiftg 
ein  gemüTeg  93orre^t  oor  ben  übrigen  Qlbfdmitten  beg  23entrifelg.  ®efanb  fidt  bag  ^pcr^ 
pon  ^rüblinggfröfchen  auf  ber  nieberiTen  Stufe  ber  ©mpfnnglichfeif,  fo  fonnte  ich  bäuftg 
temerfen,  bafi  fleh  nur  ber  an  bie  Querfuvihe  arennenbe  Sbeil  ber  itammer  pfammen» 
;\oa.  ®ar  bie  ©egenb  ber  /periifpinc  mit  ber  ^incetfe  gebriieft  ober  ber  Sänge  nodh 
burihfchnitten  mobben,  fo  trat  biefe  tbeifmeife  .Wammerfnflofe  afg  Siegel  beroor.  3ch 
batte  cnbfich  ein  ^-rofdiberg ,  in  bem  nur  eine  befdiränfte  Stelle  ber  einen  ©eitenbä^fte 
ber  SSorfanimern  fiditlidi  ffopfte.  93etra(htete  ich  eg  unter  ber  Snpe,  fo  fab  id),  mie  ftd) 
nur  ber  ihm  benachbarte  Clnerfurchentbeit  ber  5vammer  im  näthfte”  2lngenblicfe  jufam» 
men^pg.  5llfe  nbriaen  Sbeife  beg  SSentrifelg  bagegen  boten  feine  SSerfnr^nng  bar. 

Sie  meiflen  üliugfeffafern  ber  .tammer  feften  fleh  an  bie  Clnerfnrd)e  an.  Siefe  ift 
eg  auch,  bie  ;innä^ft  bnreh  bie  ©pfiofe  beg  5Corbofeg  aleiebfam  aufgeriitteft  mirb.  Sjjan 
fann  fid)  bievaug  erflären,  megbalb  fidi  bie  feftten  Sbätigfeitgfpnren  ber  .fvammer  auf  bie 
Cinerfurchenaegenb  befd>ränfen.  ©g  i(t  jeboch  fchmerer  einfufeben,  megbalb  bie  periobi« 
fd^en  ,  felbftflänbiaen  ©d'fäge  nad'  ihrer  SSerfeßiina  anfbören.  Sa  ber  foggefchniftene 
©pihentbeit  beg  fper^eng  eine  einfa^e  Sieigung  mit  mehreren  Schlägen  unter  giinftigen 
SSerbältniffen  beantmortet,  fo  folgt,  bah  bie  9>iögfichfeit  ber  periobifchen  SBifPerfebr  ber 
Sufammen^iebnng  bureb  bie  ©ntfernnng  ber  2lnfangg(lücfe  ber  5)?ugfelfafern  nicht  befei' 
tigt  mirb.  ©g  mnü  jebod)  in  ihnen  ober  in  ihren  Siachbargemeben  ein  ©rnnb  liegen» 
megbalb  bie  rbi)tbmifd)e  53emegutta  bei  ihrer  Qlnmefenbeit  begünfligt  mirb. 

Sticht  man  einen  beliebigen  ^nnft  ber  Oberfläche  ber  rubenben  ^per^fammer  ah,  fo 
beginnt  bie  *?lnfmprt  mit  einem  Schlage  ber  33orfammer,  ber  bann  eine  Bnfammenv’e’ 
bung  beg  23entrifelg  nachfolgt.  ©g  fann  fogar  oorfommen,  baß  fich  bie  23orböfe  allein 
(Ichtlich  oerfnr^en.  5ch  holte  bag  .fper^i  eineg  grofjen  lebhaften  männfideen  Srnbfingg» 
frofeheg  eine  fßiertefflnnbe  nad)  ber  ©ntbauptnng  anggefchnitten.  ©g  ruhte  in  ben  erften 
SJ?innten  gändich.  Stad)  id)  bie.ftammer  unb  jmar  in  ihre  fperdpibenbälfte,  fo  ;(og  ftch 
;iner(t  ber  SSorbofgtbeil,  ber  neben  ber  Qlorta  liegt,  unb  bann  bie  ©efammtmaffe  ber 
Sltrien  pfainmen.  Ser  SSentrifel  baaegen,  beffen  Slnüenfbeife  ich  mit  einer  Snpe  beob» 
artete,  blieb  pölfig  rnbig.  Siefer  93erfud)  gelang  brei  9])?al  hinter  einanber.  ©g  blie» 
ben  bie  Ofruben,  melche  bie  brei  ©inftiche  pergnfaüt  hotten,  fiuriid.  2Däre  man  ftcher, 
baß  ftd)  bie  Jofern  ber  empfinblicheren  Snnenfeite  ber  jtammer  gar  nid)t  Perfür^ten,  fo 
fßnnte  man  biefe  ©rfebeinung  na^  unferen  gegenipärtigen  Äenntniffen  faiim  anberg  afg 
bur^  Sferoenleitung  erftnren.  Wan  muhte  aber  bann  annebmen,  bah  bie  Snleitung  Pon 
ber  ,f?ammer  aug  leichter,  afg  bie  83crfürding  bes  SSentrifefg  d'  Staube  fommt. 

33olfmann  ')  bot  fchon  baranf  anfmerffam  gemalt,  bah  befd)ränfte  Sänggfd)nitte, 
bie  pon  ber  Spige  beg  3'rofd)»  ober  ^ifchborjeng  nach  ber  Cluerfurche  bin  geführt  mers 
ben,  bie  iper/(bemegung  nid)t  flören,  fo  lange  ihre  5lugbebnung  eine  gemiffe  ©renje  ni^t 
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^;'oben  ffe  aber  eine  bcftimmfe  SSnge  errcid't,  fü  f topfen  beibe  fpätffen  in 
unfl(eid)em  ober  eine  ober  beibe  ilcfjen  (litt,  obgteici  fte  für  6rtlidf)e  OJe^e  in 

ber  erflen  Seit  einpfänolic^  bteiben.  g)tan  fanii  fiel)  oon  biefeii  3:f)atfac[)en  fogar  an  ber 
ifotirten  Äainmer  beö  Srof^berjiens  unter  geeigneten  23er()ä(tni(Ten  batb  überzeugen.  3^ 
batte  z-  93.  ba«  ^perz  eine«  lebhaften  S-rübling^frofcbeö  ungefabr  eine  batbe  ©tuiibe  nad) 
ber  ©ntbauptnna  niieigefcbnitten  unb  bie  aSorfamnicrn  bidit  an  ber  £luerfurd)e  (o«ge-- 
treimt.  ©ebnitt  id)  nun  bie  .^aminer  eine  furze  ©treefe  meit  oon  ber  ©pitje  nad)  ber 
Querfurebe  zu  gänztidi  bnreb,  fo  febie»  bie  Sufammenziebung  be«  93entritet«  nid)t  tue. 
fentticb  Z«  tf'ben.  ©ing  id'  weiter  bi«  über  bie  «Witte  ber  Sänge  binan« ,  fo  ftopften 
zwar  noeb  beibe  5pnlften,'  aber  ni(bt  ntebr  gteiebzeitig,  fonbern  abioecbfetnb,  fo  bafi  gcioif. 
fermaaüen  5Bor.  unb  Waebfibtan,  wie  fonft  zwiftbf«  ben  qZorböfen  unb  ber  .ftanimer  auf= 

traten,  trennte  id'  bieranf  nur  bie  eine  2Danb  ber  itammer  bi«  zwr  Ciuerfnrebe,  wäb« 

renb  bie  anbere  unoerfebrt  btieb,  fo  fdtfug  ber  Sbeit,  befTen  £)LUerfnr(benabfd)nitt  unuer» 
[ent  geblieben,  oon  felbfl  fort,  wöbrenb  ber  anbere  rubte.  fCertebte  icb  enb(id)  noeb  je» 
nen  fetbft,  fo  bürten  bie  fetbflflänbigen  ©cbläge  batb  auf,  bie  beiben  üpälften  oertoren  ihre 
(J-mpfänglidtfeit  in  febr  fnrzer  Seit,  attein  bie  eine  nurftid)  früher,  at«  bie  anbere.  23er» 
fotgte  idt  biefe  23erfu(be  in  anberen  ^-rofdiberzen,  fo  gab  ficb  ber  23orzng,  befTen  ftfb  bie 
ber  Querfuribe  nabe  getegenen  be«  25entrifet«  erfreuen,  in  niebrfadter  Tpinfiebt 

funb.  .Tpat  man  nnmtid)  ben  @pil)entbeit  ber  Kammer  bi«  zu  einer  gewifTen  ©treefe  ber 
Sänge  nad)  balbirt,  fo  fiebt  man,  baü  ftd)  biefer  nicht  mehr  zufammenziebt,  wäbrenb  bie 
ber  Ö.nerfur(be  nabe  getegene  Wbfbeitung  fortfd)tägt.  ®iefe  zieht  bieweiten  ba«  ©piben» 

ftücf  paffio  nad)  ficb;  'e«  täf,t  e«  in  anberen  SäÜen,  in  benen  e«  mit  weniger  straft  ar» 

beitet,  in  Wube.  3ener  Umtlanb  täufebt  andj  häufig  bei  fürzeren  Säng«f^nitten,  weit 
man  bie  paffioe  93ewegnnq  für  eine  felbfTflänbige  mit  unbewaffnetem  9tuge  zu  batten  ge» 
neigt  iff.  ®er  ber  Clnerfurd)e  näher  getegene  3:bcil  ber  Kammer  febtägt  aud)  in  ber 
Weget  tänger,  at«  ba«  getbeitte  ©pibenffücf.  .Stopft  e«  nid)t  mehr  oon  felbff,  fo  bebalt 
e«  feine  ©mpfänglicbfeit  für  mecbanifdfe  Weize  tangere  Seit  zurüct. 

Tpatte  id)  bie  .Kammern  be«  ^perzen«  eine«  (5rübting«frofd)e«  forgfnttig  to«geIoff  unb 
batbirte  bie  oorbere  unb  bie  hintere  2Danb  berfetben  oon  ber  Qnerfurebe  au«  in  ber 
Wichtung  ber  Tperzfpibe  zu ,  fo  febfug  ba«  ganze  ^perz  rnbig  fort-  ®ie  beiben  fpätften 
ber  ber  Qnerfurebe  angebörenben  Wbtbeitung  be«  ©pipenffitef«  zogen  ficb  gteid'zeitig  z«» 
fa>nmen  unb  gehorchten  bemfelben  Wbotbmu«-  SWachte  id)  nun  aber  einen  britfen  äbn» 
lieben  Säng«fcbnitt  an  bem  tinfen  äuf;eren  2Binfet  ber  .Kammer,  fo  ffanb  bie  föewegnng 
ber  ganzen  Kammer,  beren  ©piftentbeit  immer  noch  unoertebt  gebtieben,  ptöblich  (litt. 
Kein  mechanifeber  Weiz  fonnte  eine  oottftänbige  Snfammenziebung  mehr  beroorrufen. 
©in  zweiter  23frfucb  ber  9Irt  führte  zu  bem  gteicben  ©rgebniffe,  nur  baü  hier  bie  23er» 
tängernng  be«  Säng«fd)nitte«  bet  oorberen  nnb  ber  biutoien  2Banb  ber  Kammer  ben 
©tittffanb  be«  ganzen  23cntriPet«  zur  5c)tge  batte. 

Raffen  wir  bg«  eben  «Witgetbeitte  züfammen,  fo  ergiebt  ftd),  baü  fi^  bie  23orfani» 
mern  ber  bebeutenbflen  23orzüge  erfreuen,  baff  bann  ber  ber  Querfurebe  nabe  getegene 
Sbeit  ber  Katnmer  be«  Srofd)berzen«  nacbfolgt  unb  baff  enblid)  ber  ©pipentbeit  bie 
gröffte  9tbbängigfeit  barbietet.  ®a  ba«  £lnerfurchenflücf  ber  Kammer  feine  günffigeren 
93ebingungen  auch  na^  ber  ©ntfernung  ber  23orböfe  bewahrt,  fo  ergiebt  fid)  oon  felbfl, 
baff  jene  nid)t  oon  ben  zablreidten  ©anglienmaffen,  bie  ficb  i«  ben  ©eitenwänben  nnb 
ber  ©dzeibewanb  ber  23orböfe  finben,  unmittelbar  nnterbatten  werben-  2f3ir  haben  aber 
fchon  früher  gefeben,  baff  ber  rbbtbmifdte  @d)tag  überhaupt  bie  Seihitfe  ber  ©anglienfu» 
geln  nicht  notbwenbig  bat,  wie  bie  Sompbbf'fZou  am  ®eutlid)ffen  tebren.  ®a  nnn  bi« 
jept  feine  9lnbäufungen  oon  Weroenförpern  in  bem  Clucrfuriien ftücf e  be«  5rofd)berzen« 
na^gewiefen  worben,  fo  ifl  man  oorlänfig  nicht  bered)tigt,  bie  eigentbümticben  Sotgen  ber 
Sbfilung  be«  D.nerfurd)enabfd)nitte«  oon  ©entratgangtien,  bie  hier  oorfommen  müfften, 
berzuteiten.  9)ian  fann  aber  aud)  freilich  bie  näheren  Ur|ad)en  jener  ©'rldjeinungen  mit 
©i^erbeit  nid)t  angeben. 

2Bir  haben  febon  §.  2246.  gefeben,  baff  bie  3nnenfiäd)e  be«  iperzen«  eine  gröffere 
©mpfängti^feit,  at«  bie  Qlnffenftädte  beffbt.  ®ie  Weizoerfuebe,  bie  id)  mit  bem  «Wagnet» 
eleftromotor  an  einer  mit  9tctb):r  betäubten  Tpafetmau«  anfleUte ,  beflättigten  biefe«  in 
auffaltenber  2ßeife.  3cb  batte  bie  23orfam)nern  oon  ben  Kammern  to«gefd)nitten.  ®iefe 
ftopften  nicht  mehr  oon  felbfl.  Segte  man  bie  bunnen  Seitung«brätbe  an  bie  Qlnffen» 
flä^e  ber  23entrifct,  fo  blieb  91lle«  in  Wube-  2Burbeu  ffe  bagegen  an  bie  3nnenffä4e 
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obfr  einer  an  bie  innere  unb  ber  zweite  an  bie  äußere  öberflü^e  gebraeßf,  fo  fotgte  ein 
©(^tag  einer  jebegmarigen  gtei^ung  naefe.  ®iefe  23eobad)fung  fonnte  brei  ?Öfat  J)inter> 
einanber  mit  bem  gleichen  @rfo(ge  mieberboft  merben.  9tegte  icß  bagegen  bie  QJußen« 
flädie  aUein  in  ber  Sraifi^enKit  an,  fo  btieb  Qlüeö  (tia.  jiie  re^te  Äammer  eine« 
Jfpnnbe«  lieferte  bie  gteicben  ©rgebniffe.  0ie  i(og  fieß  nur  jnfamnien,  menn  man  bie 

2) rätbe  burd)  einen  an  ber  Querfurdbe  angebrachten  ©infdbnitt  an  bie  3nnenflä(|e,  nicht 
aber,  menn  man  fte  au  einen  beliebigen  ^nnft  ber  5fnßenflä^e  anfegte. 

2aßt  man  8uft,  93tut  ober  eine  anbere  pajTenbe  §(üfftgfeit  in  bie  ypof)fraume  beä 
rubenben  iperjenö  einftrömen,  fo  befeben  ftd)  bierburch  bie  @^[age  oon  9Reuem.  Äalte« 
2Ba|Ter  bagegen  flört  h'fv  («id)t  burth  bie  9tebenmirfungen,  mefche  bie  niebere  'Sempera» 
für  au«übt.  ©«  fabmt  fogar  oft  ben  nod)  tbätigen  ifperjfchfag  einj^elner  ©äugetbiere, 
j.  93.  ber  ftaße.  @in  ^per^,  ba«  eine  mäßige  ober  eine  geringe  9)tenge  93fute«  enthält, 
liefert  im  9(lfgemeinen  günfligere  93ebingungen  al«  ein  bfutentfeerte«.  ©iefe«  ruht  nach 
©ebiff  in  InftPerbünntem  Stannie,  mahrenb  jene«  unter  ben  gfeid'en  93erhäftniiTen  fort* 
fddägt.  Siegt  eine  ßalbfefle  93fntmafTe  an  einer  ©teUe  ber  jvammermanb  an,  fo  bilbet 
fie  bi«meilen  ben  9ln«gang«pnnft  einer  neuen  93erfürjung.  3cb  fab  biefe«  g.  93.  am 

3) eutli(b(ten  in  bem  iperjen  einer  ^penne,  bie  por  ungefähr  3  ©tunben  geftorben  mar. 
®ie  linfe  Äammer  fdilng  nidit  mehr.  ®ie  rechte  bagegen  jog  fich  jmar  nach  ber  @i)« 
flofe  ber  rediten  93or{ammer  jnfaminen.  9ftfein  bie  fßerfürjung  begann  an  einer  ber 
unterften'Spiße  nahe  gelegenen  ©telfe,  an  ber  ein  93tutgerinnfel  bnrd)fchimmerte  unb 
febritt  Pon  ba  nach  ber  ©egenb  ber  Cluerfurche  hin  fört.  ©i^nitt  id^  bie  porbere  Äam» 
mermanb  unten  ein  unb  entfernte  bie  Sfutmaffe,  fo  hörten  bie  ©d)Iäge  be«  93entrifel« 
fogfeich  auf. 

®a«  93fnt  mirft  hifvbei  nicht  burch  gemijTe  Perborgene  ©igenfehaffen ,  mefche  bie 
©mpfänglichteit  unterhalten,  fonbern  bur^  ben  auf  bie  3nnenßäd)e  ber  Äammer  an«ge* 
übten  9teig,  ber  eine  ^erfurjung  jur  unmittelbaren  Solge  hot.  ^pat  man  ein  Äanin» 
eben  burih  einen  ©chlag  auf  ben  .fvopf  ober  einen  jpunb  burch  ©rbenfen,  burch  eine 
©infprißung  Pon  jvreofot  in  ba«  93lut,  bur^  ©trpehnin  ober  burd)  93laufäure  getöbtet, 
fo  ßnbet  man  hänßg»  baß  bie  pon  93lut  (trohfnbe  rechte ^per^hälfte  ruht  unb  burd)  feinen 
auf  ihre  Qlußeußäd'e  angebrad)ten  Steig  gur  Shätigfeit  angeregt  mirb.  ©ntleert  man 
aber  93lnt  au«  bem  unteren  Sbeile  ber  ®rofTt[ocne,  fo  folgen  bie  Schläge  auf  ber  ©teile 
nach-  ®i^  perflärfen  fiA,  menn  fte  fchon  früher  nur  fchmach  babinfd^lid)cn  ')• 

®a«  au«gef^nittene  iperg  (lebt  in  bem  möglichfl  fnftPerbünnten  Slaum  ftill-  Säßt 
man  frifche  9ltmofphäre  hingn,  fo  beginnen  feine  ©dtläge  pon  Steuern  ®).  ®iefe  erhalten 
ftch  bagegen  in  einer  SuftmafT« ,  bie  nur  ‘A  bi«  Vo  ber  ©pannnng  ber  9ltmofphäre  bar» 
bietet  (§-  2231.).  ®a«  Icbenbe  ^perg  beßiibet  fith  freifidt  in  einem  Pon  ber  Suft  abge» 
f^loiTenen  Staunte.  9ltlein  ba«  93lut  führt  immer  @afe,  mefd)e  fo  in  abforbirtem  Bu» 
flanbe  gur  inneren  Dberßndte  be«  .^ergen«  gelangen.  ®ie  Sähmung  be«  ipergett«,  bie 
mir  häußg  nach  ber  93ergiftung  burd)  ©afe  ober  aufgelöße  jtörper  bemerten ,  fann  gum 
Shell  nur  bur^  bie  93erührung  be«  93lute«  unb  ber  2Bänbe  ber  ^perghöhlen  erflärt 
merben. 

öbgfeid)  bie  beiben  fBorfammern*  unb  bie  beiben  Kammern  gleicbgeitig  gu  fd)fagen 
pßegen,  fo  trennen  ftch  bod)  glei^fam  biefe  ©ebilbe,  fo  mie  ba«  Seben  abflirbt.  2Bir  fe» 
hen  häußg  genug,  baß  nur  bie  beiben  23orhöfe  unb  bie  red)te  .Kammer  ober  nur  biefe  unb 
bie  red)te  SBortammer  ober  nur  bie  leßtere  allein  ihre  93ulfationen  fortfepen.  ©«  ift 
bi«  jelgt  nicht  gelungen,  biefe  ©d)eibung  burch  SSerlepttttg  ber  Sterpenßämme,  bie  gu  bem 
^pergen  perlattfen ,  ober  ber  ihnen  entfprechenben  Sentraltheile  tünftlich  hei'Öeiguführen- 
ffiir  tönnen  baher  permuthen,  baß  ber  ©ruttb  berfelben  in  bem  ^pergen  felbß  liegt. 

2ßir  haben  §.  2269.  gefehett,  baß  ftd)  für  jeßt  nicht  angeben  läßt,  ob  ftch  bie  gner» 
geßreiften  ?Stu«felfafetn  nnr  unter  bem  ©ittßuffe  ber  ihnen  entfpre^enben  Sterben  gufam» 
mengiehen  ober  nid)t.  ©ine  ähnlid)e  Unbeßimmtheit  tehrt  auch  für  ba«  ^perg  mieber. 
SBerürffIdhtigen  mir  aber  bie  eben  bargeßellten  Shatfachen,  fo  tönnen  mir  mit  oieler 
S5Jahrfd)einlid)teit  annehmen,  baß  ber  ^pergfchlag  feine  fogenannte  3teigbarfeit«bemegung 
iß,  b.  h-  baß  er  nicht  bloß  ooit  ben  S)ttt«felfafern  abhängt,  fonbern  baß  bie  Sterben  eine 
mefentliche  ©teile  übernehmen.  ®entt  1)  hoben  mir  gefehen,  baß  e«  gemiffe  Sterbenoer 


')  J.  Reid,  Physiological  etc.  Researches  p.  51  fgg. 

Fr.  Tiedemaiin,  in  Müller’s  Archiv.  1847.  p.  490  —  98. 
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l)nltniffe  (inb,  roeldie  bie  «bmcdifflnbcn  23cvtiir;(Uttgfn  unb  ©ifdtlaffungcn  anbever  quev-- 
gejlreiften  9)?ii^fc(ma(Ten  bebingen.  2)  Sgjät  bfr  ©influß,  ben  bie  SSerfeljungen  bcr 
Q.nevfiivc&eiigegenb  auf  bie  ^TiuöfelniafTen  beö  @pii)entf)eilö  her  Kammer  aububeu,  ba«S 
frübeve  Qll’iteriben  ber  einen  bor  btr  anbcren,  ronbrenb  beibe  burd)  D.iiei-fa'' 

fern  cevbunben  ftnb,  bie  Ulinegung  ber  SSorfaimnercerturjung  i'on  ber  .Kammer  auö,  bie 
rubig  bleibf,  Faimi  anberö  a(6  bur(^  Sevmittelnng  ber  ^ferocngeroebe  begreiflid)  madien. 

®ie  23or(teUung  bagegen,  ba6  biefc  ©rfdieinungen  »on  einem  in  bem  ^per^en  felbft 
cntbßltcnen  gangliöfen  Sentratmevfjeuge  bcn'iibi'fJt,  njirb  rceber  notbmenbiger  SBeife  ge» 
fobert,  no^  burd)  ben  Sbatbeflanb  ’fflbd  begriinbet  ®ie  2Inatpmie  jlrfitfl'  »niber  bie 
23orau6fe(5ung ,  baß  ein  ein^igeö  Sentralganglion  im  iperjen  borbanben  ifb.  3Dir  finben 
bielmebr  j^erflreufe,  jum  ?bf* *l  paarige  Qfnbäufungen  non  ©anglienfugeln.  ®ie  ©rfolge, 
melbbe  bie  i'erfdnebenartigen  Fnnfllidben  Sibeilungen  ber  SSorböfe  nnb  ber  Kammern  nad) 
fid)  Rieben,  lebren  bentlifb .  bab  eg  nicht  eine  einj^efne  befdu'äntte  ©teile  beg  iper^eng 
giebt,  »on  ber  aug  bie  ©efammtberoegungen  geleitet  merben.  ®ie  D.nerfurdiengegenb  ber 
Äammer  beg  STofcbb^'^i^*'^  bat  big  jebt  feine  ülnbnufungen  »on  ©anglienfugeln  barge¬ 
boten.  ©g  muß  bagegen  unentf^ieben  bleiben ,  oon  meldben  ^ibfilfn  ber  Siterocngebilbe 
ber  entfdiiebene  Stbbtbniu^  unb  bie  längere  ®aner  beg  ©cblageg  beg  auggefcbnittenen 
^perjeng  abbängen. 

SBotlte  man  au4  bppotbftifcb  jngeben,  ba§  biefer  93orjug  oon  ben  ©anglienfugeln 
berrübrt,  fo  mürbe  biefeg  noch  nicht,  für  bie  @efb(l(tänbigfeit  beg  ©anglienfpflemg,  ciel 
meniger  beg  ©pmpatbicng  jengen.  ®er  lebtere  betbeiligt  fid^  fafl  gar  nid)t  an  ben  ^perj» 
bemegungen  beg  5rofd)eg.  ®er  cerebrofpinale  berumfchroeifenbe  5Rerp  übernimmt  i)itx 
bie  ^panplroUe.  Sie  2ibbängigfeit  beg  ^perjeng  oon  bem  centralen  9]eroenfb(t«nie  tritt 
überbieg  auf  jebem  ©chritle,  ben  man  auf  biefem  ©ebiete  macht,  entgegen. 

Ser  SBe^fel  beg  ^perjfd^lageg,  ben  heftige  ©emntbgb^gungen  nach  fich  iieben,  bie 
pon  Segalloig  bemerfte  ^butfadie,  baü  bag  ^perj  ber  ©rogetbicre  nidbt  feiten  plöblid) 
ftill  (lebt,  fo  mie  man  einen  beliebigen  ?.beil  beg  Olücfenmarfeg  möglid)  fchnell  jerflört 
bat,  bilben  ju  oermicfelte  @rfd)einungen ,  alg  baß  man  fte  afg  unmittelbare  IBenjeife  ber 
^bbängigfeit  beg  ^perjeng  oon  einjelnen  Sentraltbeilen  betrachten  fönnte.  Saffelbe  gilt 
oon  ben  ©rfabrnngen ,  n)eld)e  fWagenbie  M  mit  feinem  Sarbiometer  gemonnen  bat. 
Srücft  man  bie  porbere  2ßurjel  ber  2enbennerpen  beg  ipunbeg  iufammen,  fo  (leigt  bie 
Quecfftlberfäule  beg  in  bie  garotig  eingefübrten  5)?anometerg,  febrt  aber  halb  jn  ihrem 
früheren  ©tanbe  jurücf.  iffiieberbolt  man  cen  33erfttd)  an  einer  bintf^fu  SBnrjel,  fo 
fleht  bie  ©äule  im  er(len  iilugenblicfe  flitl  ober  finft  fogar.  ©ie  bfbt  fi^  aber  fpäter 
beträtbtliiher '  alg  in  bem  Porigen  Walle  nnb  erhält  fich  auf  biefer  ^pöbe  für  längere 
deit. 

Sie  ÜBirfungen  ber  Serflörnng  beg  oerlängerten  5)?arfeg  ober  ber  Trennung  ber 
einzelnen  ülerpen  liefern  entfd)eibenbere  Sbatfachen.  ipatte  ©chiff*)  bie  Zungen  oon 
Wröfchen  auggefchnitten  ober  ben  Keblfopf  jugenäbt  nnb  oerflebt,  fo  lebten  bie  Sb«t«  'm 
Surchfdmitt  5  big  6  Sage.  Sofie  er  nur  ben  Untertiefer  anberer  Wi'öWe  log,  um  bie 
Äeblathniung  unmögli^  ju  ma^en,  fo  erhielt  fid)  bag  Sehen  noch  länger,  ^patt^  er  ba» 
gegen  bag  perlängerte  Warf  ierflört,  fo  febte  fid)  ber  ^perJfd)lag  oft  nur  5  ©tunben, 
böd)(leng  aber  2  Sage  ftrt.  Sa  nun  fein  ©runb  porliegt,  megbalb  bie  Serflörung  beg 
oerlängerten  Warteg  bie  ^pantaugbün(lung  unterbrücfen  füllte,  fo  ergiebt  fleh,  baü  fle 
bie  Sauer  beg  ^perjfd)lageg  unmittelbar  unb  nicht  etma  begbalb  oerfür^f,  meil  bie  ^Itb» 
munggtbätigfeit  ber  Sungen  aufgehoben  roorben.  Seitet  man  bie  tünfllid)e  Qltbmung  in 
©äugetbieren  ein,  fo  erhält  fleh  bfr  iperifd)lag  länger,  menn  bag  perlängerte  Wart  un» 
oerfebrt,  alg  menn  eg  ierflört  ijl. 

ypatte  ©  ch  i  f  f  bie  «ffiurieln  ber  beiben  bemmfehmeifenben  ^fleroen  (9  Wig-  348.  454.), 

ber  erflen  giürfenmartgneroen  (10  Wig-  348.)  nnb  ber  Qlrmnerpen  (11  Wig.  348.)  in  Wrö» 
fd)en  bnrchfdmitten,  fo  erhielt  fid)  ber  ^perjfdllag  im  günfligften  Walle  78  ©tunben.  3er(lörte 
er  aüe  hinter  bem  oerlängerten  Warfe  liegenben  Urfprunggfleaen  ber  Uleroen  ober  nahm 


')  Magendie,  in  beu  Comptes  rendus.  Tome  XXV.  Paris  1847.  4.  p.  875  —  879. 
unb  926  —  28,- 

*)  Schiff,  in  Griesinger’s  Vierteljahrsschrift.  Bd.  VIII.  Stuttgart  1849.  8.  Seite 
445  fgg. 

3)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  473  fgg. 
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er  fogar  bie  fjintcre  5(l'f()fi[un9  ucrlängcrten  9}?arfcä  unb  bie  bcibdi  ev(len  ©angfün 
Df»  ipcr^firangfö  bc^  ©Dinpatbicu^  fort ,  fo  oeifangme  (tcb  jener  Termin  auf  80  6i»  81 
©tunben.  ©d'nitt  er  baö  centrale  5RevPinfi)ftem  bii^t  finter  Dem  Uri'pninge  be»  bret» 
actbciltcn  ?tfrpcn  biirrt)  iiiib  entfernte  alle  l'inteV  Der  SSfrleßungeftellc  bcjtnblicben  'Jl)eile 
bf8  centralen  D^erpenfpflemeä,  Io  törte  bie  'Jltbniuiia  PoUltanbig  auf.  Der  Kreislauf  er« 
lielt  (ict)  aber  nodt  85  Stiinben  lang.  3!)ie  bloüe  Trennung  ber  beiben  23agi  wirb  un-- 
gcfäbr  4  ^age  überlebt.  i?atte  aber  ©d'iff  bie  beibfn  brciget^eilten  5Rerpen  (55ig-348.) 
außer  ben  berumfd'ujeifenbcn  unb  ben  erfteu  Stiicfcnniarffiierpeii  getrennt ,  fo  (tanb  baö 
JÖeri  nieiflcntbeil»  in  ipcnigcn  ©tunben  flitl.  ©in  SerfiK^  ergab  17  ©tunben  al4 
?Öta.tiniuni.  Siefj  er  aber  bie  erflen  Stücfenmartänerpen  miperfebrt,  fo  oerlängerte  ftd) 
tiefer  Seitraum  auf  49  big  55  ©tunten. 

?Oian  fiet)t  bierang,  ba6  ber  .Kreigfauf  unb  ber  felbflftänbige  iperjfcblag  ber  ^röfebe 
in  menigen  ©tunben  p  ©runbe  gebt,  fo  mie  man  bie  2üurjcln  beg  breigetbeitten,  beg 
berumf^meifenben  ^Reroen  unb  beg  erflen  Mücfenmarfgneri'en  beiberleitg  getrennt  bat- 
93lfibt  aber  nur  eine  tiefer  5lerpenbabnen  unoerfebrt,  fo  erhält  ftd)  ber  5?ergfd)lag  meb» 
rcre  Sage  lang.  2Dir  batten  alfo  hier  ein  abnlicbeg  iBerbältnib,  wie  an  ber  ©peiferöbre, 
beren  SBellenbemegiingen  erjl  nad)  ber  Surdifdmeibung  beiber  bttuwifdiroeifenbcn  ^ler« 
oen,  nicht  aber  eineg  einzigen  bii'tt'tgMÜfti- 

Die  merfmürbigen  ©rgebniiTe,  n)fld^e  ©i^iff  ')  an  9  fJJaben  beflänbig  erhielt,  be* 
(lättigen  baiTclbe.  ipatte  er  tie  beiben  btfiim''dbu'eifenbcn  Tlerpen  am  ^palfe  burdif^nit« 
teil  unb  tie  an  ben  5lrmnernen  liegenten  ©anglien  blofigelegt,  fo  bauerte  ber  ^)erjfd'Iag 
fort.  Die  Sbiere  liefen  umher  unb  oerriethen  ihre  9ftbemnoth  turdb  tag  öftere  üSuf« 
fperren  beg  ©cbnabelg.  2Curben  bann  jene  Uirinneri'en  auggeviiTen,  fo  fanben  fid)  3ü‘ 
efungen  ein.  Der  ^Jerjfcblag  Perflärlte  ftd)  in  ben  erflen  ©ecunben,  mürbe  aher  halb 
febtoad)  unb  hörte  binnen  Äuriem  gnnilid)  auf.  Hintere  ISögel  jeigten  tiefe  ©rfd)eiiiun» 
gen  nicht. 

©g  tourte  fchon  @.  464  fgg.  angeführt,  ba§  einjelne,  ben  ©inflüffen  beg  9J?agnet* 
eleftromotorg  auggefet5ten  Sbeife  beg  centralen  9lerpcnft)flcmg  tag  ^perj  ium  ©tillflanb 
bringen,  anbere  tagegen  tiefen  ©inflnb  nicht  augüben  ober  bie  Shätigfeit  beg  ^?erJeng 
pon  9lfucm  beleben.  üBir  haben  hierbei  gefeben,  bafj  bittere  Sb^Ü^  beg  JRücffnmarfeg 
ber  ©chleihe,  toeld)e  auf  bie  guergeflreiften  Wafern  beg  Darmeg  ni^t  mehr  roirten,  ben 
Speri^fd'lag  aufbeben.  Dag  fJlitcfenmarf  beg  ^rofeheg  fcheint  fid)  in  tiefer  ^pinflcbt 
inbifferent  ju  pcrbaltcn,  toäbrenb  ter  obere  Sbftl  beffelben  in  ben!  ©ängetbieren  ten 
i^er.^fchlag  v»  beleben  permag.  Qflle  big  jegt  Pon  mir  geprüften  Üßirbeltbiere,  ^punb, 
.Ivaninchcn,  9)(aue,  f^afelmaug  (Sorex  araneus),  Sanbe,  Srofd),  £luappe  (Gadus  Lola), 
Jorclle  (Salmo  fario)  unb  ©cbleil  e  (Tinea  chrysites)  jeigten  Übereinflimmeiib,  tag  tag, 
perlängeite  ?C)iarf  tag  ^:ber^  am  Seichteflen  jitr  fKiibe  iioingt. 

gjian  fann  fid)  burd)  pergleichenbe  23eriud)e  an  ©äugethieren  über;!fugen,  tau  ber 
23oriug  beg  pcrlängerten  ?Dlarfeg  por  9ll(em  ooii  ben  berumfd)ipeifenben  Kerpen  b«rübrt, 
toäbrenb  ber  obere  Sbeil  bf»  9lücfenmarfeg  ben  über^fchlag  pon  9leuent  belebt,  ©inb 
jene  beiben  9lerpen  biird'fihnitten,  fo  erzeugt  bie  Sleiiiing  beg  perlangerten  5)?arteg  feinen 
©tillflanb.  ©ie  bleiht  enttoeber  toirfnngelog  oter  führt  in  günfligeren  SäUen  ju  einer 
33efd)leuntgung  ber  fperiiufammenjiebiing.  3d)  batte  j.  33-  bie  beiben  bfi'umfÄroeifenben 
SReroen  eineg  lebenben  Äaiiindteng  auggeriffen.  DaOSbicr  flarb  halb  baraiif  anSuefungen. 
2ßurbe  biefunfllid)e31tbmnng  eingeleitct,fo  erhielt  ftd) ber  iper^fchlag lange  trob  berSrennung 
ter  23agi.  ©g  flopfte  aber  bäiiftgnur  bie  rechte  Sotfammer,  toäbrenb  bie  jvantmerrnbig  blieb, 
©eßte  man  bann  tag  perlängerte5))iarf  oter  tie©e9enb  ber  beiben  oberflen  knoten  beg  ©ren<* 
(Irangeg  beg  Srufltbeileg  beg  ©pmpatbieug  betn  ©inffuffe  teg  9)?agneteleftromotorg  aug,  fo 
nahm  auch  bie  Kammer  an  betnftertfd'lageShfÜ-  2)iefer23erfud)fonnteniinbefleng  109)?ai 
mit  bem  gleichen  ©rfolge  mieberbolt  werten,  ©aloaniftrte  man  beite  bfi’untfchmeifenbe 
9lerpen  ober  nur  ten  rechten  ipalgflamm,  fo  ruhten  bie  SSorfammer  unb  Kammer,  wenn 
fie  beite  flopften  ober  eg  flatib  jene  allein  flill,  wenn  (ie  unmittelbar  porber  augf^Iieg. 
lid)  tbätig  war.  ^pörte  bie  Siebung  auf,  fo  begann  bie  R)uliation  augetiblicflich  ton 
gienem.  Diefer  93erfnih  würbe  5  ?£Ral  mit  bemfelben  ©rfolge  mieberbolt.  ?egte  ich  bie 
Drätbe  an  bie  Cluerfurche  beg  ^per^jeng,  fo  bewegten  fid)  bie  23orFaminern  unb  bie  Äam» 
mein  äuüerfl  lebhaft-  5vebrte  id)  ium  red)teii  ißagug  iurüct,  fo  fanb  fich  ber  frühere 


*)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  486. 
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©tiüftanb  flugenblicflici  ein.  2)icfer  ®<d)fe(fa(r  gelang  ebenfaU^  nie^rcve  ?9?a(e.  ©e$te 
ic^  enblid)  rotcber  bie  Drät^e  in  baß  »crlängerfc  9)?arF,  fo  fiefcrten  biei  bintev  eiiianbei- 
gemad)te  a3eobad)tungen  baö  gfeidbe  ctgenf^iimiifbe  ©rgebnig.  fc^fugen  tiämlid)  nuv 
bie  23oifammern,  fo  fange  bie  ©tröme  bmd)giiigfn,  befcbfeunigt  foit.  Die  rcci^fe 
Kammer,  bie  inbel  oöllig  rubig  gebfieben  mar,  i\og  ftd)  in  benifefben  5fugenb(icfc,  in  bem 
bie  Drätbe  fortgenominen  mürben,  lebhaft  jufammen. 

Die  0angötf)eifnng  beö  oerfangerten  Wartet  \)eit  ben  @inffu9  beffelben  nicht  notb» 
menbiger  2Deife  auf.  3cb  batte  ben  linfen  ^pafciflamm  beg  btninifcbmeifenben  fReroen  eines 
lebenben  ipnnbeS  jU  anberen  Smeden  burchfdinitten.  DaS  Dbier  mnroe  nngcfäbr  eine 
halbe  ©tunbe  fpäter  biir^  fßerblutnng  getöbtet  unb  baS  oerlängerte  Warb  blo^gelegt. 
©prad)  itb  fö  mit  ben  Drütben  beS  SÄagneteleftromotorS  an,  fo  ftanb  baS  iperj  ftiH- 
Die  Stube  überbanerte  bi«r  bie  Steipng  eine  Seit  fang.  3d)  fbeilte  nun  baS  gan^e  per« 
fängerte  ?OTart  ber  Sänge  natb.  Die  eleftrifcbe  Sleijung  bcr  linfen  ipälfte  (lörte  bie  ijerj^-- 
bemegungen  nid't  im  ®ering|len.  Segte  icb  bagegen  bie  Drätbe  an  bie  rechte  i>äffte 
unb  jmav  oben  nnb  innen  möglicbfl  meit  oon  ben  SBurüetn  beS  SSaguS  unb  beS  2lcce(TorinS 
an,  fo  erhielt  ich  i«  mieberbolten  5Walen  ©titfftanb  unb  jmar  QfnfangS  mit  Sta^rube 
unb  fpäter  ohne  biefelbe. 

Die  ©änle  beS  WagnetefeftromotorS  muß  in  biefen  33erfu^en  möglicbfl  fchmach  mit 
Äodifalilöfnng  gelaben  fein.  Söertaufcht  man  biefe  mit  größeren  g)?engen  oerbünntev 
©cbmefelfänre,  fo  erhält  man  feid)t  unipolare  ®irfungen,  mie  fid)  auch  bie  ga^oanifchen 
Srofchpräparate  in  gleichem  Salle  jufammen^ieben,  fo  halb  ber  jmeite  SeitungSbratb  mit 
bem  ©rbboben  oerbunben  ift  (§.  2209).  Die  Derübrung  beS  einen  SeitungSbratheS  unb 
beS  perlängerten  iWarteS  reichten  bin^  baS  ^leri  beS  ^junbeS  ober  beS  Äanind)enS 
jum  ©tillflanb  ju  bringen. 

3d)  prüfte  junä^fl  bie  oerf^iebenen  ^lauptbeüirte  beS  ©ebirnS  unb  beS  oberflen 
2:b<ifö  beS  StürfenmarfeS  in  9  ^Käufen,  bie  in  2letberbunft  betäubt  morben  unb  in  benen 
id>  baS  Sptxi  unb  baS  centrale  Steroeufpflem  fo  rafch,  alS  möglich  bfoßlegte.  Die  ©mpfäng« 
lid'feit  ber  übrigen  ^>irngebilbe  gebt  b««  früher,  alS  bie  beS  perlängerten  gjfarfeS  unb 
biefe  noch  bebeutenb  eher  als  bie  beS  bei'umfd)meifenben  Sterben  Perloren.  8egt  man  bie 
Drätb«  an  baS  ^perj  felbft,  fo  erhält  man  noch  S35irfungen,  menn  alle  genannten  5lerpen* 
dürfe  längd  oerfagen.  5Wan  fann  baber  nur  auf  bie  erden  IBerfuche  mit  ©i^crbeit 
rechnen.  3di  roechfelte  beSbafb  auch  bie  Orte  in  ben  einjefnen  ^Beobachtungen,  inbem 
ich  baS  eine  9)?af  baS  große,  in  einem  jmeiten  S.biere  baS  tleine  '@ebirn,  in  einem  brit» 
ten  ben  oberden  Zf)tH  beS  SlürfenmarfeS  u.  f.  f.  mit  ben  Drätben  beS  SÄagneteleftro: 
motorS  juerd  anfprach- 

Qi  mar  mir  bi«b«i  «««  möglitb^  ben  ©tifldanb  beS  ^perjenS  burdb  bie  2(nregung 
beS  großen,  beS  ffeinen  ©ebirnS  ober  ber  SSierbügef  ju  erzeugen  (33gt.  ©,  464.). 
perlängerte  Wart  bagegen  lieferte  immer  pofltioere  ©rgebniffe  im  2lnfange.  Der  ^palS: 
tbeil  beS  SlürfenmarteS  führte  ju  oerfdjiebenenStefultaten.  ,@S  jeigte  ftd)  in  einer  WauS, 
bie  «nr  2 '4  Winuten  in  bem  ^Uetberbunde  Permeilt  batte,  baß  baS  ^per^  ju  mieberbol* 
ten  Walen  dül  danb,  menn  man  bie  SeitungSbrätbe  ju  beiben  ©eiten  beS  SlürfenmarfeS 
in  ber  ©egenb  beS  erden  bis  britten  ^alSmirbelS  anlegte.  SBieberbolte  man  ben  SSer: 
fnch  imif^en  bem  britten  ^?aIS=  unb  bem  erden  Srudmirbef,  fo  befrfleunigte  fich  ber 
^er4fd)fag.  5?atte  ich  biefe  SBechfelbeobachtnngen  mehrere  Wale  mit  bem  gleichen  ©r= 
folge  mieberbolt,  fo  f^nitt  ich  baS  centrale  2deroenfpdem  in  ber  ©egenb  beS  erden  ^)afS'- 
mirbelS  ber  D.uere  nach  burch-  Steifte  id)  bann  unmittelbar  barauf  baS  fRürfenmarf  in 
bem  IBe^irte  beS  jmeiten  biS  britten  SlOirbefS,  fo  befchlennigte  ficß  biefPuffation  beS  ^per» 
jenS.  Der  früher«  ©titldanb  fam  baber  mabrfcbeinli^  auf  bem  2Bege  ber  Wittbeilung 
hurth  baS  Slürfenmarf  an  baS  oerlängerte  Warf  ju  ©tanbe-  3(h  batte  bi<r  bie  föerfud)e 
gfeitb  w  Qlnfange  angedellt  unb  bie  ^pirngebilbe  ganj  bei  ©eite  gelaffen.  ©in  jmeiter 
Sali,  in  bem  ich  bie  SBirbelfäule  gar  nicht  öffnete,  fonbern  jmei  SeitungSnabeln  in  ber 
©egenb  beS  erffen  bis  jmeiten  IJBirbelS  einffach,  lieferte  baS  ©rgebniß,  baß  baS  ^perj 
mübfamer  fortflopfte.  Drei  anbere  SäUe  lehrten  fo  oiel,  baß  bie  jroei  unteren  Drittbeile 
beS  ipalSmarfeS  an  nnb  für  fich  mabrfrfeinlid)  feinen  ©titlffanb  bemirfen,  baß  fte  aber 
jnr  fBef^feunigung  ber  ©chläge  natb  ben  erden  QIngenblirfen  ber  ©rapfänglichfeit  führen 
fönnen- 

Das  fleine  ©ebirn  einer  ^pafelmauS  blieb  ebenfalls  mirfungSloS.  DaS  oerlängerte 
Warf  erjengte  ©tilldanb,  ber  aber  nicht  bie  ganje  SleijungSjeit  fortbauerte.  «Prüfte  id) 

44* 
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•33e^jcl;un9  beä  ^>ei-jf^^rageo 

I-ierciitf  tie  97?itfe  bcr  Scingc  bcä  beä  JJJücfcmtiavfe^,  fo  jfigte  (tt^  jWfi 

btiifcrdnaiibcr,  baf?  baö  tm  cvflcn  ^lugcnMicfc  rubte  unb  bann  fovtftopftc-  ©ing  ic^ 
muiiitfilbar  baraiif  ju  Dem  iHTfaiigortcn  9)?arfe  prücf,  fo  mürbe  ber  iper^fcfdag  ni(t)t  ine()r 
gc(lört.  I^ie  .<?nlet()eile  be^  f^evuniff^meifenben  Oferoen  luUten  ebciifaK^  ben  ©influß  eingebüßf. 

0ine  Saiibe  lieferte  einen  etmaö  niiif)faincren  f>er^fd)Iag,  menn  bie  Jirätbe  in  baä 
Fteine  ©eljirn  cingefetjt  mürben,  .fpafteten  fte  in  ber  ©egenb  beb  erflen  f^aibmirbetb 
ober  meiter  nacf)  oorn  iin  oerlängerten  97?arF,  fo  jtanb  bub  i>erj  ;(ii  roieber^often  Walen 
ftilt.  2ßab  bie  9?epti[ieu  unb  bie  g-ifij)e  betrifft,  fo  ift  in  biefer  i>iiifid)t  bab  9^ötf)ige 
fcbon  ©.  472  ongegebcn  morben. 

ffßir  buben  fdmn  früher  gefeben,  bub  bie  JWeijuiig  eineb  ber  beibcn  ^;^a(bffämme  beb 
borinnfibroeifenben  Sterben  ben  ©tidffanb  bebingen  fauii.  S)ie  SSirfung" biefer  Heroen, 
fte  mögen  am  ipatfe  ober  oon  bem  oerlüngerten.  Wurfe  unb  angefprod'en  merben,  b^ngt 
oon  ben  ©timmnngbtbcitigteiten  ber  57eri'engcbilbe  mefentli^  üb.  Sie  günffigften  Se= 
bingiingen  tiefem  ©tiUflunb  ,  ber  eine  niuBig  fange  Dfei^ungbjeit  überbuuert.  ?frbeitet 
mau  unter  etmuö  unpuffenberen  23erbäftuiffen,  fo  fuUen  bie  iperjfdffüge ,  fo  mie  bie  ffiei^ 
jung  uufbört,  ein,  ober  ffe  treten  felbff  uodt  mübrenb  berfelben  bfroor.  ©inb  bie  ^ffe-- 
benjuffünbe  noch  unguufliger,  fo  führt  bie  ^Infprutbc  ber  23ugi  ju  gur  feinen  beutficben 
fBerüuberungen  ober  eb  jcigt  ficb  fSefcbfeunigung  (tutt  beb  ©tiffffanbeb.  iperjtbeife,  bie 
l'ibber  nibten,  fönnen  ihre  Sbntigfeit  oon  97eucm  beginnen-  Sie  rechte  iöorfummer  ei= 
ner  Wuub  fd'fng  j.  23.  nur  noch  ffebtlieb  fort,  mubrenb  bie  .tummern  rubten.  ©ufou^ 
nifirte  i^  bann  ben  linfen  ipufbffumm  beb  brrmfiftbroeifenben  'Dferoen ,  fo  ftngfn 
bie  .fvammcrn  ju  fd'fugcn  an. 

Süpt  man  bub  flopfenbe  ^perJ  eine  Seit  fang  in  SHube^  fo  fann  bie  Jüb’gftit,  baff 
eb  iintei'  bem  ©inffuffe  ber  eleftrifcben  9teijung  beb  bernmfcbroeifenben  'DReroen  ffift  (lebt, 
pon  94euem  mieberfebren.  ©aioanifirte  id)  j.  23.  bie  beiben  bernmfcbmeifenben  Sterben 
einer  Wanb,  fo  flanb  bub  ^?erj  ffilf  unb  ffopfte  bann  befcbtbnnigt  fort.  2Bieberbo[te  id) 
ben  23erfnd)  nnmittetbur  barauf,  fo  fieff  fid)  bab  fperj  in  feinen  23emegungen  nidit  flö« 
ren.  Ueberlieff  id)  eb  bagegen  fti$  felbff  für  einiue  Winnten,  fo  butte  bie  gafoanififte 
ateijung  beb  be’rumfdimeifenben  Sfferoen  ben  ©tiUffanb  oon  Steuern  jur  5otge- 

Sie  gröfferc  ©elbffffanbigfeit  ber  23orlöfe  Perrütb  |ld)  ebenfuHb  bibmeifen  in  biefen 
Unterfudnmgen.  @b  iff  mir  j.  23.  an  Äanind)en,  bie  erflicft  morben  unb  benen  ibb  bann 
bab  grcffe  unb  bab  ffeine  ©ebirn  entfernt  butte,  oorgefommen,  baff  bie  9ieijung  beb  oor» 
beren  'S!' eileb  beb  oerfungerten  Warfeb  nur  bie  Kammern  jur  9tnbe  jtoang,  mubrenb  bie 
23orböfe  langfumer  fortflopften. 

©tad)  iib  fine  9^obe(  in  bie  5tammergegeiib  eineb  fcbenben  ivaninbbenb,  fo  baff  biefe 
bie  iperjbcmegnngen  angab  (23b.  I.  §•  947.),  unb  jmei  anbere,  bie  mit  bem  Wagnetefef^ 
tromotor  in  Sßerl'inbnng  maren ,  in  ben  23ejirf  beb  oberen  nnb  beb  unteren  ipalbtbeileb 
beb  tinfen  bernmfcbmeifenben  Sterben,  fo  (lanb  bab  fperj  entmeber  bie  ganje  Seit  ober 
nur  im  2(nfunge  beb  Surebgangeb  ber  efeftrifd'en  ©tröme  ftilf.  Sie  2ftbemberoegungen 
maren  ebcnfuUb  nid)t  feiten  unterbrod)en.  2ßir  buben  übriaenb  fcbon  @.  617  gefeben, 
baff  bab  iperj  ber  lebenben  ^Reunaugen  jnr  9iube  gebradit  mirb,  menn  man  bie  ©tröme 
bureb  bie  ^;berjgegenb  burddeitet.  Sie  ?fröfd)e  fönnen  eb'enfattb  beroeifen,  baff  ber  fünft« 
liebe  ©tiflftanb  beb  iperjenb  nidit  ju  benjenigen  @rfd)einungen  gehört,  bie  erfl  nabb  bem 
Sobe  beb  Sbifffö  auftreten.  ©ebiff  fanb  jebodb  in  feinen  oergleidienben  23erfnd)en,  baff 
er  bei  einem  gemiffen  Wuaffc  ber  ©cbrnüdiung  beb  ©efiböpfeb  am  8eid)teften  ju  ©taube 
fommt  unb  baff  berfefbe  (Srab  oon  Steigung,  ber  ben  ^perjfcbtug  beb  lebenben  Sbicreb 
oerlanafumt,  iffn  nad)  bem  Sobe  auf  bet  ©teile  aufbebt- 

Sie  ©tromfraft  beb  ©dilagaberbluteb  nimmt  nitbt  notbmenbig  nad)  ber  Sur^fd)nei« 
bung  beb  einen  berumf^meifenben  Steroen  jn.  Sie  ßarotib  eineb  mit  Sblorofonn  be= 
tünbten  ^punbeb  lieferte  j.  23.  140  bib  182  9)fm.,  effe  ber  Stero  getrennt  mar  unb  140 
bib  160  Wm.,  nad)bem  i^  ben  ^palbflamm  beb  linfen  berumfebmeifenben  Steroen  bureb* 
febnitten  batte.  Sie  fpftolifdie  ipebung  glid),  menn  fie  porffanben  mar,  2  bib  3  Wm. 
Saffelbe  erbetlt  aub  ben  Suhlen,  bie  Submig  ‘)  nach'  ber  Trennung  ber  beiben  aSagi  er= 
halten  hat. 

Sa  ber  ^palbftamm  beb  herumfebmeifenben  Sternen  Rufern  beb  föeineroen  umfcbliefft, 
fo  fragt  eb  fid),  ob  biefe  ober  bie  urfprünglid)en  5afern  beb  23agub  ober  beibe  juglciff), 


*)  Ludwig,  in  Müller’s  Archiv.  1847.  S.  276.  77. 
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ben  @in(lii9,  bcn  ba^  i'erlongerte  5)iarB  auf  ba»  iper,^  au^iibt,  i'crmittefn.  Qi  i(t  mit 
bib  je&t  feiner  bet  23erfuc^e,  bie  ic^  <iir  @nt|\1)cibuug  biefeb  'Puntteb  aiifleUte,  befricbi-- 
genb  gelungen.  3d)  riß  in  einem  .Kaninchen  beibe  äußeren  ?le(te  beb  Seinenven  mit 
fangen  SBurjeffäben  aiib,  fo  baß  bie  ©timmtöne  nur  bei  größerer  Qlnftrengung  möglid) 
mürben  unb  felbft  bann  fcbmad),  fjeifer  iinb  furj  aubncfen  unb  töbtete  bann  bab  Sljier 
biiröß  ©nlicEung.  ®ab  Jperj  ffopffe  fort,  roenn  bab  oerfängevte  5}Jai-f  gereift  mürbe. 
®ajTeIbe  erfolgte  aber  aneb,  menn  id)  bie  Jpalbftämme  ber  5ßagi  felbft  anfprad). 

^pat  man  eine  gemiffe  Sängbflrecfe  beb  t)«tumf(bmeifenben  5fcrBen  eine  Seit  lang  ge; 
reijt,  fo  ld)lägt  bab  ^perj  rubig  fort.  SBieberljolt  man  ben  föerfueb  oberhalb  jeneb  93e: 
jirfeb,  fo  ergiebt  ficb  bab  (Sleidje.  ©teilt  man  if)n  unterhalb  beffelben  an,  fo  gelingt  eb 
nid>t  feiten,  ben  ©tillflanb  oon  SReuem  hrrbei^nführen.  2öir  baher  hiff  ähnliche 

©rfcheinungen  ber  Qlbflnmpfung  ber  ©mpfänglichfeit,  roie  mir  fte  ©.  662.  für  bie  3R.ri'en 
ber  miUFührli^en  Wnbfeln  fennen  gelernt  hah^n.  ipat  man  ben  .einen  hcrumfd)mciffn5 
ben  5Reroen  eineb  ^rufd'eb  burdjfcbnitten,  fo  fdilägt  meiftentheilb  bab  ^per^  nach  ©thiff 
fort,  menn  man  bab  oerlängerte  «Warf,  nicht  aber,  menn  man  ben  ®arma(t  beb  hctimi' 
fchmeifenben  Oferoen  anfpriAt. 

2ßie  bab  oerlängerte  Warf  ben  ©tißilanb,  ber  obere  3:h«if  9fücfenmatfeb  ber 
©äugethicre  bagegen  Sefchleunigung  ber  ^peribemegung  unter  günfligen  fßerhältniiTen  er» 
jeugt,  fo  nnbet  fich  ein  ähnlicher  öegenfah  jmifihen  bem  fßagiib  unb  bem  ©pmpathicub 
beb  ivaninchenb  unb  beb  ipnnbeb  (©.  426.).  Sab  Stücfenmarf  unb  ber  ©rmpathicub 
beb  Wrofeheb  bagegen  geigen  feinen  beutlichen  S’influß  auf  bie  iperjberoegnng.  @b  fehlt 
auch  ht«r  bie  SDermehrnng  ber  3ahl  ber  iperjfdjläge ,  meldfe  in  ben  ©äugethieren  auf» 
tritt  *). 

Wögen  noch  bie  SSagi  ihren  ©influß  auf  bab  iperj  beb  getöbteten  2:hi«teb  hefi0en 
ober  ni^t,  fo  antroortet  bod)  jeneb  immer  mit  großer  Sebhaftigfeit,  fo  mie  man  bie 
Sräthe  beb  Wagneteleftroinotorb  an  bie  Querfiirche  anfent.  Wan  flößt  hi^^fbei  auf 
SSerfüriungbarten ,  meld)e  bem  geroöhnfidjen  iperjfd)lage  mangeln.  Sie  5vammevu  bet 
Wäufe  unb  ber  Kaninchen  juefen  n-  ’S.  in  oft  mieterholten  ©tößen,  mie  bie  freien,  nicht 
mehr  fehr  empfänglichen  Äörpermubfeln ,  bie  ben  2Dirfungen  beb  Wagneteleftroinotorb 
oubgefeht  roerben  (©.  427).  Sßuhlenbe  Semegnngen,  bie  fich  Über  größere  ober  fteinere 
©treefen  ber  fßentrifel  aubbehnen,  fommen  in  anberen  3-ätlfn  ^um  fCorfchein.  Sie 
fßorfammern  fd)lagen  entlieh  4U  mieberholten  Waten,  ehe  eine  einzige  5vammerfpjlole 
auftritt. 

@b.  2Beber®)  nahm  an,  baß  bie  hrrumfehmeifenbeu  jJteroen  bie  fperibcmeguug 
hemmen,  bie  fpmpathifchca  bagegen  fie  befdfleunigen.  Siefe  QJufTaffung  bittet  ben  unmif» 
telbaren  Qlubbritcf  beffen,  mab  man  in  beii  ©äugethieren  fieht.  ööenn  bab  b'perj  nad) 
längerer  ©inmirfung  ber  Sräthe  auf  bie  23agi  ju  f^lagen  anfängt,  fo  müßte  man  fith 
hiernad)  oorfleUen,  baß  bie  ben  Strömen  aubgefeßte  ©teile  ber  fpemmungbneroen  ge» 
lähmt  unb  baher  bab  ^perj  oon  feinem  bibherigen  ipinbernilTe  befreit  morbeii.  8egt  man 
bie  Sräthe  an  eine  tiefere  ©teile  ber  herumfehmeifenben  jJferoeii ,  fo  fann  man  oft  ben 
©tillflanb  oon  bleuem  heroorrufen.  2Benn  bie  iperifdUäge  ber  ©äugethiere  nach  ber 
Surchfdmeibung  eineb  ober  ber  beiten  herumfehmeifenben  DIeroen  fchneller  merten,  fo 
mürbe  biefeb  mit  ber  Söeber’fchen  QfuffalTung  fcheinbar  übereinflimmen.  ©rinuern  mir 
unb  aber,  baß  ber  hei'umfchmeifenbe  9]ero  bie  fehr  gefchmäd)te  ipevjbemegung  befchleunigen 
fann,  fo  burfte  fd)on  mancheb  QSebenfen  gegen  jene  5lnfd)auungbmeife  rege  merten.  C'iit» 
fernt  man  bie  Srnfleingemeibe  unb  bie  Ölumpfmanb  eineb  frifch  getöbteten  Äaninchenb 
unb  läßt  bab  iperj  in  bem  natürlichen  Sufammenhange  mit  ben  föagib,  mahrenb  tie 
©pmpathiei  unb  beren  ^pauptäfle  fortgenommen  morben,  fo  fann  noch  bab  ^perj  rafch 
fortfdilagen. 

Sie  fSerhältniffe  beb  ^rofiheb  unterftüljen  biefe  Smcifel.  2Dir  haben  fd)on  gefehen, 
baß  hier  bie  ©pmpathici  feinen  beutlichen  ©inßnß  auf  bab  ^perj  barbieten.  29 e ber“)» 
ber  fchon  bab  ©leiche  bemerfte,  hebt  heroor,  baß  bie  fJteiiung  beb  2lnfangbtheileb  ber 
21orta  ben  ^perjfchlag  befchleunigte.  3ft  aber  bab  ^perj  fräftig  genug,  fo  fann  man  oon 
hier  aub  auch  ©tillflanb  erreidfen.  ipatte  ©chiff  bie  Sluhe  beb  iper^enb  burd)  bie  2Jn» 
lagernng  ber  Sräthe  an  bie  ünerfurche  eriiclt,  fo  mürbe  biefe  nid)t  aufgehoben,  menn  er 


‘)  Schiff,- a.  a.  0.  S.  458.  @b.  Sffieber,  a.  a.  D.  <S.  45. 
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bie  ©tröme  bur^  ben  2(nfangsit^eit  ber  Qlorta  leitete.  (5ä  ift  übrigen^  mef)i  al6 
iiveife[l)aft,  baß  biefec  bie  für  baÄ  ^perj  beftimmten  fpmpat^ifAeii  O^eroen  enthalte *  *)• 

©d)iff  ertlärt  bie  f)i<r  i«  23etfacl)t  fommenben  ©rf^einungen  in  anbeier  2ßeife. 
®r  nimmt  an,  baß  bie  Safern  beb  bemmfdjroeifenben  Oteroen  n)ä()renb  ber  regetmäßigen 
@t)ßoIe  beb  entfpret^enben  ^)erjtf)eileb  tbätig  finb,  halb  aber  erfd)öpft  »erben  nnb  hier« 
bur^  bie  ©iaftofe  bebingen ,  fieß  inbeß  erboten,  eon  5^euem  in  ^b^tigfeit  geratben  unb 
eine  jmeite  ©pilofe  erzeugen  u.  f.  ».  Treffen  (larte  »ieberbolte  e(ettrifd)e  ©cbläge  ben 
berumfd)»eifenben  ^terren,  fo  »irb  er  für  längere  Beiten  erfiöpft.  ©ab  ^>erj  rubt  ba» 
ber  fortmäbrenb.  ©alcaniftrt  man  ein  ©tücb  beb  ber«nif(bn>cife»ben  5leroen  anbattenb, 
fo  »irb  eb  gefäbmt  nnb  büßt  feinen  @inßuß  auf  ben  peripb^iift^fn  2Rad)bartbeil  ein- 
©iefer  erbolt  ftd)  inbeß.  2Bir  baber  im  ?lufange  ©titlftanb  unb  fpäter  ^per^be« 

»egung.  ©ebr  fd)»ad)e  ©tröme  oermebren  bie  ©ebneUigfeit  ber  ^?erifd)Iäge,  »eil  bann 
bie  SBirfung  ber  bcruiiif(b»eifenben  9teroen  aiigenblicfli*  erhöbt  unb  bejto  rafdier  er» 
f^öpft  »irb.  ©ie  SSerßärfiing  ber  5bätigteit  ber  berumW»eifeRben  SRernen  bebingt  eb 
aud),  baß  man  ben  rubeiiben  ^perjfcblag  pon  bem  perlängerten  5>JarEe  ermeefen  fann. 

©iefe  iluffaffungbmeife  gewährt  atlerbingb  ben  SSortbeil,  baß  fte  bie  2lnomalie  eineb 
Sterben,  ber  nur  gemiffe  ©eroegiingen  brii^nien  feilte,  befeitigt  unb  bab  ©anje  auf  be« 
fanntere  ©efeße  jurücf führt,  ©ie  erflärt  aber  nicht,  »ebbalb  ber  ©tillftanb  beb  S^ttr 
jenb  ber  ©äugetbiere  nur  pon  ben  brru'JiW'or'fmben  5terpen  aub  angeregt  »erben 
fann,  »äbrenb  bie  fpmpatbifcben  5ierpen  ©efchleunigung  bebingen.  ©in  elettrif^er 
©trom  erfd)öpft  einen  ge»öbnlicben  Sternen  um  fo  Ici'chter,  je  mehr  beffen  ©mpfänglicb* 
feit  gefunfeii  ifl.  ^jalten  »ir  unb  bagegen  an  fiifd>  getöbtete  ?biere,  fo  führt  bie  @al» 
panifation  ber  23agi  juerfl  jum  ©tillftanbe,  »äbrenb  fpäter  bei  größerer  2lbnabme  ber 
©mpfänglicbfeit  bie  ©efdileunigung  beb  ^per^fcblageb  b«rPorjutreten  pflegt.  @b  bleibt 
enblid)  rätbfelboft^  »ebbalb  fleh  bib»eilen  bab  tlopfenbe  5?erj  um  galpanif^e  9leije  gar 
nibbt  fümmert. 

@b  ifl  meiner  Ueberjengung  nadb  für  jeßt  nicht  möglich ,  irgenb  eine  genügenbe  @r» 
flärung  ber  unb  hier  befdmftigenben  ©rfd^einungen  i\u  liefern,  ^an  fann  aber,  »ie  ich 
glaube,  na^»eifen,  baß  bie  ge»öbnlichen  ©erebr.ofpinalnerpen  ge»iffe  ©timmungbjujlänbe 
barbieten,  unter  benen  fie  fi^  ähnlich,  »ie  bie  ^)erj^»eige  ber  herum fch»eifenben  SReroen 
uerbalten. 

2ßir  bähen  f^on  ©.  653.  gefeben,  baß  manche  Srofehpräparate  pon  felbft  fortjittern, 
baß  aber  biefe  Se»egungen  »äbrenb  beb  ©efchloffenfeinb  eineb  centralen  ober  eineb  peri» 
pberifchen  ©tromeb  porübergebenb  ober  anbaltenb  aufbören.  ©b  »urbe  @.  524.  ange-- 
fübrt,  baß  bie  Äeblmubfeln  eineb  in  2ietberbunft  betäubten  jjrofbheb,  bie  eben  ju  flappen 
begonnen  batten,  nicht  nur  »äbrenb  ber  ©auer  ber  SBirfung  beb  Wagneteleftromotorb, 
fonbern  auch  fafl  eine  9)tinute  fpäter  öill  flanben.  SBieberbolte  man  ben  löerfuch, 
nachbem  fich  bab  2biec  in  (tärferem  OTaaße  erholt  batte,  fo  pertür;ite  ßch  bie  Beit  ber 
2Rachrube-  ©ie  eleftrifdjen  ©tröme  perlangfamten  fpäter  bie  5!bätigfeit  ber  Äeblmub» 
fein  gar  nicht,  ©ie  regten  nur  bie  ber  Sauchmubfeln  an.  ©ie  pcrgrößerten  baber 
bann  ben  ©e^irf  ber  2lfbemmubteln,  (tatt  ib»,  »ie  im  2lnfange,  ju  bemnien.  ©a  »ir 
bie  9)?olecularperbältnilTe,  Pon  benen  biefe  ©timmung  ber  ?Rerpen  nnb  »abrfebeinlid) 
auch  bab  Perpetuum  mobile  beb  ijerjenb  abbängt,  noch  nicht  fennen,  fo  bliebe  jebe 
ipppotbefe,  bie  man  in  biefer  ^pinficht  aufftellte,  geregten  ©ebenfen,  »enigjlenb  für  ben 
Qlugenkief  unter»orfen. 

Wögen  ft^  aber  bie  ©erbältnifTe  geftalfen,  »ie  ße  »ollen,  fo  erhellt  fo  Piel,  baß 
jebenfallb  bie  Sortbaner  beb  ^perjtfchfageb  pon  bem  ©inßuffe  beb  perlängerten  Warfeö 
ober  biefeb  unb  beb  SRücfenmarfeb  abpängt,  baß  eine  ©elbßftänbigfeit,  »ie  bie  ©iepat« 
fd)e  ^pppotpefe  annimmt,  nicht  ßattßnbet- 

©olfmann  *),  ber  biefe  leptere  oerlpeibigte,  bemüpte  fiep,  bie  ©inßüffe,  »eiche  bie 
©entraltpeile  beb  2Rerpenfpßemb  auf  bie  ©ruß*  unb  bie  ©auchcin9e»eibe  aubüben ,  alb 
9leßerbe»egungen  ^n  beuten,  ©ie  Pon  bem  Slncfenmarfe  ^tt  ben  ©anglien  gepenben 
Safern  follten  bann  auf  bie  in  Änoten  felbß  entfpringenben  Wafern  bie  gleiche  SBirfnng 
aubüben,  »ie  bie  ©mpßnbungbfafern  auf  bie©e»egungbnerpen  ber©liebermnbfeln,  »enn 


©ubge,  a.  a.  D.  @.  418  u.  Subipig,  a.  a.  £).  @.  139. 
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biefe  in  SJleflcibfmfciungeu  »erfaßen.  T'ie  ©rfc^einungen  jwingen  aber  nietet  nur  nic^t  ju 
biefev  Sfuffaffungöroeife,  bie  nur  ^ur  JRettung  ber  ©elbflßänbigfeit  beö  ©ympatbiciiö  an-- 
genommen  roorben  i^u  fein  f^eint,  fonbern  aße  öriinbe,  bie  man  für  fte  aufgeßeßt  bat, 
»erlieren  i()re  binbenbe  Äraft  bei  näherer  93ftra^tung. 

1)  SBiv  ®-  606-  ötfcbfWf  füi'  Kff  jmeifelbaft  erf^einf,  ob  mabre 

yteroenfafern  in  ben  ©anglien  entfpringen,  ob  nidit  bie  23ermet)rung  bei-  9D?cnge  ber 
Safern  »on  Sbeilungen,  roie  in  ben  freien  oieroenflammen  ober  oon  bei-  9(u^füßung  ber 
©Reiben  mit  mavfigem  Snbafte  berrübrt.  2ßir  roiiTen  bagegen  mit  95e(limmtbeit,  baß 
jaf'freicbe  Serebrofpinalneroen  bnrclt  bie  ivnoten  ber  hinteren  SBur^eln  ber  fßücfenmarfö» 
neroen  unb  riefe  Safern  ber  Serbinbungö^mcige  burd)  bie  ©angtien  beö  ©lenjßrange^ 
beg  fpmpathiWen  Sternen  treten.  2Benn  nun  Semegungen  ber  ©ingemeibe  pon  bem  cen: 
trafen  97eroenfi)(teme ,  ben  üßurjefn  ber  fKürfenmarteineroen  ober  ben  5Berbinbungöä(ten 
berfefben  mit  bem  ©renjßrange  angeregt  roerben,  fo  iß  baÄ  97atüvlid)ße ,  ße  afsi  bie 
unmittefbare  SBirfung  jener  burchgehenben  Rufern,  bie  man  fennt,  nnb  nicht  »erborgenen 
©inßüfTen,  bie  bfoj?  theoretifd)  erfonnen  morben,  jiijufchveiben. 

2)  Die  birecten  33en)egungen  eineö  mißtührlichen  ^Wuöfef^  fofgen  unniittetbar  auf 
bie  3lei/(ung  beä  SeroegungÄnerpen,  bie  fWefferpevfür^ungen  bagegen  einen  QIngenbficb  fpä» 
ter,  ipeif  ein  mertlicher  Seitraum  pergeht,  biö  bie  ccntripeta(e©rregiing  bie©nipßnbungö= 
fafern  burchßrömt,  ber  fReßer  im  Slncfenmarfe  ©tatt  gefunben  unb  bie  Seroegnngöfafer 
ihre  SBirfuug  auOgeübt  h^t.  Da  nun  häußg  eine  geipiffe  Seit  jiuifd)en  bem  9Infpru^e 
beS  57evpcn  unb  ier  23croegung  beg  Wagen«,  be«  Dünnbarme«  u.  f.  m.  pergeht,  fo  hot 
man  e«  hier  mit  fReße.reinßüßen  unb  mit  feinen  birecten  2ßirfungcn  ju  thun.  Diefe 
9IuffaiTnng  fdfließt  eine  fReihe  oon  WiftPerßänbniffen  in  fich-  2Ba«  nämfich  bie  Steßer* 
betpegungen  ber  freien  Äörpernm«fetn  betrifft,  fp  ßnbet  man  hiev,  baff  bie  jipifchen  bem 
anregenben  JReije  unb  ber  poßführten  Seroegung  fiegenbe  Seit  in  hohem  ©rabe  iped)fe(n 
tann.  ©ie  perfiirjt  ßd)  unter  günßigen  fßerhäftniffen  in  fo  bebeutenbem  Waaffe,  baff 
ße  iiidit  mehr  nad)  ©ccunben  beffimmt  ju  merben  permag.  ©ie  Perfängert  fich  «»'ter 
anberen  Sebingungen.  Diefelbeu  ©djnjanfungen  tehren  auch  für  bie  ©ingeipeibe  mieber. 
SBir  begegnen  aber  hiev  einzelnen  Dhatfachen,  ipefche  gerabc  gegen  jene  JReßerauffaffung 
fpre^en.  SBirb  j.  ba«  pertängerte  SRgvt  methanifch  gereift,  fo  antiporten  oft  ber 
Wagen,  ber  Diinnbarm,  ber  ^^arnfeiter  eben  fo  fchneß,  tute  ber  2Öabenmu«fef  bem  2fn'- 
fpruche  be«  ^püftneroen.  Daffelbe  fehvt  hüußg  für  ben  ©tißßaub  be«  ^perjen«,  ben  mir 
burd>  bie  efeftvifche  QJnfpraihe  be«  perlängerten  Warfe«  einleiten,  mieber.  ^paben  mir 
ben  Darm  oon  feinem  ©efröfe  (o«gefd)nitten,  fo  perßiefft  oft  eine  oerhältniffmaffig  be< 
trächtficbe  Seit  nad>  bem  örtti(hen  me^anifthen  ober  efeftrifeffen  ©ingriffe,  ehe  bie  23er‘ 
türiung  auftvitt.  Wan  müßte  hiev  jener  Dheorie  gemäß  ©anglien  in  bem  3nnern  be« 
Darme«,  bie  noch  ^iemanb  gefeffen  hat,  4nnehmen  Die  centripetalen  <5nfern  mufften  an 
jebem  »J)u»>fte  liegen,  meil  ber  SSerfuch  an  jeber  beliebigen  ©teile  angeffeßt  merben  fann. 
SBir  hat»««  enblid)  ©.  469.  gefunben,  baff  ber  ^paruleiter  be«  Äaniuchen«  eleftrifd)e  9te^e 
be«  Ülüdfenmarfe«  augenblicflidh  beantmortet,  menn  bie  91nregung  be«  iparnleiter«  felbß 
feine  SSerfürjung  mehr  liefert,  ©riunern  mir  un«^  baff  bie  cinfadten  Wufifelmaffen  ge- 
miffe  periobif^e  ©tufen  ber  Unempfänglid)feit  unb  ber  fRuffe  barbieten,  baff  ße  bann 
eher  oon  ben  fReroen  au«,  al«  unmiltelbar  bur^  efeftriß^e  ©tröme  jur  iJhütigfcit  gt'- 
^mutigen  merben,  fo  merben  jene  Shatfachen  erflärlid),  roährenb  ße  troff  ber  Einnahme 
ber  überaß  jerßreuten  ©anglien  immer  nod)  räthfelhoft  bleiben. 

3)  SSJir  haben  f^on  §.2372fgg.  gefeffen,  baff  bie  ^pauptoerfchiebenheiten,  bie  poriüglid) 
fBolfmann  hevoorhob,  nicht  in  ben  fJlevPen,  fonbern  in  ben  Wu«Eelfafern  liegen.  Die 
©peiferöhre  be«  ^punbe«  ober  ber  Äaffe  perhält  ßd)  anber«,  al«  ber  Dünnbarm  ober  ber 
Wagen,  meil  jene  guergeffreifte  unb  biefe  einfa^e  g-afern  beßfft.  SBieberholen  mir  bie 
S3erfud)e  an  ber  mit  einfachen  Safern  oerfehenen  ©peiferöhre  ber  fBögel,  fo  ßoffen  mir 
auf  mehr  fMehnlichf eiten  mit  bem  Dünnbarme,  meil  hier  bie  WiiOfelgemebe  bie  gleichen 
ßnb.  Der  mit  feinen  ©anglien  oerfehene  herumfehmeifenbe  ütero  oerforgt  aber  bie 
©peiferöhre  ber  ©äugethieve,  mie  bie  ber  föögel.  ©eine  Unfern  begeben  fich  M» 
Wagenbilbung  beiber  Dh'vvelaffen.  Ser  föergleich  be«  Darmfanale«  ber  ©d.ßeihe  mit 
bem  ber  meißen  übrigen  8ifAe  führt  jit  bem  gleid)en  ©rgebniffe. 

3d)  hatte  au«  meinen  früheren  phpßologifchen  23erfud)en  gefchloffen,  baff  bie  ©in= 
ßüffe,  melche  bie  fRücfenmarf«nerpen  auf  bie  oon  bem  ©pmpathicu«  oerforgten  ^hcile 
au«üben,  beßimmten  ^ortfd)ritt«gefeffen  folgen,  b.  h-  baff  bie  fBemegung  eine«  ?hv‘frö 
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mcl)t  üüii  bcn  in  ungefäfjr  gfci^cr  y?öi;e  6ejinbficl)en,  fonbevn  oon  cntfenitercii  ©fcUen 
angeregt'  werben  fann.  ®ie  23rii(l=  unb  bie  ©aui^eingeroeibe  piigen  nieijt  uon  t)öl)ev 
gelegenen,  b.  1>  oon  SBurjeln  ab,  bie  bem  ©ebirn  naher  aug  bcmJUiicfenniarfe  beri'ors 
treten.  ®a  id)  jugleid)  burd)  pl)t)fiülcgifd)e  23erfud)c  barjutl)un  fud)te,  bah  bie  Scwc'- 
gnngen  ber  Siegenbogenbaut  tbeilweife  bon  ben  cberen  i’palönerucu  abbängen  ')/  ba(3  oon 
hier  auö  SRerben  burd)  bie  ©anglien  jum  iJiugc  eniporfteigeii,  fo  ergiebt  fi(b  bon  felbjt, 
baft  baö  bon  mir  aufgeftettte  5Di'tfd)rittÄgefe0  nicht  ben  ©inn  babeu  tonnte,  ba^  bie  be* 
berrfditen  ^b^Üf  immer  weiter  nad)  hinten  gelegen  feien. 

Sibber  unb  SSolfmann  *),  wel^e  ihm  biefe  2)entung  irrtbüm(id)er  SBeife  unter» 
legten,  glaubten  baö  Sottfebrittögefeb,  baS  auö  pbbf'oii^Qif^cn,  an  ©üugetbieren  gemach» 
teil  25erfud)en  bcrgeleitet  worben,  burch  anatomifd)e  Seobaditungen  an  5röfd)en  ju  wi« 
berlegen.  ©ie  beriefen  fleh  auf  eine  richtige  nnb  felbft  in  ben  ©äugetbieren  wieberteh» 
renbe  Sbntfaihe,  bie  fihon  9Äonro  ®)  im  porigen  3abi‘h«nbcrt  gefannt  nnb  in  g(eid)er 
SSe^iebung  geltenb  gemad)t  bnt-  R)i'üft  man  nämlid)  bie  9tcrbenbnnbel,  welihe  einen  Äno» 
ten  beö  ©reiijjlranges  burchfeben,  fo  treten  nicht  alle  in  ber  0iid)tung  na^  hinten  auö. 
©ei  berlduft  biclmebr  eine  gröbere  ober  geringere  SDfenge  oon  ihnen  nach  ber  .Kopffeite 
bin.  3'ig.  355.  ©.  599.  fann  biefeö  auei  ber  Katie  oerfinnlidien. 

2!)a  wir  ben  weiteren  föerlanf  ber  Wafern  nidit  betfolgen  fönnen,  ba  eö  möglid) 
wäre,  bab  fle  fpätev  gan^  anbere  33abnen  einfchlagen,  fo  fann  iebenfallö  biefe  anatomifche 
Sbutfache  baö,  waö  phpfiologifihe  33erfu(he  lehren,  nidit  entfräften.  ©ö  weire  j.  93- 
möglid),  bab  ber  ©inffub,  ben  ber  hintere  ?beil  beb  fJlücfenniarfea  ber  5if^e  auf  bie 
Öer^bewegung  aubiuüben  bermag  (©.474.),  auf  jenen  ajerl'ältniffen  beruhte-  93erncf* 
fichtigen  wir  aber  bie  33erjweigungen  beb  b^rumfehweifenben  Oferoen  in  biefer  Sbierclaffe 
nnb  bie  fd)on  früher  erwähnten  phpfiplogif^en  S^hatfachen ,  fo  h^t  eb  fogar  hier  mehr 
2ßahrfchein(ichfeit,  bab  eb  nid)t  bie  S'ufei'u  beb  ©pmpathicub ,  fonbern  bie  ©ewebe 
beb  3Rücfenmarteb  felbfl  finb,  welche  ben  auf  bab  fper^  aubgenbten  ©infiub  bermitteln. 
©b  ifl  mir  bagegen  in  ©äugetbieren  troh  bieler  93erfnche  nie  gelungen,  bab  ^per^  ober 
ben  93fagen  bon  bem  unterflen  iJheile  beb  ©reUiibrnngeb  beb  ©bmpathicub  ober  beb 
fRüctenmarfeb  aub  ju  hcherrfd)en.  3d)  fab  nur  ein  ?D?al  in  einer  9)fanb,  baü  fid)  ber 
iperifd)lag  fichtlid)  belebte,  wenn  id)  bab  ©onnengeffecht  mit  bem  SRagnetelettromotor 
anfprach-  Segte  id)  bie  ®räthe  an  ©teilen,  bie  oon  bem  ^perien  weniger  entfernt  wa« 
ren,  fo  lehrte  biefer  ©rfolg  nicht  wieber.  9Äan  muß  baher  für  jeht  annehmen,  ba§  bie 
Srufl»  unb  bie  Saucheingeweibe  bor^üglich  bon  höheren  unb  bie  ^Regenbogenhaut  jum 
■Jheil  oon  tieferen  ©teilen  abhängen.  ®ab  S’Ortf^rittbgefeh,  b.  h-  ein  gewilTer  9ib(tanb 
bon  ber  centralen  ©intrittbflelle  unb  bem  peripherifchen  ©noe,  lehrt  aber  in  beiben  3‘«l‘ 
len  wieber. 

4623  ©eweht^cile  beö  centvolen  'DRenoe ufpiiemö.  —  Sßenn  fthon 
i)ie  anatomifche  Unterfuchung  her  32eroenfnoten  oiete  3wfiffi  «nb  Sücfen 
übrig  tie@  unb  nur  einzelne  rohere  ph9ftt>I<>9ifthc  33erfuche  einigeö  S33enige 
über  biefe  lehren  tonnten,  fo  fehrt  bad  ©teiche  für  baö  Stüifen» 

marf  unb  baö  ©ehirn  in  noch  Sftaahe  mieber.  5£ßir  miffen  mit 

Seftimmtheit,  bo^  auch  h'^^^  weifen  9)taffen  au^  marfigen  gafern  be# 
ftehen,  bie  jartere  J&ülien,  an  unb  3n)ifchen  benen  wenig  ober  gor  fein  3eü# 
gewebe  hdfiet,  befit^en  unb  baf  [ich  bie  peripherifchen  gdfevn  ber  SReroen# 
wurzeln  in  centrale  unmittelbar  fortfe^en.  2Ran  faun  in  ben  geförbten 
©ubjianjen  beö  centralen  DIcrocnfpjtemb  ©ewebtheile  barfietlen,  beren  für# 
nige  ©runbmaffe,  beren  itern  unb  Äernförperchen  mit  benen  ber  ©ong# 
lienfugeln  übereinfiimmen.  fehlen  ihnen  aber  meifi  bie  fcharfen'@d;ei# 
ben.  @ie  jeichnen  fleh  burch  gröfere  SEBeichheit  unb  nicht  feiten  burch 

')  De  functionibus  nervorum.  p.  109. 

*)  Eid  der  unb  Volkmann,  Die  Selbstständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems. 
S.  44.  fgg.  u.  aSolfmann,  in  91.  aßagncr’b  .paubwörterbuth-  Sb.  II.  @.  599. 

21.  3Rouro,  93emcrfungcn  über  bie  ©tructur  unb  bie  SsBcrridhtnngcn  beb  9ler»enfp# 
fiemb.  ?lub  bem  ©nglif^en  überfeht.  Scipjig  1787.  4.  ©.  39. 
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beä  centralen  9leröenft)(leni6. 

eine  9iet^e  forntger  Sortfä^e  auö.  3^re  ©rö^e,  t^re  gönnen  unb  bte 
Sefc^ajfen^icit  t^rer  ©runbmaffe  njei^feln  in  ^o|>em  ©rabe.  3)?an  bemerft 
in  anberen  Drten  Äbrperd^cn,  bte  ft(f>  nic^t  fcbarf  auf  jene  ©ebilbe  ju= 
rücffüpren  taffen.  tjf  ober  nid^t  mögtic^,  bte  gegenfeittge  Soge  btefer 
»erft^tebenen  ©ewebe  an  trgenb  einem  ^Junfte  ber  btcftien  5J?a)fe  bcß  ©e* 
^irnö  unb  be^  fJiücfenmarfe^  ju  entwirren.  Soffen  wir  bie  jur  örtlicften  Sri* 
cntirung  nöt^tgen  anatotnifcf)en  SBefc^reibungen  bei  Seite,  fo  liefert  weber 
bie  mit  bem  freien  2luge  gemotzte,  no^  bie  unter  bem  SJtifroffope  oor# 
genommene  Bergtieberung  oUgemeinerc  Stnfc^ouungen,  welche  fiebere  2luf* 
feblüffe  über  bie  SBeftimmungen  ber  einjelnen  S:beile  oerfeboffen  fönnten. 

3)a  alle  ^tcrDenrourifln  in  ba6  centrale  Oteroenfoftem  eintreten,  fo  fragt  e^  ftcb  jn» 
näcl)(t,  ob  btefe  aUetn  ben  ©tainm  ber  9)Jarfmaffe  b.lben  ober  ob  eigentlicbe  fpirn=  nnb 
3lüc{fnniavföfafern  im  engeren  ©inne  oortominen.  ®iefe  mürben  in  feiner  ißejiebung 
iu  ben  peripbevifeben  5teroen  (leben.  Sie  müßten  neben  ben  centralen  üteroenförpern 
porbeigeben  ober  btefe  mecbfeli'eitig  oerbinben.  @ie  bilbeteti  initeinem  2Borte  SomtniiTnren 
ber  einzelnen  23eiirEe  ber  gefärbten  SJtaiTen,  gleicbioie  bie  peiipberifcben  yterpenfafein  bie 
gleitbe  tJtolle  für  ba^  ©ebirn  unb  ba^  9lürfeninait  unb  bie  übrigen  Äörpenperfieuge 
nbernebmen. 

23ergleid)t  man  bie  ©efammtfumme  ber  SJlaifmaffen,  bie  in  lern  ©ebirn  unb  bem 
9tü(fenmarfe  be6  Wenf^en  unb  ber  ©äugetbiere  porfommen,  mit  bem  ©efammtoolumen 
ber  ifteioenmurjeln,  fo  unterliegt  eg  feinem  Smeifel,  baß  biefe  betväcbtlid)  fleiner  anOfäUt. 
Äönnte  man  naebtoeifen,  ba(t  eine  jebe  (Dtarffafer,  in  bie  ficb  eine  peripberif^e  ^iimitip= 
fafer  fortgefebt  b<tt ,  ibien  einfa^en  geraben  2ßeg  peifolgt,  fo  mürbe  fd)on  bag  eben  er: 
mäbnte  9)?iüoevbältniB  beg  Umfangeg  auf  bie  '21nmefenbeit  pon  eigentbümlicben  i>int: 
unb  fftücfenmarfifafern  juriicfidtliepen  laffen.  2>a  mir  aber  nidit  miffen,  mie  fiep  bie 
SJtarffafern  ju  ben  iJterpenförpern  perpalten,  ob  nid)t  mebrere  an  ber  anberen  ©eite 
(latt  einer  btnmtretenben  beroorgepen,  ob  nid)t  oiele  fjafern  eine  anbere  rücflaufenbe 
tBapn  fpäter  oerfolgen,  fo  barf  man  menig(teng  auf  jener  Sb^tfaepe  allein  niept  fupen, 
roenn  man  bie  ^Inmefenpeit  bloüer  ipirit:  unb  9tücfenmarfefafern  Pertpeibigen  milf. 

2äüt  man  bag  ©epirn  unb  bag  oerlängerte  SOtarf  bei  ©eite  unb  befepränft  fiep  auf 
ben  UJergleid)  ber  Sßurjeln  ber  9lücfenmarfgneroen  mit  bem  filüefenmarfe  fclbjl,  fo 
(tönt  man  auf  äpnlidte  ©cpmierigfeiten.  ®a  (Idt  bie  ^Primitipfafern  ber  ermäpnten  ^ers 
penrourieln  in  bie  OJiarffafern  beg  9tücfenmarfeg  fortfepen,  fo  folgt,  bap  biefe»  Diepräfeit: 
tauten  aller  tyafern  ber  Üßur^eln  ber  StücEenmarfgneroen  enthalten  mnft.  ®a  eg  aber 
auperbem  graue  tOtaifen  einfd)lie§t,  fo  ergiebt  fiep  anberfeitg,  baü  eg  feinen  einfad)cu 
centralen  5teroen(lamm,  ber  nur  bie  einiclnen  9teroen  gefaininelt  patte,  bilbet. 

9llg  bie  allgemeine  Qlnatomie  meber  bie  Speilungen  ber  'Drimitioufern  ber  5terpen, 
noep  beren  unmittelbare  23erbinbung  mit  ben  5terpenförpetn  fannte,  mar  eg  gemiffer: 
maßen  bag  9tatüriid)(ie,  alle  in  bag  JRücfenmart  eingetretenen  S-afern  nad)  bem  ©epirn 
emporileigen  ju  lallen.  9)tan  patte  nirgenbDteroenenbigungen  im  3tücfenmarfe  unter  bem 
9)fifroffope  nacpmeifeii  fönnen.  9)lan  fap  nur  entmeber  abgeriifene  5lerpenfafern  ober 
bemerftej  töcpileng,  bap  bie  SJfarffafern,  melcpe  bie  unmittelbare  ^ortfepung  ber  pe« 
ripperifepen  *f)rimitipfafern  barfteUten,  eine  ©treefe  meit  in  ber  Stieptung  natp  bem 
©epirn  ju  emporftriepen 

SSolfmann  fudpte  bie  un»  bef^äftigenbe  fjrage  buvtp  ben  SCergleidp  ber  SSoluniina 
JU  löfen.  @r  tampierbei  ju  entgegengefepten  ©rgebniiTen  jii  oevfepiebenen  Seiten,  ipielter  ‘) 
fid)  an  ben  grofep,  fo  betrug  ber  QuerburcpmeiTer  beg  Stücfenmarfeg  0",  1100  'Parifer 
SEJfaapeg.  Sie  ©efammtfumme  ber  tJlücfenmarfgneroen  lieferte  aber  feiner  iJlngabe  nad) 
nur  0",0817.  Sa  nun  bie  Querfepnitte  oon  ben  Cluabrateu  ber  ducrburdimeffcr  ab= 
pängen,  ba  überbiep  bie  centralen  5af«n  betrnd)tlid)  bünner,  olg  bie  peripperif^en  finb/ 
fo  foUte  bag  fRüefenmarf  mepr  Wafern  alg  ber  ©efammtfumme  ber  2Durjeln  ber  Stücfen-- 
marfgnerpen  entfpriept,  entbalten.  Wan  pept  leid.'t,  bap  pier  bie  graue  Waffe  auper 


Volkmann,  in  Müller’s  Archiv  1838.  S.  281.  82. 
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gelalTen  worben  i(t  imb  bflü  baj)er  ber  @d)tu§  felbft  feiner  fieberen  ©runbfage  en(« 

1) ef)rt-  Unterfu^te  33olhnann  *)  fpnter  baö  fjtucfenmarf  beö  ^ferbeö  unb  baO  pon 

Croialus  mutus,  fo  gelangte  et  i\u  bet  Ueber^eugung,  bag  oie(e,  wo  ni^t  alte  S'afern 
ber  SlücJenniarföneroen  int  fJtücfenmarte  entfpringen  imb  niebt  jU  bem  oertdngerten 
9)iarfe  emporfteigeu.  SBaö  baÄ  ^ferb  betrifft,  fo  (lü0tc  er  ft^  barauf,  ba§  bie  weiffe 
unb  bie  graue  9)faffe  ba,  wo  bie  grojjen  97eroen  ber  Süße  auötreten,  b.  b.  in  ber  @^n[» 
ter*  unb  ber  Senbengegenb  betrd(l)t(id)  junebmen,  wäbrenb  in  ber  Swifebenregion  baO 
Umgefebrte  ber  «ff-  Ciuerfebnitt  ber  weiffen  5)iaffe  ifl  in  ber  ^)öbe  beg  jwei» 
ten  aiitefenmarf^neroen  fleiner,  al^  in  ber  beö  adtten  unb  in  ber  beö  19ten  tleincr,  atö 
in  ber  beb  30(len.  ©ingen  bie  9teroenfafern  nad)  bem  perldngerten  äjJarfe,  fo  tiefie 
eine  (tetige  3unabme  ber  5i)?arffu6ffanj  in  ber  9lid)tung  na^  bem  Äopfe  b'n  erwarten. 

2) ie  oben  erwähnte  ©Stange  befaß  221  ^aare  pon  fJinefenmarfeneroen.  SBottmann 
maß  bie  Querf^nitte  Pon  15  SBnrjeln,  um  einen  5!)iittelwertb  für  je  eine  ju  erbatten 
unb  baö  22lfad)e  ^robnet  beffelben  mit  bem  £lnerfd)nitte,  ben  bab  Dtücfeninart  in  ber 
©egenb  beb  ^weiten  SBirbetb  barbot,  ^u  pcrgleicbcn.  @b  ergab  fidt,  baß  jene  ©efammt« 
menge  bie  beb  fKuefenmarfeb  minbeffenb  um  bab  llfadte  übertraf  —  ein  Unterf^ieb,  ber 
burd)  bie  überwiegenbe  ®icfe  ber  in  ben  5fferpenwurietn  enthaltenen  Wafern  nidit  erflärt 
werben  tönne. 

®a  fid)  bie  £luerf^nitte  ber  Wafern  wie  bie  CXuabrate  ber  Cluevburdimeffer  perbat» 
ten,  fo  tann  man  hier  auf  febr  beträd)tlid)e  SSerbättnißgrößen  ffoßen.  föoltmann  *) 
felbfl  fanb  93.  früher,  baß  bie  mittlere  SSreite  ber  Wafern  beb  Siücfenmarteb  beb 
Srofebeb  0'',00015  unb  bie  ber  ^teroenwurjetn  0" ,00039  betragen.  SBährfiib  fi^  «Ifo 
biefe  SBertbe  wie  1  : 2,6  oerbatten,  ergeben  bie  Cluerfcbnitte  1 : 6,7.  2ßenn  ber  Cluer* 
fd)nitt  ber  weißen  sOtaffe  beb  9{ücfenmarteb  beb  fj>ferbeb  in  ber  ©egenb  beb  30(len  ^fter» 
pen  121  unb  in  ber  beb  ©ten  vierten  89£lubrattinien  betrug,  fo  Perbalten  fteb  bie  Unter» 
fibiebe  ber  Cluerburcbmeffer,  wie  1:0,86.  Sine  oerbattnißmdßig  untergeorbnete  Qlb» 
nähme  ber  a3reite  ber  5afern  bei  ihrem  ferneren  SSerlaufe  in  bem  fKücfenmavt  fann 
hier  fo  piet  beefen,  baß  ber  Cluerf^nitt  ber  weißen  93iaffe  abnimmt,  wenn  fetbfl  neue 
Wafern  bi«i«lr«teH.  ®iefer  eine  Umflanb  fann  gerechte  95ebenten  gegen  fotebe  93eflimmun* 
gen,  wenn  man  fie  in  ©äugetbieren  pornimmt,  anregen.  ®ie  Senbenanfibmettung  beb 
Wenfeben  ifl  febmater,  alb  bie  ^jatbanfcbweltung,  obgteid)  bie  Seine  mehr  Wubfeln  unb 
größere  ^pautffachen  alb  bie  9lrme  barbieten.  üDab  bie  ©dffangen  unb  bie  Sifch«  t’«* 
trifft,  fo  bo6en  bie  5f)?effungen  atlerbingb  einen  günftigerenSoben,  obgleich  ber  gteidie 
©inwanb  wieberfebrt.  3dh  fanb  aber  wenigflenb  in  bem  porberen  Sb^Üe  beb  fRüefenmar» 
feb  ber  ijifch«  »erbältnißmäßig  breite  S’aRrn,  bie  in  SSerbinbung  mit  ber  ©efammtbreite 
beb  Dlücfenmarteb  anjubeuten  fd)ienen,  baß  hier  alle  Jafern  ber  ^Reroenwurieln  ju  bem 
pertängerten  9}?arre  nicht  empor  geben  tonnten. 

gießen  fid)  ?b«ilungen  ober  gegenfeitige  93erbinfcungen  ber  fjfferoenfufern  in  bem 
fHüctenmarte  mit  @i^erbeitnad)meifen,  fo  würben  natürlidb  jene  pergteidienben  ®urdi» 
mefferbeftimmungen  ihre  ftdierfle  ©runblage  perlieren.  Sb  ifl  mir  aber  bib  jet)t  nicht 
gelungen,  uiiiweifelbafte  Silber  ber  9lrt  barjuflellen.  Sb  finb  mir  jwar  2lnf^anungcn, 
in  benen  eine  5af«r  in  JWfi  riffle  aublief,  felbfl  in  bem  Slücfenmarfe  beb  S'rof^eb  por» 
gefommen.  SKanebe  Pon  ihnen  beruhten  aber  uniweifelbaft  auf  tünfllidien  Serbalt» 
niffen,  welche  bur^  ben  ®rucf  beb  Srdparateo  bebingt  waren. 

ipannoper,  .fölliter  unb  Seef  geben  an,  baß  manche  äd)te  marfige  Saf'J'rn 
pon  ben  centralen  fUeroentörpern  einfeitig  entfpringen.  @ine  centrale  ©angtienfuget 
entfenbet  einen  törnigen  Sortfaß,  ber  in  eine  OTlartfafer  nach  einer  beflimmten  Serlaufb» 
länge  übergebt  ’)•  .^artefb  ■*)  bemerPte  in  ben  eleftrifcben  Sappen  ber  Sitterro^en, 
porjüglid)  wenn  fie  flirre  Seit  in  SBeingeifl  gelegen  hotten,  einfache  ober  gefpaltene  ÜKart» 
fafern,  bie  Pon  ben  5vernen  ber  febr  großen  5leroentörper  aubgingen,  eine  'Jbatfadie,  bie 
jeboch  9^-  SBagner  entfd)ieben  in  Slbrebe  geflellt  wirb.  Siebertübn  *)  fab  im 


*)  Sott  mann,  in  91.  SBagner’b  .^anbwövterbuff)  ber  ipbbüoiosif  53'oun» 

f^weig  1845.  8.  @.  482  —  84. 

')  Volkmann  ,  in  Mül  1er ’s  Archiv.  1838.  S.  282. 

■’')  <£iebc  j.  ©.  Kolli  k  er  in  f.  unt  Sicbold's  Zeitschrift  für  wisscnschaMiche 
Zoologie.  Bd.  1.  Leipzig  1849.  8.  Taf.  XI.  Fig.  7. 

■*)  llarless,  in  Müller’s  Archiv.  1846.  S.  283  —  291. 

N.  Licberkühn,  I>e  structura  Ganglioruni  penitiori.  Berolini  1849.  4.  S.  12. 
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5rofd)e  ba§  fld)  bie  ^Reroenfafer  in  ben  Äern  unb  ber  2l(^fen(t)liubei-  berfelbcn  in  ba6 
Äernforpereben  peripljerifd&er  ©angtienfugeln  fortfe^te.  ' 

Äupfertafel,  ^-ig.  23  jeigt  im«(  ein  @tüctd«n  ber  eleftrifdieii  Sappen  eineö  per  5 
langen  eingefangenen  unb  in  ©alj  anfberoa^rten  Sitterroc^en  unter  164fat^er  ®urd)njc(Ter. 
SJergvöüerung.  Wan  fief)t,  wie  fid)  ja^lrei^e  Wartfafern  jroifeben  ben  großen  9ler» 
pentörpern  biniiiefjen  nnb  hierbei  nic&t  feiten  33ogen  bilDen.  ©ine  föerbinbung  mit  ben 
Äernen  gab  ficb  nirgenb^  ju  erfennen.  Äupfert.  5ig.24  (teilt  bie  ifolirten  9terpenförper 
unter  255facber  Vergrößerung  bar.  @ie  jeigten  ^aßliei^e  einfacbe  ober  fi(^  fpeifer  tbei^ 
tenbe  granulirte  5ortfd0e.  ijl  mir  jeboc^  troß  pielfac^er  Verfudie  nie  gelungen, 
biefe  in  ac^te  DRerpenfafern  übergeben  iu  feben.  ©iefe  3'ortfäbe  bauflg  an 

©teilen  ber  Oteroenförper,  bie  fuppelartig  auögeböblt  waren,  fo  wie  eö  iu  «,  b,  e,  h 
^npfertafel,  5ig.  24  angebentet  i(t.  Qlnbere  Veroenförper  jeigten  ©infdjnitte,  einfad)e 
Vertiefungen,  ober  bünnere  Vlattanbünge.  5«^  ninß  eö  babingejletlt  fein  la(Tcn,  ob  biefe 
Sonnen  oon  bem  ©influlTe  beö  ©aljeö,  porjügliib  ber  2BalTereinfaugung  beffelben  ab« 
bingen-  Wanebe  2fnfcbaunngen,  roie  d  unb  f  Äupfertafel,  Siß-  24  tonnten  allerbing« 
auf  ben  erften  93lict  ju  ber  Einnahme  einee  Urfprnngeö  einer  ^rimitiofafer  auö  bem 
jlerne  ber  ©aiiglienfugel  perleiten,  ©teilte  man  jebod)  ben  Srennpunft  genau  ein,  fo 
fab  man,  baß  bie  offenbar  abgeriffene  ^rimitiofafer  über  ber  Waffe  ber  ©anglientiigel 
lag.  ©0  oft  icb  aud)  bie  pieffad)en  törnigen  Saferfortfatje  in  ben  9ferpentörpetn  ber 
übrigen  SSirbeltbiere  beobachtete,  fo  i(t  eö  mir  bod)  nie  gelungen,  einen  unjmeifelbaften 
Uebergang  berfelben  in  Warffafern  nacbjnmeifen.  Ueberlagerungen  finb  mir  mebvfa(h 
Dorgetommen. 

Sebtn  gungggftebcr  ber  Smpftnbungen.  —  (Jin  med;ant«  4624 
fdicr  Eingriff  fc^etnt  febc  ©tnnederregung  begfeiten  ju  tnüffen.  2)er  ©toß 
ber  l'ichtwellen  reranla^t  bad  ©e^en  unb  ber  ber  ©(haüfc^wtngungcn  bad 
^)bren.  2)tc  Slted^floffe  firömen  an  ber  ©eriK^dfchfetm^aut  vorüber  unb 
bte  gümmerbenjegung,  bie  tuenigftend  |)ter  in  ben  SBirbeltfiieren  aögemein 
ubr^ianben  ifi,  erjeugt  2Birbet,  bie  »ieUei^t  mit  ber  ©erutheauffaffung  in 
Verbinbung  fielen.  2ßir  paben  §.§.  4134  unb  4137  gefe^en,  ba^  bie 
Steibung  baö  ©^meden  mefentlit^  begünjtigt,  mo  nicht  urfprüngfich  be* 
tingt.  Die  mechanif^en  Dafieinbrüde  fe$en  eine  SSerfchiebung  ber  ent* 
fprechenben  Dafiflächen  »orauö.  Die  thermifdien  uerbinben  fi^  mit  ber 
Siuöbehnung  ober  ber  3ufanimenjiehung,  mel^e  bie  SQBärme  ober  bie  teilte 
erjeugen.  ©d  greifen  feboch  mahrfiheinlich  noch  onbere  Veränberungen  in 
biefem  gälte  ein,  ungefähr  mie  eine  au^  SGßidmuth  unb  Tupfer  jufammen# 
getöthete  ^ette  einen  eleftrifchen  ©trom  erregt,  fo  lange  bie  Söthfielten 
fetbii  ungleiche  Söärmegrabe  barbieten. 

SBirb  ein  Semegungdnerp  in  einem  befchrönften  fünfte  mechanifch 
angefpro4>cn,  fo  pflanjt  ftch  eine  3D?olecularoeränberung  längd  feined  gan* 
jen  SScrlaufeö  bid  ju  ben  peripherifchen  @nben  fort,  fo  bag  bie  SKuöfel* 
jufammenjiehung  nadhfolgt.  Die  9teroenmaffe  bejt^t  alfo  bie  Sigenfehaft, 
ihren  SDtolecularjuftanb  pon  ©teile  ju  ©teile  ju  n)ed)feln,  menn  ihre 
Sltome  nur  an  einem  fünfte  oerrudt  werben,  etwa  wie  ein  ©ifenftab,  ben 
wir  an  einem  SJtagnetc  aufhängen.  SBir  fönnen  baö  ©leiche  für  bie 
©mpftnbungönerpen  porau^fe^en. 

Da  wir  nicht  alle  Körper,  bie  an  unferer  ^tafenfehteimhaut  bahin*  4525 
gleiten,  riechen  unb  nicht  aße  Söflingen,  bie  ftch  an  unferen  ©efchmade* 
werfjeugen  reiben,  fchmeden,  fo  folgt  Pon  felbfi,  baf  jene  ©inneöein* 
brüde  noch  befonbeve  ©igenfehaften  poraitöfe^en  ober  wenigftenö  nur  eine 
befchränlte  Sfieipe  mechanifcher  ©ebingungen  beantworten,  ©rinnern  wir 
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unö,  bag  tvtr  imv  bie  queven  Sluöwetc^ungcn  ber  ?t(!^tät^ermolecüIe  fe^en 
unb  bie  longtiubtnalett  ber  f4»t)ingenben  ponberäbfen  Körper  l^ören 
(§.  3368.),  bä^' bagegen  bie  Slafttnerfjeuge  aiie  Strten  ber  SJerrütfung  ju 
erwiebern  fc^einen,  fo  ergiebt  ftd;  baö  ®ieid;e  in  noc^  benth'c^erer  SSeife. 

4626  ©inneewerfjeug  erhält  auf  biefe  Seife  feinen  eigenthümlichen 
Sirfnngöfreiö,  innerhalb  beffen  cd  feine  23irtuofität  geltenb  mai^t.  Sie 
5Re^h®ut  beinerft  bie  ©tb^e  bcd  ?ichtätherd,  bie  nicht  baö  ffeinfte  »nogbare 
ilürperchen  in  SSeircgung  ju  fe$en  im  ©tanbe  jinb.  ©ie  f^imeigt  bage* 
gen  ju  mäßigen  Srfchütterungen,  meldje  bie  meiften  Ächfö^l’^^be  burchbriiu 
gen.  Sad  Dhr  belehrt  und  über  bie  3}?enge  ber  ©d;mingungen,  wenn 
bad  ©efüht  nur  ein  unbeutlid;ed  ©chwirren  »erräth-  ©eruchlofe  Äbrper 
fbnnen  einen  befonberen  ©efchmoct  barbieten  unb  Waffen,  welche  biefen 
wenig  erregen,  lebhafte  9tiechempfinbungen  ueranlaffen. 

4627  9)tanche  ©inne  prüfen  nicht  blof  bie  2lvt  unb  bie  ©rölje  ber  mecha* 

nifchen  Sinbrüefe,  fonbern  and)  noch  Seitwerthe,  welche  in  biefer  ^»in* 
ficht  in  ^Betracht  fommen.  ®d  fragt  ftch  fogar  noch,  oicht  alle  ihr 
Urtheil  oon  ben  brei  gactoren  ber  Äörperwelt,  bem  ©toffe,  bem  Sltaume 
unb  ber  3eit  abhängig  inad;en.  Sir  fehen  ben  ber  Slether? 

wellen  in  ben  iiab  häven  ben  ber  ©challfchwingungen  in  ben 

SConhöhen.  2)ie  SBerfchiebenheit  ber  SSocale  hängt  ebenfalld  oon  ber  Sie= 
berholung  ber  ©töfe  ab  (§.  3176.).  Obgleich  nod;  feine  Slheorie  irgenb 
einer  2lrt  möglich  ifi,  fo  fann  man  ftd;  hoch  »orftellen,  baf  bie  9)tannig* 
faltigfeit  ber  ©eruchd*  unb  ber  @efd;macfdempfinbungen  mit  gewiffen 
3eitoerhältniffen  ber  wirffamen  ÜÄolecüle  in  23ejichung  jteht.  ®d  wäre 
möglich,  ba§  bie  .!f)aut ,  wenn  |ie  ben  2)rucf  fühlt,  nicht  periobifche  unb, 
wenn  fie  Särme  ober  Äälte  »errätf,  gewiffe  periobifd;e  ©chwanfungen 
ber  SItolecularbewegungen  auffaft.  Oie  objectioen  Sirfungen  bed 
Äi^eld  unb  ber  SoUuft  gehen  aud  bidcontinuirlichen  9?eijen  hei'bcv- 

4628  3cbed  ©innedwerfjeug  fe|t  eine  gewijfe  Sinimalgröfe  ber  2lnregung 

»oraud.  3»  fch^achc  ©ingriffe  werben  nicht  wahrgenommen,  ©ollen 

*  aber  bie  ©inne  ihre  wahre  IBirtuofctät  entwicfeln,  fo  bürfen  gewiffe  nie» 
bere  ©renjen  bed  3mpulfed  unb  ber  3eitbauer  nich^  überfd;ritten  wer» 
ben.  Sie  bie  übermäßige  2lnftrengung  unb  ber  Sed;fel  ber  23efchäftigung 
ben  ©eift  »or  Slbftumpfung  am  33eften  bewahrt,  fo  arbeitet  auch  febed 
©innedwerfjeug  am  f^einfien,  fo  wie  ihm  milbe  unb  fi^  nach  ^urjem  ab» 
löfenbe  Slnregungen  geboten  werben. 

4629  ©ingriffe,  welche  bie  Oafineroen  treffen,  führen  ju  ©chmer» 
jendgefühlen.  Oiefe  fönnen  bann  auch  in  Organen,  bie  fonji  fein  Oafi» 
oermögen  beß^en,  auftreten.  Sir  nennen  baher  alle  52eroen  fenfibel,  bie 
centripetal  leiten  unb  unter  gewiffen  außerorbentlichen  SBerhältniffen 
©chmerj  erregen.  Sir  haben  hier  eine  lebhaftere  9)tolecularoeränberung, 
welche  junächft  bie  Ouantität  ber  ©mpßnbung  fteigert.  Seß'nben  ßch  bie 
Sltome  bed  Heroen  in  einem  3ußanbe  franffafter  S3eweglid;feit,  fefren 
fie  nicht  fogleid;  oermöge  ihrer  ©lafticität  ju  ihrem  früheren  ©leichgcioid;t 
jurüd,  fo  liegt  hierin  ein  ©runb,  wedhalb  fepon  ©ingriffe  mäßiger  2lrt 
©chmerjen  erregen  fönnen.  Oie  brüefenben,  bie  lancinirenben  unb  bie 
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bvenneiiben  ©d^merjen  beuten. barauf  ba§  man  ^ter  nod^  conttnuirs 

Itd;e  unb  bteScontinutrIid)e  mecbanifc^e,  fo  mte  t|>evmt[^e  Sßtrfungen  mabr? 
juneljinen  glaubt.  Stttein  bte  Setn|)ett  unb  bie  ©tc^er^ett  bev  Smpfiiibung 
gel;t  tn  bem  heftigen  ©türme  ber  Erregung  unter,  ßd  mcd;[elt  baber 
oft  bte  SBabrnebmung.  ®te  ©cbmerjen  bieten  eine  gemiffe  unbeftimmte 
(Jmpftnbung,  metebe  erft  bie  genauer  ju  mürbigen  fudbt,  bar. 

(5ij  ereignet  fid;  bönfig,  bag  ber  ©cbmevj  länger  bauert,  alö  bie  ibn  un« 
mittelbar  anregenbe  äußere  Urfacbe.  fragt  ftd)  febod),  eb  b^f^ 

bie  9tebennerbnttnip  täufeben.  SBenn  ein  burebfebnittener  9ter»  nod;  nach 
ber  2:rennung  fdmerjt,  fo  fann  bad  2lueflie§en  bed  9terüeninbatte6,  ber 
Sind  tritt  beö  .33(uteö  in  ber  9^acbbarf(baft  ober  bie  Söirfung  ber  Suft  eine 
fpätere  ®?o(ecutarbemegung  untevbalten.  .^aben  mir  bie  9?eroenmaffe 
bureb  bfft'öc  Äälte  erftarren  taffen,  fo  mirb  bie  attmäbtige  ©d;metjung, 
metd;e  bie  naebfotgenbeSSarme  bebingt,  eine  Sltomoerrüdung  unterbatten. 

SBenn  bie  ©cbmerjen,  metebe  bie  fenpten  9ter»en  erjeugen,  feinen  4630 
neuen  2Birfunggfreiö  bebingen,  fonbern  nur  bie  Duantität  bed  (Jinbruefed 
erhoben  unb  bie  g^inbeit  ber  Unterfebeibung  ber  ©injetoerbättniffe  beein* 
trächtigen,  fo  merben  bie  fenfnetten  Sternen  bie  oerbättni§mä§ig  gtei^ien 
'Bebingungen  mit  fräftigern  unb  jum  Sbeit  unbeftimmteren  ^bönomenen 
ibred  SSirfungefreifeg  beantmorten.  2)ie  fubfectioen  Sßitber,  metebe  meeba« 
nifebe  ober  eteftrif^e  (Sinmirfungen  anregen,  jeiebnen  ftcb  faft  immer  bureb 
ihre  ^ettigfeit  au^.  2ßir  unterfebeiben  geringere  gorbenabmeiebungen 
eher  in  mäßigem,  atö  in  btenbenbem  Siebte.  2)ie  fcbmerjbaften  (Jmpftn* 
bungen,  metebe  bi^meiten  einen  flarfen  Änatt  begteiten,  bie  Dbnmacbt, 
metebe  betäubenben  ©erücben  nad)fotgt,  geboren  ju  ben  Uebertragungöer* 
febeinungen,  bie  erp  innerbatb  bed  centraten  ^teroenfpftemeeJ  ju  ©tanbe 
fommen. 

SGBir  bnben  febon  früher  gefeben,  ba§  brei  oerfebiebene  Äettengtieber  4031 
in  i'eber  obfectioen  ©inne^empfinbung  ineinanbergreifen.  2)ad  peripbe* 
rifebe  ©innedmerfjeug  »erarbeitet  ben  entfpreebenben  (Jinbruef  auf  eine 
jmedmä§tge  pbpftfatifebe  SBeife.  Grifft  er  bann  ben  ©innedneroen,  fo  er= 
regt  er  in  biefem  eine  ?!}totecutaroeränberung,  bie  ju  bem  enifpreeben# 
ben  ß^entratmerfjeuge  fortpftanjt.  Siefed  erteibet  bonn  eine  neue  33erän* 
berung,  aud  meteber  bie  SJabrnebmung  bed  ©inbrurfed  b^r'^orgebt.  2ötr 
haben  atfo  jmei  Ueberfel^ungen,  bie  eine  fommt  an  ber  Peripherie  unb 
bie  jmeite  in  bem  dentratorgane  ju  ©tanbe. 

könnte  bie  gleiche  Slnregung,  für  metebe  bad  ©innedmerfjeug  beftimmt  4632 
iji,  bie  dmpftnbung  bureb  feinen  unmittetbaren  dinfliuf  auf  bie  dentrat* 
merfjeuge  betoorrufen,  fo  mären  bie  ©innedneroen  übevfiüfftg  ober  unjmeefs 
mä§ig  eingerichtet.  Sie  ©inne  brauchten  bann  nur  an  bem  centraten 
S^teroenmerfjeuge  fetbft  angebracht  ju  fein.  SOBar  biefed  ber  übrigen  din* 
ri^tung  megen  unmögtieb  gemorben,  fo  brauchte  nur  ein  Körper,  ber  bie 
Sicbtmelten  febr  gut  fortpftanjt,  bad  Sluge  unb  ein  anberer,  ber  bie  ©ebatt* 
melten  trefflieb  teitet,  bad  Öhr  mit  ben  dentrattbeiten  ju  »erbinben.  SÖSir 
miffen  aber,  bap  bie  ^teroenmaffe  feinen  biefer  beiben  SSortbeite  bar* 
bietet. 
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©ebinguiigen 

4633  SafTen  wir  btc  598.  erwähnten  SScr^äUntffc  ber  SScrjWetgungcn 
beö  @eru(^^ncr»cn  bet  ©eite,  fo  enthalten  bie  ^rimitirfafern  oller  @tnneg«= 
nerren  ein  äbnltc^eö  SÄorf,  wie  bie  übrigen  ^leröenfofern.  SQ^w  Ibnncn 
bieroug  auf  eine  gewijfe  aögemetne  ®lei(bbe«t  SBeränberung,  welt^e 
bie  (Smpftnbunggreije  einleilen,  jurüdfftblie^en.  (Jö  wäre  ober  bejfenunges 
o^tet  nitbi  unmöglich/  bo^  untergeorbneie  Slrtunterfcbicbe  uorfomen,  bo§ 
ft(b  bie  3Äolecüle  auf  onbere  SQSeife  ober  mit  onberen  ©efebwinbigfeiten 
im  olö  tm  J&orneroen  bewegten  unb  bo^  fc^on  be^bölb  bie  lieber* 
fe|ungen  in  ben  (lentralwerfjeugen  »erfdbieben  ouöfielen.  SWon  fonn  ft(b 
hier  rielleicbt  mit  9te^t  ouf  bie  ©tnflüffe  ber  eleftrifcben  Strome  berufen. 
S3enn  bie  ©tblögc  beö  2)?agneteteftromctorö  bureb  bie  beiben  Ob^*« 

bie  5^afe  geleitet  werben,  fo  treten  ©tbmerjen  unb  geuerbilber  unjweifel» 
boft  beroor.  9)?an  nimmt  bogegen  Weber  Xöne  (§.  4078.),  noch  ©eruebö* 
etnbrürfe  (4122.)  mit  ©itberbett  wobr.  SGßenn  oueb  alte  ©inneöneroen 
meeboniftbe  ©ingviffe  in  ihrer  eigentbümlicben  SQgetfe  beantworten,  fo  fragt 
eö  ft(b  t>0(b  febr,  ob  nidbt  bie  gleiche  Urfoebe  oerf^iebene  SEßtrfungögrö^en 
in  ben  cinjelnen  ^teroen  nach  ftcb  jtebe. 

4634  ba^  peripberifebe  Sinneöwerfjeug  »erloren,  fo  fehlt  auch  bie 
SSorbreitung,  »on  ber  bie  Reinheit  ber  ©mpfinbung  in  hohem  ©rabe  ab« 
bängt.  9)tenf(ben,  in  benen  bie  |)aut  in  einem  großen  Sejirfe  jerfiort 
worben,  fonnen  ^ier  noch  ©•  SB  eher  ^  SBärmc  unb  Äälte  nicht  un* 
terfebeiben.  2)er  ©rfa^  ber  regelrechten  ^aut  bur^  3>tarbenmaffe  ^brt 
bie  gehörige  3Btrfung  ber  meebanifeben  ©inbrüefe.  ©cbmerjen  treten  eher 
an  bie  ©teile  ber  gewobnli^en  JCaftempftnbungen.  SBenn  bie  97afen* 
fcbleimbaut,  naebbem  fte  oonSBoffer  umfpült  worben,  ihr  ©erueb^oermogen 
für  einige  3«t  verliert,  wenn  tropfbar  flüfftge  Ä'örper,.  bie  fte  unmittelbar 
berühren,  nicht  rieten  (§.  4097.),  fo  oerrätb  fi^  auch  piev  ber  wefentli^c 
©influ§  ber  Sorbereitungöwerfieuge  in  beutlicber  SBeife. 

4635  peripberifeben  gafern  ber  ©inneöneroen  fe^en  ftcb  unmittelbar 
in  centrale  fort,  ©ie  oerbinben  ftcb  früher  ober  fpäter  mit  Steroenförpern. 
SJtan  nimmt  am  ©infacbflen  an,  bap  bie  S3eränberung,  welche  ber  ©in* 
brucE  in  bem  peripberifeben  'Jteroen  angeregt  b«t/  auch  in  ben  centralen 
gafern  weiter  febreitet  unb  ba§  erji  bie  gweite  Ueberfe^ung  berfelben  in 
ben  entfpreebenben  9ler»enforpern  ber  grauen  Stoffen  ju  ©tanbe  fommt. 

4636  ©rfebeinungen  ber  unorganif^en  SBelt  lehren  beutlicb,  ba^  eine 
?IJtolecularoeränberung,  bie  in.  einem  Äorper  auftritt,  eine  onbere  2lrt  »on 
3)tolccularbewegung  in  einem  benoebbarten  anregte.  SBenn  hoher  ou^ 
bie  9teroenfofern  unb  bie  Sfleroenförper  »erf^iebenartigen  Seränberungen 
in  bem  Slugenblide  ber  ©mpftnbung  unterliegen,  fo  puPtn  wir  hienn  noch 
feine  2:hatfacbe,  bie  ficb  nicht  auch  in  ber  übrigen  37otur  wieberholte.  ©elb^ 
bie  Sle^erbewegungen  unb  bie  SDtitempfinbungen  fonnen  nodh  auf  eine  ähn* 
liebe  SWe^anif  gurürfgeführt  werben,  ©in  S3ejirf  beö  centralen  97er»en* 
fp^emö  fann  bie  Sufiänbe  anberer  wechfeln  loffen  Die  bewußte 


*)  (S.  Jq.  eSeber,  in  0J.  fflagner’«  .öan^Wörtetbudb  bet  ®b.  III.  Slbtb.2. 
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bev  ©nipfinbungcu  unb  ber  S eioegungöeri-egung. 

Sluffaffung  tcr  Stnbrücfc  bagegen,  ber  UmPanb,  b<if  bte  SSeränberung 
»oUfü^rt,  fonbern  oud(>  erfannt  »rirb,  fte^t  o^ne  Slnatogte  ba. 
2Beber  bte  ^flanjen,  no^  bte  itnorgantfc^e  SBelt  (tefern  ^tcr  eine  trgenb 
fru^tbrtngenbe  Slef>nTt^fett,  fei  eö,  ba§  t^>nen  eine  gleiche  gd^tgfett  gdnjs 
Itc^  abgcl;t  ober  ba^  bte  ^IWtttet  festen,  jte  natf»  au§en  ju  »errat^eit. 

©e^errf^ung  ber  SBew egitngötnerf jeuge.  —  SSfr  fönnen  4637 
benfelben  ©ebanfen,  na^  bem  »rtr  unö  bte  3)?et^ontf  ber  ©tnpjtnbungen 
Har  JU  machen  fuebten,  für  bte  SSejte^ungen  ber  SJerfürjungggebübe  eben« 
foüö  feft^alten  unb  i^n‘  un^  gletc^fam  tn  umgefe^rter  2ßetfe  burtfjjufufi« 
ren  fucfien.  2)te  aögemetne  S3eränberung,  ttjelt^e  tn  ben  SBewegungöfafern 
Statt  ft'nbet,  trtrb  tn  ber  9)?u6fclfubftanj  al^  SSerfüvjung  überfe^t.  SBtr 
ftaben  ft^on  667.  gefeiten,  bn^  fogat  ftter  mand^e  Slel^nlicbfetten  mit 
ber  btirc^  bte  eteftrifebe  3nbuctton  bebtngten  9Jtognettjtrung  beö  ©tfenö 
f>er»ortveten.  3icf>t  ein  SÄuöfel  unter  bem  ©influffe  beö  ©e^irn^ 
ober  beg  Dtücfenmarfe^  jufammen,  fo  giebt  baö  entfprec^enbe  (Zentral« 
merfjeug  ben  2lnflo§.  3«««^  oermanbeit  ftt^  in  9ter»enfirümung  unb 
biefe  inbucirt  bie  SÄuöfeloetfürjung. 

^^9ftoIogifc^e  iBerfd[)iebenI;eit  ber  einjeincn  53ejtrfe  4638 
beö  centraten  97eroenf9fiemg. —  ?!J?att  fann  ftbon  oon  oorn  ^min 
oorau^fe^en,  ba§  bie  centralen  ^rimitiofafern  eben  fo  gut,  afö  bie  ))e« 
ripf>erifd^en  ber  Seitung  »orfieften.  2)ie  rein  marfige  Sefebafen^eit  ber 
©rof«  unb  ber  Äleinbirnfcbenfet  unterjtü^t  biefe  Slnnabme.  2)ie  ©emebe 
ber  grauen  ^Waffen  mürben  baper  bie  ©inbrüde  aufnebmen  unb  oorarbei« 
ten,  bie  2Q3i((enöbefebte  anregen  unb  bie  bem  Senfen  entfpre^enben  mate* 
rieUen  SSeränberungen  einteiten.  Sie  böfbl^cn  unb  bie  mefentlicbjten  ©i« 
genftbaften  beö  centraten  9?eroenf9flemö  rührten  auf  biefe  SBeife  oon  ihnen 
ber.  2)ie  ^rimitiofafern  batten  nur  bie  ®efiimmung,  bie  SSerbinbung  ber 
beripberiftben  gafern  mit  ben  grauen  ^Waffen  mögticb  ju  ma4>en  unb 
bie  einjelnen  Sejtrfe  »on  biefen  metbfetfeitig  ju  »erfnüpfen. 

®ie  mebf  ober  minber  oereinietten  ^rimitiofafern,  W)efd)e  in  ben  grauen  üOtafTen 
fetbü  unter  bem  9)fifroffope  wabrgeiiommen  werben,  fönnen  natärlid)  ju  feinem  pbbü»* 
logif^en  Söerfud'e  gebrau<bt  werben.  SBiff  man  bie  Seitungöfabigfeit  ber  centrafen  5®' 
fern  prüfen,  fo  bteibt  nitbtö  übrig,  alö  fid)  an  bie  gröberen  9)tarfanf)äufungen  ober  an 
bie  marfreidieren  grauen  ©ubflan^en  m  wenben.  ®a«  ®nnfet ,  baö  ben  58er(auf  ber 
<l)rimitiofafern  umbüUt,  (teilt  fttb  aber  and)  Her  ber  ©icberbeit  beö  Urtbeilö  entgegen. 

2ßir  wüTen,  bab  bie  Trennung  ber  peripf)erifd)en  9terBenfafern  bie  9eitung  unter» 
briebt  b.  b-  öie  ^ortpffanjung  ber  in  ben  Dteroen  auftretenben  SBeränberung  i(l  an  bie 
natürli^e  9tabb6arf(baft  ber  einjelnen  ^leroenmolecule  gebnnben.  ®a  bie  gleid)e  9Jiarf» 
maffe  in  ben  eentralen  Safern  »orfommt,  fo  barf  man  biefelbe  ©igenfdtaft  für  (ie 
oorauöfeben.  fönnte  aber  Her  baö  ^pinbernib  ber  Seifung,  welbbeö  bie  ©urtbfc&nei» 
bung  an  nnb  für  fid)  fd)afTt,  auf  bem  ®ege  ber  Uebertragung  befeitigt  werben. 

Sa  bie  centralen  Wafern  bünnere  spülten,  alö  bie  peripfierifcüen  befi(5en,  fo  glaubten 
mebrere  frühere  Sorfbber,  baß  febon  bierbur^  allein  bie  OTöglicbfeit  ber  Uebertragung  ge-- 
geben  fei.  Sie  peripberiftbe  Safer  Derbalte  fid),  wie  ein  üoUfommen,  bie  centrale  ba» 
gegen ,  wie  ein  unooUfommen  ifolirenber  eleftrifcber  Seitnngöbratb.  wäre  bternad) 
febwer  einjufeben,  weöbalb  örtlid)  bef^ränfte,  aber  binrei^enb  anregenbe  JReije  nur  ge» 
wiffe  begrenjte  unb  berechnete  ©rgenwirfung^n  nach  fid)  jieben.  5))iebrere  fpäter  ju  er» 
wäbnenbe  (Srfabrungen  jeugen  überbieö  nod)  ent|d)iebener  gegen  biefe  StuffafTungöweife. 
©rinnern  wir  unö  übrigenö,  baü  bie  Sortbewegung  ber  Wtolecularoeränberung,  welche 
bie  2bfltigfeit  ber  ^teroenfafern  begleitet,  an  bie  natürli^e  unmittelbare  9ta^barf(haft 
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Seituni}  im  JRiirfenmavfe. 

ber  ?Oio[ecüfc  gebunben  i(l  unb  baj;  bie  93erfc(}Uiig  biefer  ©runbbebingung  bie  Seitung 
auff;ebt,  fo  bcbarf  eö  gar  feiner  befonberen  ©inriebtung,  um  bie  Uebertragung  ber  cen» 
trafen  ^-aferu  ju  perf^iiten.  ®ie  Q3egrenpng^I}äute  jroeier  benad)barter  Safetit  l)inbern 
fibon  ebne  ÜBeitereö,  bag  irgenb  eine  ©ontiniiitdt  ber  WarfmafTen  ©tatt  gnbet. 

5Dir  b^bfu  ©.  480.  gcfeben ,  bag  ein  fdiigö  be^  ganjen  centralen  ^erDenft)(tem6  in 
ber  9i)iitte  bingefiibrter  2ängiofcl)nitt  bie  SbÄfisfeiten  ber  beiben  ©eitenbälften  beä  Äörperö 
pon  einanbcr  fonbert.  !Reii}t  man  aber  bie  rect'te  ipinteriebe,  fo  tann  man  Setpegungen 
in  bem  redeten  Sßorber^  unb  bem  rechten  i;>interfuge  -erhalten.  ^)at  man  eine  paffenbe 
Sriicfe  pdu  3iPifd)enniaiTe  übrig  gelajTen,  fo  tann  (tcg  ber  Olefler  aud)  auf  bie  anbere 
©eite  übertragen.  ®ie  ®iöconfinuitdt  in  ber  ganzen  SWittellinie  hfbt  affo  bie  Seitung 
in  ber  Querricbtung  auf.  ©ie  fann  bagegen  immer  noch  ber  Süuge  nach  fortgehen. 
©ine  örtli^  befcbränfte  jroecfmdgige  Srücfe  bagegen  rettet  bie  5)töglid)teit  ber  queren 
Uebertragung.  2enc  fann  unmöglidi  alle  Wafern  ber  einen  ©eite  jur  auberen  mechfel' 
feitig  überführen.  3'hre  ©röge  unb  bie  BnfäUigfeit  beg  Orteö,  an  bem  fte  ftd>  begnbef, 
fprechen  entfd)ieben  bagegen.  9)tan  fann  fid'  baher  biefe  ?h<uro‘^«  bie  ^In* 

nähme  einer  9)tittheilung  ber  .Sfnregung  erfldren- 

ipatte  i^  bie  f>interhnlfte  beg  9tücfenmarfeö  ber  Srbfdhe  an  ber  ©renie  ber  meigeii 
unb  ber  grauen  5)ta(Te  ober  etipag  lueiter  nach  innen  ber  Sänge  nad)  an  ber  einen  ©eite 
bnrd)f($nitten,  fo  erhielt  id>  Sahmung  beö  entfprechenben  ^pinterbeineg.  ®iefe  fehlte  bage* 
gen,  menit  ein  ähnlicher  ©chnitt  unmittelbar  neben  ber  9)iiftct(tnie  hingeführt  morben 
roar').  geht  baher  bie  95ahn,  burCh  roefche  ber  2Bilfe  beö  IJhici'fö  feine  SSefehle  Poll» 
führen  fann,  nid>t  nothtpenbig  in  ber  centralgen  grauen  9Äaffe,  fonbern  in  ber  nugeren 
grauen  9)tafTc  bcö  9tücfenmarfeö,ba  mo  jahlrei^e  Wafern  j}u  ben  OterPenförpern  hinüberjtrei» 
(hen,  bahin-  ®a  aber  bie  meige  SJtaffe  allein  in  biefen  SBerfud)en  nid)t  hinrei^t,  fo  folgt, 
bag  bie  ben  ©intrittöftellen  ber  Oterpenrcurjeln  nahe  gelegenen  centralen  ^'ofern  ihren  na» 
türlidjen  3ufammei.hang  nicht  Perloren  hnl'm  bürfen,  roenn  bie  SBillenöbefehle  au^gefnhrt 
ober  Otegerbemegnngen  jn  ©taube  femmen  follen. 

®iefcr  ©ingng  ber  ?Rähe  mad^t  ftch  au^  für  bie  Q.uerfdmitte  geltenb.  ISrennt  man 
bie  eine  ipälfte  beö  Stücfenmarfeö  ber  Ctnere  na^  unmittelbar  über  ber  ©intrittäflelle 
beä  Seigenneruen,  fo  leibet  bie  Semegung  tti  entfprechenben  Xpinterbeineö  in  fidhtlicher 
Slßeife  (©.  482.)  ®).  SBirb  ber  ©chnitt  weiter  nach  Porn  geführt,  fo  nimmt  biefer  Uebel» 
ganb  immer  mehr  ab,  bie  er  in  ber  ©egenb  beö  brüten  SBirbels  faggänjtich  Perfd)tninbet- 
5patte  ich  bie  rechten  jiroei  ®ritthfile  beö  fRncfenmarfe^  ^itpeter  Sröfche  in  ber  Sönge 
beö  britten  2ßirbelö  gän^lid)  entfernt  unb  bie  ^hiere  fich  erholen  lagen,  fo  war  jmar 
ber  redue  33orberfug  gelähmt.  ®ie  5röfd)e  fonnten  aber  noch  fpringen  unb  fchwimmen 
unb  poUführten  biefe  93eipegungen  nur  ungefd'icfter  aß  gefunbe  ©ef^öpfe. 

®ag  ©ingreichen  ber  ^riinitipfafern  in  bie  graue  Mittage  unb  ber  ©ingug  ber  näch« 
gb  93ejirfe  ber  ©intrittogellen  ber  Dterpen  erflären  eb,  roeBhalb  beibe  ^pinterbeine  eineö 
5rpfd)eö  gelähmt  werben,  wenn  man  bad  fRüefenmarf  bß  auf  bieporberen  weigeu9)tarf»' 
magen  Pon  ber  ©egenb  beö  britten  SBirbelö  bß  ju  bem  hintergen  ©nbe  abgetragen  hat. 
aSefchränft  ftd)  bagegen  ber  glcidje  ©ingrig  nur  auf  eine  fnr^ie  nach  born  gelegene  ©feile,  fo 
finb  bie  aSewegungen  ber  ipinterfüge  nid)t  gänzlich  aufgehoben-  23  o  lfm  an  n  ®)  hat 
einen  baö  Sehtere,  wie  eh  fd)eint  untergügenben  23erfu^  auh  einem  ©äugethiere  mitge» 
theilt.  ©r  trug  bah  ^palhmarf  eineh  im  aäJinterfdjlafe  begnblid)en  3gelh  3'"  lang  fo 
weit  ab,  bag  nur  ein  bünneh  9)tarfblatt  ber  23orbergränge  bie  23erbinbung  mit  bem 
©ehirn  unterhielt  unb  fchnitt  hierauf  bie  benag)barten  ^pathnerpen  burch-  ISurbe  nun 
bah  perlängerte  93tarE  galpanifirt,  fo  jeigten  fid)  fräftige  aSewegungen  in  ber  ©d)Ulter» 
gegenb,fchwächere  am  Stumpfe  unb  noch  fd)wäd)ere  unb  oft  auhfe^enbe  in  ben  .^Jtnterbeinen. 

Sagen  wir  aiUeh  jufammen,  fo  fegen  wir,  bag  eh  einen  gewigen  näd)gen  25ei}irf  ber 
©intritthgellen  ber  Steroenwurieln  giebt,  begen  mechanifche  Trennung  jebe  airt  pon  Sei* 
tung  aufheht.  ^pat  man  biefe  ©egenb  unperfehrt  gelagen,  fo  fann  bie  Sänghleitung  auf 
jwei  airten  ju  ©tanbe  fommen,  entweber  burd)  eine  in  ber  grauweigen  unb  weigen  ^age 
beh  Stücfenmarfeh  bahingegenbe  Sänghbagn  ober  bei  tgeilweifer  äduertgeilung  auf  einer 
Umbiegung,  wetd)e  burdt  bie  Swifchenbruefe  mögli^  gematgt  wirb.  ®ie  SJtittgeilung  Pon 


•)  De  funclionihus  nervorum.  p.  99. 

Eigenbrodt,  a.  a.  0.  S.  45. 

®)  ajolfmann,  in  9t.  aSagncr’h  ^anbwörterbueg.  a3b.  II.  @.  552. 


707 


2}er|(^ ie6eiif)eit  btr  Seiitriiln)frF3cii  ge. 

einer  0ei(e  311V  anbereu  fept  bie  Unber(e()theit  etneß  giieien  in  einem  biflinunien  9lbflanbe 
gelegenen  3mif^cntf)eileö  alß  9^otf)n)enbigfeit  uoraus. 

®ie  oben  ermähnten  ©erfülle  beuten  barauf  bin,  ba^  bie  Sontimutiit  bev  5)?arF'a'' 
fern  beß  centralen  5Reroenfi)(lemß  eine  nnerläfeiicbe  23ebingnng  if)rcr  Seitnng  bilbet-  3>ie 
9)iitti)eilung  bagegen  fd'eint  bie  9Inn)e|enI)eit  oon  5terpenförpern  nöti)ig  311  babeii.  51immt 
man  an,  ba^  bie  centralen  Unfern,  bie  unmittelbare  S'Ortfeonngen  ber  peripl)erifcl)cn  bil; 
ben,  mit  ben  ©anglienfugeln  in  93e3ief)ung  treten  unb  ba&  fie  felbft  ober  QlequiDalente 
pon  ifjnen  tbeilioeife  ober  gäi^licb  in  bie  meiter  nacl)  porn  liegenben  D^ienfmalTen  über« 
geben,  fo  erflärt  ftcb  ^ieranß  ber  früher  ermähnte  ©inffuü  ber9ta(bbarbe3irfe  ber  ©intrittß« 

(leiten  ber  5leroenrour3etn.  9)?an  fann  ficb  ben  Unterfdiieb  ber  centralen  unb  ber  3101« 
fd'en  biefer  unb  ben  ?Warfma(fen  gelegenen  grauen  @ubflan3  unb. ben  mefentli^en 
^influü  biefer  tebteren  begreiflidb  madien.  9J?an  fiebt  eher  ein,  meßbalb  eine  ni^t  lange 
(äontinuitätßunterbrecbung ,  meld)e  nur  bie  porberen  9iliartmatTen  unperfef)rt  läüt,  bie 
SBirfiiiigen  ber  entfernter  eintretenben  9lerocnrour3etn  meniger  befdunnft,  meebalb  biefe 
mehr  leiben,  menn  fid)  bie  Unterbredmngß(lelle  roeiter  außbebnt  unb  marum  fie  gän3liib  ge« 
läbmt  merben,  fo  mie  bie  grauen  9)?aflen,  in  beneii  fie  anfangß  oerlaufen,  ebenfattß  per« 
loren  geben. 

iSBir  Ijaben  frülier  gefe^en,  bo^  ctr5etiie  5£^ottgfetten  an  bte  3nle#4639 
grität  gewtffcr  Sejirfc  beö  centrolen  9?erbcn(i;fteniö  gefnü(>ft  jtnb.  X)ev 
einlieitlicbe  ©4)Iag,  nii^t  aber  bie  ^^ulfation  ber  beö  groft^eö 

überhaupt  ^ängt  Pon  ber  SSerbinbung  mit  gemiffen  ©egenben  beö  9^ürfen* 
marfeö  ab.  S)ie  »erj'4)iet>enen  ©efommtbemegungen,  bie  mir  alö  93eugung 
unb  ©tvecfung  ber  ©lieber  bejeicbnen,  merben  erfi  unter  ber  33ei|)ilfe 
beö  9tücfenmarfe0  geregelt.  ©0  Hegt  in  ber  Drganifation  biefe0  SC^eüe0; 
ba^  bie  9teflerbemegungen  ben  ©cpein  ber  3>t'e(fmäpigfett  fo  ^äuftg  on*^ 
nehmen.  2)er  oberfte  ^bfcpnitt  be0  3tü(fenmarfe0,  au0  bem  bie  SBurjetn 
be0  23einerpen  auötreten,  übt  gemiffe  ©inflüffe  auf  bie  ©timmbilbung  au0. 

25a0  ©ptet  ber  2itf)mung0me(^anif  rüprt  Pon  bem  perlängerten  ?!}tavfe  fier. 

©te  Kne0  S3e5irfe0  fonn  auf  bie  ©rnäiirungeperbältniffe  be0 

2luge0  jurüifmirfen,  mäfirenb  ba0  perlängerte  2)?arf  bie  ©tpüngbemegun? 
gen  regulirt  unb  maprfcfieinlicp  aucp  einen  birecten  ©influ§  auf  bie  gort^ 
bauer  be0  ^)erjf(blage0  au0übt.  2)ie  ©ejttptemerfjeuge  jtefien  in  inniger 
Sejie^ung  ju  ben  23ierf)ügein,  bie  Dliet^nerpen  jum  großen  ©efiirn  unb 
bie  ^JörnerPen  unb  bie  ©efa)ma(f0nerpen  jum  perlängerten  2)?arfe.  2){e 
Stbtragung  be0  Keinen  ©ebirn0  fiört  gemiffe  permicfeltere  ©teC[ung0per# 
pältniffe  be0  Ä6rper0  unb  bie  ber  ©ro^pirnfmlbfugeln  bie/enigen  2:^ätig= 
feiten,  bte  mir  al0  ^öfiere  geiftige  SBirfungen  anfefien. 

aitle  biefe  ©entralmerfjeuge  beftgen  eine  in  t^ren  ©injefnfieiten  noc^  4640 
unbefannte  5D?ec^anif,  burdf)  melcpe  bie  perfd;iebenen  in  ifmen  auefaufenben 
gäben  gleichzeitig  ober  abmecpfelnb  in  paffenber  2lrt  perbunben  merben. 

25te  3«f*öt^u'f3  ctne0  ©entratmerf3euge0  jieht  ben  SSertufi  ber  J^armonie, 
bie  Pon  ihm  abhängt,  nach  ft^h-  ©ebilbe,  bie  ](enfeit0  beffelben  liegen, 
fönnen  auf  biefe0  in  perfchiebeufter  SQSeife  einmirfen.  2)er  SGBille  beherrfcpt 
bie  ©ihlucf*  unb  bie  Slthembemegungen.  ©r  leitet  bie  ©tettung0perhält« 
niffe  ber  ©lieber  meit  polljtänbiger,  al0  menn  bn0  fftüifenmarf  be0  ent« 
haupteten  ©lapiotur  feiner  Stpeile  in  golge  unmittelbarer 

3teije  'ober  mittelji  ber  burch  bie  9teflerbemegungen  gegebenen  Slnregung 
abfpielt.  Sie  f!pmphh£i^Jß*i  fiepen  h^“fit9  fogleich  füll,  fo  mie  man 

ba0  perlängerte  9Jfarf  ober  ben  porberfien  Speil  be0  3iücfenmarfe0  burcp« 
fcpneibet.  ©leftrifche  Sieije,  melche  ba0  J^irn  treffen,  fönnen  auf  ba0 

Halt  min,  'Pljvfiol.  OTenfifetn.  II.  Sir  2lujl.  Sir  Ubih. 
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93erfc^ tebenJ)eit  ber  Sentvalrocrf jeuge. 

^)eri,  t>aö  3>ver^feC(  unb  btc  übrigen  Slt^emmuöfetn  beö  frifd^  getöbiefen 
Äantn4)eng  einrotrfen.  Sa  wir  aber  bie  feinere  anatomifdbe  Slnorbniing 
ber  (Jentralwerfjeuge  ni^t  fennen,  fo  ifi  eö  auc^  noch  nicf)t  mögti^),  bie  §irt 
unb  SOBeife,  wie  biefer  auf  jte- ouögeübte  (äinflu^  ju  ©tanbe  fommt,  näher 
anjugeben. 

2Biv  ttjilTei»,  ba§  gerabe  btc  ipivnbifbung  bie  tDefcntlid'jlen  SSevänberungen  in  ber 
SKeibe  ber  2ßirbenf)iere  erfcifet.  SBenu  roir  baber  i-  ©.  fiiibeii,  baü  bie  ©rogbiinfarpen 
tti  Srofcbeö  feinen  merffichen  ©infliiö  auf  bie  ^?eV;\Demegung  beftben,  fo  gilt  biefe^  mit 
©icberbeit  nur  fiij  biefe  3:i)ierai't.  @in  \)iH)erei  ©cfd)öpf  fann  hier  anbere  23erf)n(tniiTe 
anatomiftb/  »ie  pbofiotogifcb  barbieten. 

gjfan  nimmt  bäuffg  an,  baö  bie  entfpro^enben  ÜTerrenfafern  in  bem  Sentratmerf-- 
jeuge  enbigen  mufTen.  ©o  mal)rfd)einlid)  eg  aud)  für  einjelne  ift,  fo  nötf;igt  bod)  feine 
Sbflffutbe  biefeg  für  alle  SäUe  Büraugjufeüen.  9fer»enförper,  bie  neben  beüimmten  'Dri: 
mitipfafern  liegen  ober  i^ren  23er(auf  nur  unterbretben,  fönnen  eben  fo  gut  bie  jroecfinä. 
Üige  Ißerbinbung  einteiten.  2ßnrben  fidi  bann  fpäter  bie  Rufern  pon  Steuern  ^erürenen, 
fo  ließe  ftd)  efjer  einfef)cn ,  megbalb  bie  perfcbiebcnften  na^fotgenben  ©feiten  beg  centra* 
len  üfcrpenfpüemg  ihren  ©influß  auf  ©ebilbe  unb  3:()ätigfeiten,  bie  Pon  jenem  Sentral« 
roerfjeuge  abbängen,  augüben,  megbalb  aber  biefer  oft  fd)roädber  augfältt,  afg  roenn 
man  bag  erüe  (ientratn)crf,(eug  fetbft  unmittelbar  anfprid)t. 

SBenu  ein  mecbanifeber  ober  eteftrifcber  fJleij ,  ber  bie  ijemifpbärenlappen  eineg  Sro« 
fdKÖ  ober  cineg  Sifcbcö  trifft,  ^bätigf^ifc»  ^  bie  mir  bureb  bie  Qlnfpraebe  beg  perlängerten 
Warfeg  leiebt  erregen,  nicht  bei’porruft,  fo  bürfen  mir  mit  9led)t  Permutben,  baß  feine  ber 
entfprecbenben  S'iiffrn  big  ^u  jenen  ©ebitben  biuaufrcid)t.  5lnberg  perbätt  fid)  bagegeii 
bie  ©a^e,  menn  fid)  nur  unooltfommenere  ©inflüffc  perratbeu.  ®a  bie  Qfnatomie  für 
jeßt  nod)  feine  fiebere  .©runblage  liefert,  -fo  bleiben  bi^r  bie  perfd)iebenflen  23orflctlungen 
möglid).  Wan  fann  fid)  benfen,  baß  bie  g-ortfebungen  ber  peripberifeben  Saf^rn  iii 
einem  gemiffen  hinteren  ober  unteren  ßentralmerfjeuge  enbigen  unb  baß  bieSBirfung  ber 
porberen  ober  oberen  ^bbil«  burd)  anbere  Wafern,  bie  nad)  jenem  dcutralmerf^ieuge  Per-- 
laufen,  ober  buv^  unmittelbar  Wittbeilung  in  bem  93ereid)e  ber  9ferpcnförper  ju  ©tanbe 
fommt.  ©g  märe  aber  autb  möglid',  baß  bie  S'Oi’lffbungen  ber  peripberifeben  Snffi'n 
tbeilmeife  ober  gänilid)  meiter  perliefen  unb  fo  bie  Wöglicbfeit  beg  ©inßulfeg  betracbtli^ 
(ber  augbebnten. 

2Bir  buben  fd)on  früher  bemerft,  baß  bie  grauen  SRaebbarbejirfe  ber  ©iutrittgffellcu 
ber  SRerpen  gemiffe  SBorjüge  perratbeu.  ®ie  r/erfd)iebcn(ten  centralen  ©ombinationgmerf» 
jeuge  liegen  aiub  an  folcbeu  Orten,  mie  j.  33.  bie  ©entra  ber  ^pniphbfrif''-  ©ebfuef», 
ber  3ifbmungg=  unb  ber  ©timmbemegungen.  SBenn  aber  ber  ©inffuß  entfernterer  ©tel-- 
len  f(bmä^er  augfällt,  fo  läßt  fid)  biefeg  auf  ^meierlei  SBegeu  erflären,  ohne  baß  man 
jur  31nnabme  einer  fo  frühen  ©nbigung  ber  S'flfcrn  genötbigt  ijt-  SerRreuen  ficb  biefe, 
fo  ßnbet  natürlich  bie  fpätere  2lnregung  felbft  einen  unpollfommeneren  35oben.  bie» 
M  aber  auÄ  niiht  ber  ^all,  fo  fann  ber  mit  ber  ©utfernung  med)felnbe  pbpftologifchc 
Seitunggmiberflanb  SRachtbeile  bereiten. 

SBenn  man  eine  9teibe  Pon  ©^lägen  ber  3Rotationgmafcbiue  ober  beg  Wagnetelef» 
tromotorg  bureb  ben  porberften  SbfR  beg  SRücfenmarfeg  beg  ^-rofeheg  leitet,  fo  ereignet 
eg  fich  bigmeiten,  baß  bie  ©tarrfrämpfe  ber  33orberbeine  länger,  alg  bie  SReijung  bauern, 
mäbrenb  bie  ber  ^?interbeine  mit  biefer  auibören.  33olfmann  ‘)  betrachtete  biefeg' alg 
einen  SBemeig,  baß  bie  Safern  ber  SReroen  ber  Hinterfüße  früher  aufbören.  2ßären  (ie 
noch  in  bem  porberflen  'Sbfifc  beg  fRüefenmarfeg  enthalten,  fo  ließe  fid)  ber  eben  ermähnte 
Unterfchieb  nicht  erflären.  ®iefe  Sbatfache  ift  aber  einer  boppeljen  ®eutung  fähig-  ®ie 
©rfd)einung  felbft  bängt  pon  ber  Quantität  beg  Sleijeg  ober  oer  ©mpfängliihfeit  beg 
R)räparateg  ab.  ©teilt  fich  eine  biefer  33cbingungen  günftiger,  fo  oerbalten  fid)  bie  Pier 
33eine  fo  ziemlich  gleich-  Wan  fann  nur  annebmen,  baß  bie  Uebertragung  auf  bie  früher 
enbigeitben  SReroen  ber  Hinterbeine  eine  größere  5?raft  erforbert.  Wan  fann  ßch  aber 
au(h  benfen,  baß  ber  pbi)fiologifd)e  2eitunggmiber(lanb  mefentlid)  eingreift.  ®ie  längere 
2Rad)bauer  ber  äträmpfe  bängt  pou  bem  ©iußufTe  ber  grauen  Waffen  nnb  mabrfd)eintid) 


’)  Volkmann,  in  Miiller’s  Archiv.  1845.  S.  422.  23. 
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?luffaffiino  6ev  S'nipfiiibungen- 

ber  bcr  ?Rac^barf(^aft  ber  ©intrittäftcöcn  bcr  SRevi'en  «b.  ®ntf;telfc  nun  aiidb  ber  oor. 
beide  ?l)eil  beö  0lürfenm(irfeö  niibt  I)(o§  Wafern  ber  5dcrPeii  ber  23oi'berfü6e,  fonbevn 
auc^  ber  ber  Jpiiiterbeine,  fo  befänben  (id)  jene  beö  tür^eren  2öegeö  wegen  im  23ortf)ei(, 
glei^roie  baS  ceiitralere  «StücE  beö  Xpuftneroen  ef)eu  üerfagf,  ö(ö  bag  pcrtp[)erifcbere. 

aSJir  haben  §.  4456  gefe^en,  bag  ein  ^pautreij,  ber  j.  93.  bie  93aud)be(fen  trifft,  nur 
©inathmungö«  uub  feine  anberen  Stefferbewegiingen  nach  ficf)  jief)t.  erheUt  hieruuö, 
baß  bie  Sortfeitung  ber  ©mpflnbungöeinbriicfe  unter  manchen  93erhäf(ni(Ten  teicbter  id, 
a(Ä  bie  unmittelbare  Uebertragung  auf  benai^barte  93cwegungÄneröen.  ®er  phpfiologiWe 
Seifuiigömiberdaub  bniigt  wahrWeinlidb  nid)t  bloß  oon  ber  Siiiige  ber  5afern,  foubern 
aud)  pon  ben  ba^roifchen  wirfenben  grauen  sOfaffen  ab. 

Ohgteic^-  bte  manntgfa^ijlen  2)?tttf)etlun9öcrfc^etnungen  unb  9Be4)fe(f  4641 
wtriungen  im  33eretc|)c  beö  centrolen  9icr»enf9fiemö  üorfommen,  fo  crgtebt 
ftc^  bo^  bet  nfrfterer  SSetrac^itung  oon  feibft,  ba0  bie  geforberte  Stptig» 
feit  etnjefner  33ejirfe,  ja  oieüeicht  einjelner  ^ieroenförper  bie  ©runbbe? 
bingung  ber  Orbnung  bilbet.  Dir  ©emebeefemente  liegen  |>ier  bic^t  an 
einanber.  ©inb  ouc^  obmeicfienbe  Sentrolmerfjeuge  an  oerfc^iebene  Orte 
oertfieüt,  fo  i|t  boi^  feine  anatomifc^  frembartige  3«>ifcl)cnmaffc,  meli^e 
bie  mannigfacfien  ©ebiete  fcfieibet,  »or^nben.  @oü  berSinfluy  geregelt 
bleiben  unb  niifyt  in  ein  totrreö  ungeorbnete^  Treiben  umfchlagen,  fo  müffen 
felbfi  bie  9)?itt|>eilungen,  bie  ©tatt  finben,  in  berechnetem  SWaa^e  auöge= 
be^nt  ober  befc^ränft  merben.  SJtan  fann  ba^er  mit  203a|)rfcheinli(lhfeit 
annehmen,  ba§  feber  fleinjte  SSejirf  beö  centraten  ^teroenfpftemg  für  ftch 
mirft,  ba^  ftih  feine  Jlhätigfeit  entmeber  nur  bnr^  bie  ihm  entf^jrechenben 
gafern  oerbreitet  ober  nur  oerbünbete  ^teroenfbrper  anregt  unb  baf  eö 
oon  ber  ©ro§c  ober  ber  5Irt  ber  9)?olecutaroeränberung  obhängt,  ob,  toie 
weit  unb  auf  metche  ©tücfe  jiih  9)tittheifung  auöbehnt. 

Sluffoffung  ber  ©mpfinbungen.  —  Obgleich  eine  geioiffe  23er^  4542 
änberung  ber  dentratmerfseuge  unb  ber  mit  ihnen  jufammenhängenben 
9?croen  bie  obfectioe  ^mpfinbung  bebingt,  fo  loerben  mir  ung  hoch  nie 
beffen,  maö  in  ben  neroöfen  ©emeben  felbfi  oorgeht,  unmittelbar  ober  flar 
betoupt.  SQSir  überfe^en  oietmehr  ba^  ©anje  in  einen  eigenthümlichen 
©inbrucf,  ben  mir  an  bie  Oberfläche  unfereö  Äörherö  ober  noch  M^eiter 
hinou^  oerlegen.  2öir  opfern  gleichfam  unfere  eigenen  ilorpergebilbe  ju 
©unften  ber  Slupenmelt.  Oiefe  ©igenfthaft,  beren  3f»ecfmäpigfeit  mir 
leicht  einfehen,  beren  ^rftärung  bogegen  bunfel  bleibt,  bilbet  bie  ©runb* 
läge  alter  ferneren  ©inneöerfohrungen.  2Bie  bie  ©rnährungöerfcheinungen 
nach  einem  ^lane  mirfen,  ben  mir  felbfi  nicht  erfennen,  mie  bie  3nftinctc 
gemiffe  Slbftchten  errei^en,  beren  ftch  baö  ©efchöpf  nicht  bemupt  mirb,  fo 
orbeitet  auch  ^tx  unfer  2luffaffungöoermogen  mit  einem  fitäbermerfe,  bef=' 
fen  ©injelthätigfeiten  ihm  unbefannt  bleiben,  (ii  erfennt  gtei^fom  nur 
bie  3ett  o«  t>er  ©tetlung  ber  3^*86^/  ohne  bap  ihm  ber  SWe^aniömuö, 
ber  biefe  in  befiimmten  3eitabfchnitten  um  bepimmte  ©röpen  oerrücft, 
ftor  mirb. 

3Daö  ©efe^  ber  ercentrifchen  ober  periphevifth^n  Ueberi 
tragung,  melcheö  auf  biefe  SBeifc  gettenb  macht,  fann  au^  in  oie^ 
len  gälten,  in  benen  ni^t  bie  peripherifchen  SBerfjeuge,  fonbern  bie  den# 
trolorgane  ober  bie  ©inneöneroen  fetbp  getroffen  merben,  mieberfehren. 

45» 
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9iovm  ber  etcf ntrifd)fn  ©mpfinbung. 

tritt  |).tcr  oft  mit  folgern  ^iac^brucfe  ^erüor,  bö§  fein  ©cgenjeuänt^ 
ber  ©tnnc  ober  ba6  Sewu^tfctn  bte  offenbar  unrichtige  Deutung  54  oer# 
wifchen  im  ©tanbe  ift. 

®a6  ©«ll'^bctBU^tfein  beö  Wenfcben  ber«l)t  auf  ber  SäbiQffit  SIufFaffuiig  bet 
äußeren  ©inbrücEe.  ®er  Sße^fel  ber  frembcn  ©rreger  bet  ber  ©leitbartigEeit  beö  ®m< 
pfängerö  bebingt  bte  Unterf^eibung  be^  3^  rott  bem  SRi^t'-Scß.  ®ie  ©rfabrung  b.  b- 
bie  gegenfeitige  a3erg(eid)ung  ber  »erfthtebeneti  ©tttneöempßnbungen  unb  ber  bierjtt  nö= 
tbigen  Sombinationen  ber  Wuöfelberoegungen  eerBoUjlänbigett  aUmabltg  bte  ©rfenntniß 
ber  raumfitben  unb  fefbft  ber  jeitiieben  Se^iebungen ,  in  benen  bie  2lußenn)cU  ju  bem 
tbierifcben  ©efd)öpfe  flebt- 

©D  febr  nun  bie  ©inielnbeiten  ber  ©rfenntniß  auf  bem  ©rfabrung^mege  gemon« 
nen  werben ,  fo  muß  bod)  irgenb  eine  ©inriditung  ron  porn  beiein  gegeben  fein ,  welche 
bie  Sßergleithung  ber  perfd)iebcneu  ©inne^einbriicfe  möglitb  ma^t,  weld)e  baö  bumpfe, 
gfeicbfam  leere  Sewußtfein  immer  mehr  aufflärt,  immer  fidlerer  uitterfcbeiben  lebrt  Sie 
quantitatipe  unb  gum  Sbeil  qualitatipe  fßerfcbiebenbeit  ber  ©inbrücEe,  bie  pon  bcn  ein^ 
jelnett  fPunfteu  unferer  Äörperobeifätbe  auögeben,  fönnten  itnö  feine  93or(leUung  ber 
Oertlid)feitöbegiebungen  geben,  wenn  nicht  bie  QiuffafTuiig  beti  Otaumeö  überbaupt  in  ttn» 
ferer  Organifation  felbg  läge. 

5>(an  fann  leidtt  einfeben,  baß  bie  ercentriftbe  Seutung  unferer  ©inueöempftitbung 
ben  jwedmäßigften  ?fu6weg  bilbet,  um  ttnfere  Segiebuiigen  jur  2Iußetiwelt  möglicfcft  ob* 
jectip  jit  madien.  5Wan  fann  fie  felbft  gewiffermaßen  atö  bie  Slütbe  be^  ©clbftbewußt» 
feinö  betrachten ,  inbem  biefe^  jebe  flörenbe  ©rfenntniß  ber  SSerättberungen  ber  eigenen 
ivörpermaffe  befeitigt,  um  nur  bie  ©egenfälje  ber  äußeren  fWannigfaltigfeit  beflo  natb* 
brürflicber  ju  bttrChWauen ,  um  auö  bem  Saubertleibe  eines  bürren  SbeatiSmiiö  heraus* 
jutreten.  Sa  aber  bie  ©iuficbt  in  bie  Swecfmäßigfeit  einer  ©rfdjeinung  nod)  feine  @r> 
flärttttg  berfelben  einfchfießt,  fo  helfen  alle  biefe  9fuSfl[ud)te  nid)fö,  wenn  eS  ftch  um  eine 
wahre  ©rgrünbung  ber  föerbältniffe  banbeit. 

2ßit  muffen  eS  alS  ein  bis  jeßt  nid)t  weiter  ju  perfolgenbeS  fMriom  annebmen,  baß 
irgenb  eine  ©inricbtung  unS  bie  «jäbigfeit  Perleibt,  bie  ÖertlicbfeitSpeibältniffe  ber  eige« 
nen  5vörperoberflä^e  fennen  git  lernen  unb  baß  hierauf  alle  fernere  Selebrung  aufgebaut 
wirb.  @S  liegt  hierbei  bie  Einnahme  am  5läd)flen,  baß  bie  räumlidjen  33egiebungen 
ber  Sentralwerfgeuge  eine  wefentlicbe  9toße  für  biefen  ©runbPorgang  übernehmen.  Sen* 
fen  mir  unS,  baß  baS,  maS  wir  bie  geiftige  QfuffafTung  ber  ©inneSeinbrücfe  nennen,  Pon 
einer  Steibe  nebartig  perbunbener  ipauptpunfte  auSgebt,  fo  wirb  eS  auch  für  bie  SBabr* 
nebmung  felbfl  nicht  gleichgültig  fein,  an  welthem  Drte  bie  ©rfchütterung  beginnt  unb  in 
welchen  93abnen  unb  mit  welchen  ©efd)winbigfeiten  fte  weiter  fdireitet. 

2Benn  wir  bie  ©inbrndfe  in  bie  fPeripberie  oerfeben,  fo  Perfegen  wir  fte  nie  gang 
genau  an  bie  peripherifchen  ©nben  ber  entfprechenbett  ©intteSnerpen.  SBir  beurtbcileit 
pielmebr  bie  Oertlid)feit  auf  eine  mehr  ober  minber  unbeftimmte  üßeife  unb  berichtigen 
erft  oft  baS  ©ange  ttad)  früheren  ©rfabrungSEenntniffen.  Sie  53erfd)iebenbeiteii ,  bie 
hierbei  porfommen,  beuten  aber  barauf  bin,  baß  gewiffe  urfprüttglid)e  organifdie  ©inrich* 
tungen  ihren  ©iiiffuß  geltenb  machen.  SBir  perlegen  bie  Srucfftguren  beS  SlugeS  por  baS 
©efichtsfelb,  bie  Slibe  bagegen,  bie  heftige  eleftrifche  ©d)läge  ergeugen,  in  ©benen,  welche 
ben  SerübrungSpunften  ber  ©leftroben  ober  ben  fd)mergempfinbenben  ©teUen  näher  lie* 
gen.  2Bir  hören  bänftg  baS  Obrenflingen  in  bem  mittleren  Obre,  wir  fühlen  baS  ©tnmpf* 
werben  ber  3ähne  in  ben  unemftnblichen  fnöchernen  5)taffen  beS  3abneS,  bie  3ahnfdmiert 
gen  bagegen  in  ber  ©egenb  beS  3abnfäcfd)enS.  Sie  SSerübrnng  einer  fJJarbe  ober  ei* 
ner  offenen  ©efdimürSffäche  giebt  ein  unbeftimmtereS  peripberifheS  ©efül;!,  als  bie  ge* 
möbnliche  regelrechte  Saüauffaffung. 

2Bir  haben  früher  gefehen ,  baß  bie  heftigeren  fßeränberungen,  mel^e  gu  ©chmergen 
führen,  baS  Urtbeil  überhaupt  unftcherer  mad)en.  Siefer  Umftattb  unterbrüeft  aud)  nicht 
feiten  bie  StuffajTung ,  bie  bem  ©efeb  ber  peripherifchen  Uebertragting  entfpri^t.  SSJenn 
ber  Oberfchenfel  eitteS  tiidit  ätberiftrten  «Wenfehen  abgefebt  wirb,  fo  fann  eS  ffd)  ereig* 
nen,  baß  er  fpäter  angiebt,  er  baöe  nur  bas  ©efübl  gehabt,  afS  mürbe  bte  perfebte 
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?Ronn  6cr  crccntrifdten  ©mpfinfcunö- 

0tcüe  beg  Oberfc^enFel^  mit  einem  (i(üt)eiiben  ©ratbe  umfc^nurt  ^)-  2Benu  eine  anberc 
mit  einer  aSerleijuiip  ber  Ipout  perbunbeiie  Operation  bie  ^iveniiunfl  einzelner  ^Reroen« 
flömme,  bie  roeiter  ge^en,  not^roenbig  ma^t,  fo  ftogen  bie  ^ranfen  bod)  oft  nur  über 
©cbmev^en  in  ber  5ßerlebnngögegenb.  2)ie  heftigen  ©mpftnbungen,  roetcbe  bie  erflen  @in» 
griffe  beö  ^paiitfcbnitteö  oeraiUaften,  unterbvürfen  f)ier  mabrfd)einlid)  bie  ©mpfüngticbfeit 
für  bie  fogteich  nad'fofgenben  5Jfo[ecu(av(lörungen  benachbarter  97erpen  ober  trüben  me- 
niaüenö  baö  Urtbril,  baö'  mabrWeinlid)  ohne  jene«* *  ^Rebenoerbaltnif?  anberg  auöfalten 
mürbe.  97fan  fann  aber  häufig  bemerfen,  baß  fi(h  ba^  @efeh  ber  peripherifchen 
Uebertragnng  trot)  eineg  ©turmeö  ber  ©mpfinbnng  nad)brü(ftid)  geltenb  machte.  Ober» 
fdienfetamputirte  gaben  mir  an,  baü  fie  mährenb  ber  Operation  baö  ©efühl  hatten,  alö 
mürbe  ihr  S'UÜ  ober  ihre  2Babe  über  bem  8-euer  gehalten ,  mit  einem  glühenben  SBert» 
jeuge  berührt  ober  alö  mürben  ihnen  hier  ©tücfe  Sleifd)  mit  einer  heißen  Sange  au^ge» 
riffen.  Qfnbere  Flagten  oorjüglid)  über  einzelne  Sehen  ober  bie  ^-ußfohle.  2eute,  benen 
ber  ?Irm  abgenommen  marb,  befd^merten  ft^  in  ähnlidier  2Beife  über  ihre  Ringer. 
2ßenn  bie  fchmangere  ©ebärmuttet  ober  ber  burdigepreßte  Äinböfopf  bie  9teroengef[ed)te 
beö  öecfenö  brücft,  fo  leiben  bie  Sranen  häufig  genug  an  Sinfchtafen  ber  Süße  ober  an 
©dimerjen,  bie  in  ben  ©dienfeln  bahinfd)ießen.  ©in  9}iäb(hen,  beffen  ‘.flugapfel  außge» 
rottet  unb  in  bem  bann  bie  ©egenb,  in  me(d)er  ber  Ueberaugenhöhiennero  »erläuft,  ge» 
brannt  mnrbe,  flagte  fogleid)  über  bie  furchtbarflen  Sahnfchmerien- 

®ie  peripherifd)e  Sluffaffung  fd)merjhafter  ©efühle  h«t  beOhulö  für  ben  ^Jr^t  eine 
befonbere  2Bid)tigfeit,  meil  fle  ju  einflußreichen  ?äufd)ungen  jn  führen  oermag,  roeil  man 
leicht  ben  @10  beö  Uebelö  in  bem  peripherifchen ,  fdieinbar  fihmirjhnften  Pfeile  fufht. 
mährenb  er  roeiter  entfernt,  in  bem  ffierlaufe  beg  Heroen  ober  in  ben  ©entralmerfieugen 
liegt.  2Bcnn  33.  ©eftd)töfihmerjen  baoou  h«rrühi'en,  baß  ber  bieigetheilte  9tero  in» 
nerholb  ber  @d)äbelhöhle  ober  in  feinen  Snfrrfortfehungen  in  bem  centralen  ^teroeu- 
fpfleiur  Franthafter  Sßeife  gereift  morben,  fo  bann  bie  Trennung  eineO  ober  mehrerer  fei» 
ner  Smeige,  bie  am  ©efi^te  »erlaufen,  eine©efühlölähmung  ju  bem  früheren  Selben  nur 
hinjufügen.  2)ie  Sälle,  in  benen  ©lieber  auö  foldien  9)tiß»er(tänbni(Ten  abgefeht  mur» 
ben,  gehören  ju  ben  in  biefer  ^pinfi^t  marnenbften  SSeifpielen.  ©'in  22jährigeö  Räbchen 
litt  nach  3Wapo  ®)  »ier  Sahre  lang  an  ben  ©^merjen  im  linFen  Änie,  bie  fid)  »onSeit 
ju  Seit  »erflärtten,  nie  gau^  aufhörten  unb  jule0t  einen  fo  hohm  ©rab  erreichten,  baß 
man  ft^  jur  3lbfe0ung  beo  Oberf^enFelö  entfehloß,  obgleid)  bie  einzige  äußerlich  fithtbare 
©utartung  nur  in  einem  »ietleicht  burd)  bie  gebraudjten  örtlichen  üDiittel  hebingtenOebem 
ber  itniegegenb  beftanb.  ®aö  ©elenF  felbfl  jeigte  nicht«*  roeiter,  alä  33lutfüUe  an  einjel» 
iien  Orten  unb  eine  örtli^  befchränfte  SBerbiefung  ber  ©elenfhaut-  ©in  ©toß,  ber  ben 
Furj  »orher  jugeheilten  ©tumpf  traf,  rief  bie  früheren  heftig?«  ©chmerien  »on  Steuern 
heroor.  SBeber  bie  Qimputation  beö  ©tumpfeö,  nod)  bie  abermalige  SSerfürjung  beö 
5püftner»en  Fonnte  baö  Selben  milbern.  9Äau  erarticulirte  enbli^  ben  Ueberreft  beß 
©liebeß  auß  bem  ^püftgelenFe  ®).  ®ie  ©^merjen  fehlten  im  3lnfange,  ob  fie  fpäter 
mieberfehrten',  ift,  fo  »iel  i^  meiß,  nid)t  »eröffyitlicbt  morben.  ?5ian  begrünbete  ben 
©rarticulationßoerfuth  baburd),  baß  eine  Sm«,  ber  juerft  bie  ^panb  unb  bann  ber  33or» 
berarm  abgenommen  mürbe,  er(t  nach  öer  2Juölöfuug  beß  ©tumpfeß  auß  bem  ©chulter» 
gelente  fRuhe  betam  “)  (§.4468.).  33robie  führte  ;\roei  SäUe  au,  in  benen  bie  Ober» 
fdienFel  hi)fl«rifd)er  Srauen  abgefeöt  tourben.  ®ie  ©dimerien  fanben  fid)  fpäter  nach» 
brücflid)er  alß  je  ein.  ®ie  OberfchenEelmußFeln  beß  ©tumpfeß  »erßelen  jugleid)  in  h?f* 
tige  Ärämpfe. 

^ppjlrrifoh?  Srauen  liefern  ein  fehr  reicheß  S?tö  fßo  folche  peripherifche  Seichen-  ©ie 
betlagen  ftch  ni^t  feiten  über  ein  bleibenbeß  ipinberuiß  beß  ©chlucfenß,  über  anhal» 


‘)  G.  Th.  Rhone,  De  sensuutn  meudaciis  apud  eos  homines,  quihus  membrum  ali- 
quod  amputatum  est.  Halis  1842.  8.  p.  11. 

*)  Herbert  Mayo,  Grundriss  der  speciellen  Pathologie  mit  besonderer  Rücksicht 
auf  die  pathologische  Anatomie.  Aus  dem  Englischen  übersetzt  und  mit  einigen 
Zusätzen  und  Bemerkungen  herausgegeben  von  F.  Amelung.  Darmstadt  1838.8. 
Seite  110. 

®)  Froriep’s  neue  Notizen.  Bd.  I.  Nro.  19.  S  297. 

Mayo,  a.  a.  0.  S.  189. 

*)  B.  C.  Brodie’s  Vorlesungen  über  örtliche  Nervenleiden.  Aus  dem  Englischen 
Vion  Dr.  Kürschner.  Marburg  1838.  8.  S.  60.  61. 
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9lorni  ber  crcentrif^eii  ©mpfinbung. 

tenbeö  33rennen  im  ^DJagcn,  über  Unregclmä^igteiten  be^  ^perüfdilage^  unb  ber 
nuing^mecbanif,  übet  örtlicbe  2eiben  im  Unterleibe  unb  heftige  ©(^mer^en  im  bemipüf^, 
bem  5lniegelenfe  ober  in  anberen  ©elenfen.  ®ie  ©efüble  oon  ©rucJ  in  bcn  Qliigen 
ober  Don  ©cbmacbe  unb  21meifen(aufen  in  ben  ©einen,  oon  bcnen  Dnaniften  oberWncfeii: 
marfefraiiEe  f)eimgefu(^t  merben ,  baö  9{iefeln  in  ben  ©liebem  ober  längö  ber  SBirbet» 
fäule,  baö  einem  IMnfaüe  ber  ©pilepfie  bünfig  oorangebt,  baß  ^«(tegefübl  mübrenb  be« 
groffanfflUeö  eine^  Sieberö,  bie  ÄoliEen,  bie  ffcb  bei  ben  nid)!  entjünblidien 

formen  cbronifdier  SlietattDergiftungen  einfleüen,  bie  njed)fe[nben  Seicben,  mel^e  bie  fo* 
genannte  ©pinalirvitation  begleiten,  bie  SBoUuüempftnbungen  Pieter  ^eroenEranfen,  bie 
furd)tbaren  5EenraIgieen ,  tpelcbe  einzelnen  ©ntartnngen  beö  centralen  D^eroenfpflemefi 
ober  ber  empftnbtid)en  5RerpeniPurjeln  begleiten,  fuüeu  ebcnfnüö  auf  bem  ©efebe  ber  pe. 
ripberifd)en  ®eutung.  vübrt  oon  ibm  ber,  wenn  SOfenfcben ,  bie  ©mpfinbung  unb 
©eroegung  in  ben  unteren  ©rtremitäten  eineö  9JücEenmarE6leiben«  b«iber  pertoren  ba= 
ben,  nid)töbe|ton)enigcr  pon  Seit  ju  Seit  bie  nad)brücElid)(len  ©dbmer^en  in  jenen  ©lie« 
bevn  ipobrüunebmen  glauben,  ©ö  erElärt  ftd)  bierauö,  meäbai®  ©erfonen,  bereu  breigc» 
tbeilter  ?flerp  j.  ©.  in  ber  ©d)äbelböble  entartet  ift  unb  bie  be^balb  unter  3lnberem  Pon 
ben  beftigften  3abnfd)mer^en  beimgefncbt  loerben ,  ftcb  3abn  für  3abn  ohne  ^ubcn  ouö= 
reißen  lajTen.  ©erfonen,  benen  ein^lugapfel  anggerottet  morben,  Eönnen  nod)  hier  2id)t« 
bilber,  fobalb  ba»  entfprecbcnbe  ©entraiiperE^eug  gereift  tpirb,  roabrnebmen. 

Sißenn  mir  bie  ©titte  beä  DberfdienEel^  mit  einem  Stiemen  fefl  jufammenfd'nüren, 
fo  erzeugt  ffd)  ein  Eranfbafteö,  ;(U  ben  ©dimerjempfinbungen  gebörenbeö  ©efübl,  baö  mir 
mit  bem  SRamen  beö  ©infd)lafenb  be^eicbnen.  ©ei  beginnt  an  ben  3eben  unb  bem  Sufie 
unb  jmar  oft  nur  an  befcbränEten  ©teilen  biefer  S-beile,  perbreitet  fiel)  erft  fpäter  allge-- 
mciner  unb  fe^reitet  nad)  unb  nach  nach  oben  bi^  jnr  ©infdmürungöftette  fort.  SBirb 
ber  ©erfuib  an  bem  Oberarme  mieberbolt,  fo  Eebrt  ancb  eine  nbnlitbe  allmälige  ©erbrei* 
tungömeife  ber  ©inbrücEe  mieber.  ©tenfeben,  bie  an  ÄrücEen  ju  geben  anfangen,  Etagen 
bnußg  über  2lmeifenlaufen  in  ben  Ringern.  ®ie  ©nbglieber,  bie  am  feinflen  laßen,  b«» 
ben  bicr  immer  ben  ©orrang. 

Siauebt  man  ben  ©llenbogen  in  eine- ©tifdiung  Pon  ©ibnee  unb  üßafTer,  fo  empfln-- 
bet  man  iuerß  bie  ^älte  an  biefem  für  bie  Semperaturperbältnißc  febr  empfänglicben 
?:bfi(e  (§•  4199,).  3ß  natbb^r  bieSBärmeabnabme  biö  ju  bem  benachbarten  ©llenbogen» 
neroen  porgebrungen,  fo  beginnt  mabrfd)einlid)  baö  ©erpenmarE  feiner  Safern  ^u  gerin« 
nen.  ©fan  empfinbet  einen  ©cbmerj,  ber  fttb  über  ben  ©orberarm  unb  bie  jpanb  auö» 
bebnt  unb  bat  jngleicb  baö  ©efübl,  al^  menn  bie  entfprecbenbeii  ^-inger  eingefd)lafen 
mciren  *). 

©tenf(ben,  bie  an  ©eroenfebmerjen  leiben,  geben  bäußg  an,  baß  bie  unangenebme 
©mpßnbung  entroeber  gar  nicht  ober  nicht  auöfcbließli^  in  bcn  entfpred)enben  peripberi» 
feben  SBerE^eugen  anftritt.  ®ie  qiinlcnben  ©inbrnefe  febießen  Pielmebr  in  ©abnen  babin, 
bie  man  bäußg  auf  ben  ©erlauf  ber  ©erpenßämmc  felbß  bejogen  bat,  fo  j.  ©.  auf  bcn 
beö  Unteraugenböbffnaßeö  bei  bem  ©efi^tö»,  beö  ,ltinn,iimeigeö  bei  bem  Sippen»  unb  beö 
^püft»  ober  beö  ©cbenEelneroen  bei  bem  fpüftfcbmeri\c.  Obgleich  eö  nun  Eeineämegö  ge« 
miß  iß,  baß  biefc  ©mpßnbungen  bem  ©erlaufe  ber  ©eroenßämme  mabrbaft  folgen,  ob» 
glci^  man  bciußg  jener  ©orauofebnng  gemäß  annebmen  muß,  baß  fte  nur  längö  cincö 
nntergeorbneten,  feinem  ©angc  nach  oariablen  Smeigeö  babinßrcichen,  fo  läßt  fleh  menig» 
ßenö  mit  ©i^erbeit  bebanpten,  baß  bann  bie  ©mpßnbungen  in  ben  peripberif^en  ffierE» 
jeugen  jurüeftreten  ober  baß  fleh  anbere  ©efüble  neben  ihnen  geltenb  machen.  SSir  ba’ 
ben  früher  gefeben,  baß  bie  ?aßmerEjeuge  bie  ©eßimmnng  haben,  bie  meebanifeben  unb 
bie  tbermifeben  äußeren  ©inbrücEe  p  mäßigen  unb  fo  bie  feinere  2^aßempßutung  ßait 
beö  ©dimcr^eö  jn  bebingen.  ©ö  roerben  baber  and)  bie  fubjectioen  ©efüble  fo  lange,  alä 
fie  pon  geringeren  ©folecularcrfcbütterungen  au^geben,  auf  bie  2aßioerE^euge  felbß  bejo» 
gen  iperben.  ©ernbt  hingegen  ber  ©dimerj  auf  einer  ßürmifeberen  lUtomenoerritcfung, 
fo  Eann  ftd)  auch  eine  anbere  l?lrt  oon  ?luffa|Tnng  bfiborbrängen.  2ßir  Eönnen  nnä  fo 
roenigßenö  crElären,  ipeöbalb  bann  bie  ©mpßnbnng  gar  nicht  ober  nid)t  auöfcbließlid)  auf 
bie  ©eripberie  bejogen  roirb,  roeöbalb  ©dtmerjen,  bie  ein  ^raiiEer  an  ber  fpaut  felbß  ju 
haben  glaubt,  immer  efroaö  Unbeßimmtereö  in  ibver  ©egrenjung  unb  in  ihrem  Orte 
barbieten. 


*)  ®.  ®  e  b  e  r ,  a.  n.  D.  <S.  497. 


713 


^iitegrifittö flcfiiljle  fccr  Qfniputirten. 

©ine  anbe«  9(btDeict)ung ,  bie  unter  manchen  tranfbaften  SSer^nltniffen  aiiftritt,  be» 
(lef?t  barin,  baß  biömetlen  bie@(^inerjen  nid)t  bloß  unterf)alb,  fonbern  au^  oberl)alb  ber 

0teUe,  an  ber  ber  Otero  crt(id)  leibet,  oerfeßt  roerben.  ©ö  tonnen  bann  bte  uiiaiige^ 

neßmcn  ©inpßnbungen  biö  jii  bem  centralen  ^eroenfofleme  fort^ugeßeii  ober  fid)  anberen 
tl)m  näl)cr  gelegenen  ^ßeilen  initAUtbeilen  fdieinen.  2Bir  bürfen  unö  oorftellen,  baß  ßier 
Srrabiationen  Statt  ßnben,  baß  bie  ©rfc^einung  auf  ben  Söerbältniffeii  ber  Wiitempßu* * 
buiig  beruht  unb  biircß  bie  ?Racßbarfd)aft  ber  Wafern  bebiiigf  wirb.  Unregelmäßigfeiten 
ber  ©rnäßrungÄbebingungen  föiinen  ßier  in  ber  ^eripßerie  unb  jene  ober  wecßfelfeitige 
©timinungobebingungen  tu  ben  Sentralroerf^eugen  einroirfen. 

®ie  fogenauuteu  Sntegritiit^gefüble  ber  ?lniputirtcu  bilben  einen  beutlic^en  93eleg 
für  bie  oerfcßiebcnen  eben  bargejteüten  ©eutungöroeifeu. 

5)at  ein  ^Dtenfcß  ein  größere^  ©lieb  oerloren,  fo  glaubt  er  nod)  bie  ^i^eile,  bie  er 

nicht  ineßr  beffßt,  rorjüglich  bie  Singer  ober  bie  3ef)eu  ^u  fühlen,  fßerflüinmelte  ber 

'•ilrt,  bie  f^ou  oor  luebreren  S'ihren  operirt  worben,  geben  in  bieferipinfidbt  oerfcbiebene 
2Iutworten.  ©olc^e,  bie  ißre  ©inpßnbungen  feiner  auffaffeii,  behaupten,  baß  fte  bie  ent'- 
fernten  Sheile  fortwaßvenb  ju  haben  glauben.  Qlnbere  fpred'en  fi^  nur  baßin  au6,  baß 
fie  fie  unter  gewilTeu  fd)merierregenben  Söerhältniffen  wahrnchmen-  SIBeun  S)iand)<  auch 
biefe»  laugnen,  fo  ßnbet  fid)  bod)  bei  genauerer  23etrad)tung,  baß  fte  fich  nur  felbll  bur4 
föfangel  an  5lufuierffanifeit  taufdien.  Äünflliche  halb  ju  erwähuenbe  S3erfud)e  rufen 
aud)  hier  bie  Siitegritcitegefühle  henwr. 

®iefe  perratheu  fich  am  3>etttlid)flen ,  wenn  ber  Oberfchenfel  ober  ber  Oberarm  ober 
wenigftcitö  bie  9)fittelglicber  ber  oberen  ober  ber  unteren  ©rtremitäten  abgefeßt  worben, 
jpat  man  baö  ganje  ©lieb  erarticulirt,  fo  mangeln  fie  feiiieöwegä.  ©in  32iährigeö  9)?äb> 
d)en,  bem  fieben  Saßre  porßer  ber  linte  Oberfcheufel  auö  bem  ipüftgelenfe  gefeßnitteu 
worben,  gab  on,  baß  fie  immer  baä  feßlenbe  iöeiu  in  berfelben  Stellung,  wie  baö  por» 
ßaubene  füßle.  ©in  Bjäßrigeö  5)icibd)en,  baö  bie  ©rarticufatiou  beö  rediten  Oberf^enfetö 
glüctlid)  über(tanben  hatte  ^),  befaß  bie  beutlidcften  Sntegritätgempßnbiingen. 

®ie-  ?äufchungen  treten  in  ber  erften  ber  Qfbfeßuiig  nacßfolgenben  Seit  am  fJtach» 
brücfli^ften  auf.  2egt  man  j.  )8.  falte  Umfehtage  au  beu  Dberfdientelftumpf,  fo  glaubt 
ber  Trante,  baß  bie  Seßen  ober  ber  Suß  Poti  ber  Falten  Slüffigfeit  berührt  werben,  ©r 
beließt  bie  nadifolgenben  Sduner^^en  auf  biefe  feßlenben  Stücfe.  Sitt  ein  fWautt  an  ei» 
ner  feßweren  ©efcßwulft  beö  fßorberanne^,  fo  baß  er  biefen  beim  ipeben  mit  ber  anberen 
irpaub  unterflüßeii  mußte,  fo  pollfüßrte  er  bie  gieicte  93eweguiig  tia^  ber  ^Imputation  beö 
Oberarme^,  weil  ißn  fein  früßereg  ©efüßl  nießt  perlaffeit  hatte.  SBurbe  ber  Stumpf  beö 
am'Srodiauter  amputirten  red)tcn  Oberfdceufelö  einer  44jährigen  Srau  am  fiebenten  ?agc 
nad)  ber  Operation  Pon  Ärämpfeit  befallen,  fo  ßatte  bie  Ä'rante  bie  ©mpßnbttng,  alö 
wenn  eine  Kraft  Pon  ben  Seßen  au6  beu  SdienFel  emporwürfe  ®). 

3fl  her  Stumpf  pcrßeilt,  fo  bauern  bie  Sntegritätbgefüßle  beffenungeadltet  fort. 
®ie  Qfngaben  ber  Qlmputirten  wecßfeln  nur  iufoferu,  alä  bie  Starte  ber  2iuffaffung  beä 
9)(angelnben  in  ben  einen  mit  ber  Seit  fcßwädier  ju  werben  fdieiiit,  in  ben  anberen  ba» 
gegen  nacßbrüctlid)  fortbauert.  2Öenn  bagegeii  bie  Bterpen  beö  Stumpfeö  Icife,  aber  an» 
haltenb  gebrüeft  werben,  fo  entpßnbeu  9Ille  bie  feßlenben  Stücfe  bei  bem  fdieinbareu  ©in» 
fd)lafeu  beÄ  ©lieber,  biefeö  mag  por  einer  uoeß  fo  großen  Dteiße  pon  Saßren  entfernt 
worben  fein. 

©ie  oben  erwäßnte  32jährige  ^Vrfon,  bertn  Oberfdicntet  erarticulirt  worben,  gab 
an,  baß  fte  ihr  feßlenbeö  in  jeper  .Körperlage,  wenn  audt  nidit  pollFommen  bentlid) 
füßlte.  ®iefe  ©mpfinbung  gewann  an  33eftimmfheit  beiüBetteroeränberungen.  QSerüßrte 
won  bie  fJtarbe,  fo  tarn  eö  ber  Kranten  oor,  alö  wenn  mau  einen  2:heil  beö  ©cßentelg 
aufaßte ,  ober  bie  Sußfoßle  Fißelte.  fCcrjog  fie  bie  Btarbe  mittelft  ber  Ueberrefte  ber 
©efäßmuöfelu  willtüßilich ,  fo  feßien  eö  ißr,  alö  wenn  fie  bie  große  Seße  ober  einen  an« 
bereu  ?ßeil  beö  mangelnben  ®lieöeö  bewegte. 

<))crfonen,  bie  in  ber  ©ontiuuität  ber  ©rtremitäten  amputirt  worben,  ßaben  uidtt 
feiten  fo  lebhafte  SutbO'fitätögefüßte  feßon  unter  ben  gcwöhnlid)en  a3erhältniffen,  baß  ßier» 


*)  E.  Verdat,  Essai  sur  la  desarticulalion  de  la  cuisse  suivi  d'une  nouvelle  Obser¬ 
vation,  foiironnee  de  siicces.  Berne  1846.  4.  p.  15  fgg. 

*)  Schwarz,  tu  Graefe  u.  VV'alter’s  Journal  für  Chirurgie.  Bd.  XV.  Berlin  1831. 
8.  Seite  157.  58. 
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buii^  bie  eigent^ümlic^iten  ^nufc^ungen  bebiiigt  werben.  (5in  9}iäbd)en,  baö  10  3al)rc 
porliec  am  Oberarme  amputirt  worben,  wollte  noct)  mit  ber  fcblenben  OtJi'b  ©adien  an* 
faffen.  Serü^rtc  mau  baö  S'nbe  beÄ  ^orberarmfluinpfed  eincÄ  erbliubeten  9J?anneö,  fo 
glaubte  er,  baß  man  feine  Singer  ergreife  ').  Ißewegte  er  bann  bie  Ueberrefle  ber 
93euger ,  fo  fam  ti  i^m  »or,  alö  wenn  er  beö  5lnberen  ^?anb  mit  ben  Singern  umfaßte- 
fßiclc  Oberf^entefamputirte  fuf)len  if)ren  mangelnben  Suß  unter  allen  33er|)ältnifTen  unb 
haben  nur  bei  bem  ©tehen  bie  ©mpßnbung,  alö  tönne  er  ben  33oben  nidit  berühren. 
Sriert  bie  porhanbene  ©rtremitat,  fo  bejiefjen  fie  biefeö  and)  auf  baö  fehlenbe  ©lieb. 
Segen  ffe  fic^  inä  33ett,  fo  betfcn  fte  fie^  ba,  )do  biefeg  hinfommen  feilte,  forgfaltig  (\n. 
©ö  ereignete  fith  fogar,  baß  Seute  ber  2lrt  ihren  Stelzfuß  auf  ba»  i>eftigfte  tränten, 
weit  fie  baÄ  Sucfen  auf  eine  ©teile  beg  fehlenben  ©tnrfeö  ber  S'rtremitat  bejogen  hotten. 

©inb  einmal  biefe  ©efiihle  pon  Pornherein  porhanben,  fo  fann  fte  fein  ©egenj^eug* 
niß  ber  @inne  ober. beö  33ewußtfein6  nnterbrücfen.  ©in  20jährigeS  Snbipibutim,  bem 
12  3ahre  Por()er  ber  rc(hte  Oberfdhenfel  in  ber  5iJiitte  feineö  fßerlaufeö  abgefeht  worben, 
hatte  bie  ©ewohnhcit,  nur  auf  bet  regten  ©eite  liegenb  jn  fd^lafen.  25aS  linfe  93ein 
ruhte  baher  auf  bem  ©tumpfe.  ®er  Saflfinn  mußte  hi<r  über  bie  ©renje  beö  SJorhan: 
bencn  unmittelbar  5lnffd)tnß  geben,  ©ö  fam  beffennngeaditet  bem  ?9ienf(hen  por,  alö  fei 
baö  red)te  Ißein  im  jlnie  gebogen  unb  gehe  unter  bem  linfenburd).  ©in  aiibererSJienfch, 
ber  einen  ©teljfnß  gebraud)te,  erjahlte,  baß  er  bie  ©renje  beö  Sehlenben  wohl  wahr* 
nehme,  beffenungea^tet  aber  bie  Sehen  fpure.  Oberarmamputirte  legen  oft  im  33ette  ben 
Ueberreft  ihren  ©lieben  fo,  ain  wenn  fie  noth  ben  ganj^en  2lrm  unter  ben  .Kopf  ober  ei* 
nen  anberen  Körpertheil  fd)iebcn  fönnten.  ©oldie  ^etfonen  fönnen  ihren  ©tnmpf  fehen 
ober  befühlen,  ban  ©nbe  beffelben  an  bie  ©eitenwanb  einen  ©opha  anlegen  ober  Pon 
ihrer  33erflummelung  fpred)en,  ohne  baß  inbeß  ban  SntegritatngefüM  anfiiört.  ©elbft 
ungebilbetere  Kranfe  ber  2lrt  wunbern  fid)  oft  genug  über  biefen  nidht  ju  befeitigenben 
SSJiberftreit  jwifchen  ©efühl  unb  ®ewußtfein. 

©cwifTe  unflWerfmcißige^panblungen  fommen  nicht  feiten  auf  biefemüßege  ju  ©taube. 
9Bir  haben  früher  gefehen,  baß  iPerfonen,  bie  am  ’tlrme  amputirt  ßnb,  mit  ber  fehlenben 
^?anb  greifen  wollen,  ©in  9Wann,  ber  ben  Oberfchenfel  uerloren  hatte  unb  lebhaft 
träumte,  fprang  binweiten  aun  bem  23ette,  um  ohne  üßeiteren  fortiugehen.  2)an  Umfal 
len  belehrte  ihn  erfl  über  feinen  ?Oiangel.  ©ine  Srau,  bie  beibe  Süße  burth  ©rfrieren 
por  länget  ain  20  3ahren  oerloren  hatte  unb  ©teilen  gekaud)te,  fdinallte  biefe  ton,  wenn 
fte  ipanbarbeiten  perrid)tete.  ©n  ereignete  fich  hierbei  nicht  feiten,  baß  fie,  biird)  ihre 
3ntegritätngefühle  perleitet,  ohne  SBeiteren  aufftanb  unb  er(l  burd)  ihren  Sali  pon  bem 
wahren  ©ad)Perhalte  belehrt  würbe.  ÜBenn  9])tenfchen,  bie  fnri  porher  ben  Oberfchenfel 
oerloren  haben,  an  jwei  Krüefen  gehen,  fo  bewegen  fie  nicht  feiten  ben  ©tnmpf  Per* 
wärtn,  ain  befaßen  fie  hier  noch  ein  oollflänbigen  Poranfehreitenben  93ein. 

Säugnen  bie  Qlmputirten  biefe  ©efühlc  für  bie  gewöhnlichen  58erhältni(Te,  fo  ftellen 
fid)  bie  Sntegritntnempßnbungeu  in  ihnen,  wie  in  ben  übrigen  ein,  wenn  man  bie  Hier* 
oen  ben  ©tumpfen  brüdt  Ober  biefen  felbft  mit  einem  95anbe  umf^nürt.  ©n  f^lafen 
bann  bie  fehlenben  Singer  ober  Sehen  iuerfl  ein.  Ban  ©efühl  fchreitet  nach  ber  jpanb 
ober  ber  Serfe,  enbli^  nach  bem  SJorberarm  ober  Uuterfchenfel  fort,  bin  en  enblich 
ben  ©tumpf  felbft  erreicht.  Brüefte  i4  bei  einem  Oberfd)entelamputirten  auf  bie  ©e* 
genb,  in  weldier  ber  ^jüftnero  perläuft,  fo  jeigte  fid)  ban  2lmeifenlaufcn  iuerft  in  ber 
großen  Sehe,  bann  in  ben  übrigen  Sehen  unb  ber  5lad)barfd)aft  ber  9tücfenfläd)e  ben 
Süßen,  hierauf  in  ber  Snßfohle,  oorjüglich  her  3nnenfeite  berfelben,  fpäter  mit  befonberer 
Sebhaftigfeit  in  ber  Serfe,  bann  in  ber  2Babe  unb  leifer  an  ben  beiben  unteren  Britt* 
theilen  ber  Oberflädie  ben  ©chienbeinen,  lebhafter  bagegen  an  bem  oberen  Britttheile, 
bann  bi^t  unter  bem  Knie,  feltener  an  biefem  unb  juleht  nur  leife  in  bem  mangelnben 
Oberfchenfelflücfe.  ©in  nur  auf  ben  ©chenfelneroen  aungeübter  BrucE  rief  im  ©an^eu 
bie  ©efühle  langfamer  heroot.  ©ie  traten  perft  in  ber  großen  Sehe  unb  halb  baranf  in 
ben  übrigen  Sehen  nebfl  ber  ?Ra^barfd)aft  ben  Sußrüefeun  auf-  ©ie  jeigten  fi^  nur 
fd)wach  an  ber  3nnenfeite  ber  Sohle,  flärfer  in  ber  Serfe,  mäßig  an  ber  Snnenfeite  ben 
Unterfjhenfein,  heftiger,  aber  fpäter  in  ber  2Babe,  bann  in  ber  ganzen  ©d)ienbcingegenb 
unb  bid)t  unter  bem  Knie  unb  enbli^  erfl  nad)  längerer  Seit  am  fchUmben  Oberfd)entel* 
theile  unb  bem  ©tumpfenbe.  Ber  Oüftnerp  rief  in  anberen  Sällen  Vlmeifenlanfen  in  bvr 
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ipol)lfiif;«  wiib  ber  ©dimfeliieri)  in  bcr  9lücfc!iflflcf)e  bcr  ßvoßen  Sfbc  ^erbor  '). 

bfv  Sfunu'f  t>ei  bnn  ©itjfft  ein,  fo  iDiebcrbolen  i'tc^  bie  fäufclunbcn  ©efüfjle,  wie  iin 

Öefuiiben. 

Wan  öud'  fcie  QIfcfeftung  beö  ©lieber  üov  fielen  3af)ien  »orgenommen  toofben 
fein,  fo  bcrratf)eii  fit^  bPd)  immer  nocl^  bie  Sutegntat^empfinbiingeii  unter  ben  geeigne« 
teil  SSerl'ältniiTcn.  @in  9)ienfd),  bem  23  3a^re  bDrf)er  ber  überfc&enfel  amputirt  roor» 
ben,  empfanb  fein  feljlenbeö  ©lieb  nod)  eben  fo  febfjaft,  atö  tur^e  3eit  nadi  ber  Opera* 
tioft. 

Wandie  3'orfcber,  roeftbe  biefc  ©mpfinbungen  auf  ©rinnernngöoorfteUnngen  ^uritef« 
iinfnbren  fugten,  glaubten  bie  ©mftnbnngen  ber  Qlmputirten  ben  ^ranmporjteüungen  ber 
Slinben  gteidifteUen  jii  mnlTen.  Wcnfd)en  ,  bie  i^r  Qlngenlidbt  in  fpateren  3af)ren  per» 
loren  fmben,  träumen  ftcli  fclfenb.  @inb  bagegen  if)re  Qlngen  nngefäl)r  im  6tcn  Sebenö* 
iaf)re  ;iu  ©rnnbe  gegangen,  fo  burd)bringt  nach  Speermann  baö  '©emuAtfein  ber©tinb« 
beit  alle  il)re  SraumporfleUungen,  eine  ©rfabnmg,  bie  ftd)  audi  in  bcr  biefigen  ©linben» 
anftalt  im  QlUgemeinen  beträftigte.  ©ie  mieberbolt  ficb  jeboeb  "i^t  fi'»'  *'i'  «mpntirten.  @in 
3nbiinbnnm  Pon  20  3<»t)i'en,  baö  feinen  rechten  ©oiberarm  im  2ten  Sebenbjabre  Perloren 
batte;  integrirte  PoUflänbig.  ®ie  halb  ju  ermäbnenbe  QluffafTungbipeife  pon  Wenfdien, 
bie  mit  perdiimmelten  ©rtremitäten  geboren  rnorben,  fpridit  ebenfallb  gegen  jene  lieber» 
einflimmung. 

®ie  Sräume  ber  Qlmputirtcn  änbern  fi^  nid)t  feiten  mit  ber  Seit,  bie  feit  ber  23er« 
ftiimmetung  oerfloiTcn  i(t.  ©in  Wenfdi,  ber  feinen  redeten  Oberfcbentel  einige  Wonate 
porber  perloren  batte  unb  ftdi  ber  Äriicfen  bebiente,  träumte  ftd)  Pollflänbig  unb  frei 
gebenb.  ©in  anberer  bagegen,  ber  12  3abre  porber  unb  jipar  in  feinem  9ten  Sebensi« 
jabre  am  Dberfctenfel  amputirt  roorben,  gab  auöbrücflid)  an,  baß  er  ftd)  im  Qlnfange 
poUfommen  gefunb  träumte-  ©b  fam  ibm  bagegen  fpäter  Por,  ali  hätte  er  ^mei  ©eine, 
müßte  ftd)  aber  eineb  ibm  niebt  tiar  gemorbenen  9lebenperbältni|Teb  megett  ber  .Srncten 
bebienen.  ©linbe  fönnen  äbnlidie  ©rftbeinungen  barbieten,  ©in  Wann,  ber  in  feinem 
15ten  3abre  baö  Qlugcnlicbt  perloren  träumte  fid)  jipar  febenb.  2ßenn  ftd)  aber 
feine  ©bantafie  mit  Singen,  bie  er  im  Qßatben  pornabm,  j.  ©.  mit  Äorbfleiten  be* 
fdiäftigte,  fo  tappte  er  auch  im  Traume  mit  ben  ^pänben,  um  naäb jufüblen ,  ob  er  bie 
gehörige  Slünbiing  getroffen  boöe. 

©eiuiffe  ©rinnerungen  an  frühere  Snflänbe  fönnen  (f(h  and)  im  2Bad)en  gel« 
tenb  machen.  0ente,  beren  Änie  eineö  ©elentleibenö  tpcgen  Por  bcr  Qlmputation  ge« 
frnmmt  tparb,  fühlen  fpäter  nicht  feiten  ihr  mangelnteö  ©lieb  in  ber  gleid)en  gebogenen 
©tellung.  g-inben  fich  heftige  ©cbmerien  bei  QBitterungeoeränberungen  ein,  fo  glauben 
fie  biefe  in  bem  fcblenben  ©eine  roabriunehmen  unb  beflagen  ff^  barüber,  baß  ihnen  bie 
Qlbfebung  beö  ©liebeö  feine  ©rieidtternng  perfd)afft  hoöe. 

Ser  fogenannte  fvalenber  Per  Qlmpntirtcn  bcfleht  barin,  baß  f{^  ©chmerien  bei  bem 
2Bed)fel  ber  2Bitternng  einftcUen.  Wand)e  fühlen  bann  bie  fehlenbe  ^panb  ober  ben 
mangelnben  5iiß,  ben  fie  fonfl  niiht  bemerfen.  Qlnbere  belieben  bie  fchmerihafte»  ©m» 
pftnbungen  noch  auf  ben  ©tumpf  unb  ^mar  auf  beffen  ©nbflüct  ober  pon  ba  gegen  ben 
©tumpf  1)inauf.  Qlnbere  enblich  höben  ©mpftnbnngen  in  bem  fehlenbcn  ©liebe  unb  in 
bem  ©tnmpfe  juglei^.  Siefe  ©rfd)einungen  tped)feln  übrigenö  biöraeilen  in  einem  unb 
bemfelben  Wenfeben. 

Wan  fann  faum  be^iroeifeln,  baß  bie  9larbe  nnb  bie  in  ihrer  5Rähc  beftnblichen  Qln» 
fd)ipeUungen  ber  perfür/iten  iJlerPen  (©b.  I.  @.  722.)  biefe  ©mpftnbnngen  nrfprünglid) 
erregen-  Obgleich  bie  Reinheit,  mit  ber  bie  3ntegritätögefühle  unter  ben  geroöhnlichen 
©erhältniffen  auftreten,  Pon  bem  QlufTaffungepermögen  tpefentlid)  abhängt,  fo  fcheint  bod) 
aud)  bie  ©efehaffenheit  beö  ©nbflücfcö  beö  ©tumpfeö  ihren  ©injluß  in  biefer  ipinftcht 
geltenb  jn  mad)en.  9)ian  fann  nämlich  nid't  feiten  bemerfen,  baß  Wenfd)en,  mel^e  bie 
3ntegritätögcfühle  fortioährcnb  jn  befißen  angeben,  einen  ©tumpf  barbieten,  in  bem  baö 
Änochenenbe  angef^mollen  ober  bie  9larbenflä^e  breit  unb  oerjogen  ift.  Sie  QIrt,  rnie 
bie  ^eroenfnoUen  angen)ad)fen  ober  burch  bie  Wuöfeln  per^errt  ftnb ,  bürfte  hierbei  Pon 
roefentlicher  ©ebeutung  fein,  .ßibelt  man  bie  5larbe  ober  brüctt  man  einzelne  ber  burch 
bie  ipant  erfennbaren  2lerpenanfd)n)etlungen  leifc  jnfammen,  fo  erhöht  ffd)  bie  3nt«gritätö* 
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empftnbung.  aSerflärft  man  ben  ®rucf,  fo  erjengt  fib5  ein  heftiger  ©c^mcrj  im  ©lumpfe. 
er  fdieiiit  augerbem  nid)!  feiten  längö  beö  fe^lenben  ©liebe«  bal)in  ju  Wiegen. 

?0ian  ^at  bie  ©rfdieiiiungen  baburd)  p  ertlareii  gefuc^t,  ba^  bie  ©mpftnbung  beä 
einen  üoUflanbig  norfianbenen  ©liebe«  bie  ergänpng  be«  pcr(lümmeltcn  bebingt.  2Bir 
feien  gen)of)nt,  beibe  ©vtremitaten  in  gemiiTen  gegenfeitigen  a5ejie()imgen  »oüflänbig  ju  ge» 
braudien.  Siefe«  a3en)ii^tfein  täufdu  auch  ben  2}erflümmelten  *)•  2ßir  l^aben  aber 
fdion  früher  gefeben,  ba§.bie  lebbafteflen  3ntegrität«gefiil)le  bei  bem  ?0iange(  bciber  3‘ii§e 
norbanbeii  fein  fönnen.  ©ben  fo  menig  [affen  fi^  biefe  auf  bloße  ©emolmbeiteoerbält» 
iiijTe  prii(ffii()ven.  @ie  müßten  bann  einige  Beit  nad)  ber  Operation  oerfcbroinben.  Sie 
mürben  nid)t  bem  fieberen  ©egenjeugniß  be«  Semußtfein«  ftegreidb  miberfteben. 

Wan  fönnte  ba«  ©anje  auf Dießerempßnbungen  Jiurüc!  p  führen  fntben.  ®ie  bur4« 
febnittenen  9)iu«teln  arbeiten  mit  ber  ibnen  noch  möglitben  .ftraft.  ©«  büngt  »on  tbrer 
5orm  unb  ihrer  2lnbeftung  ab,  ob,  unb  roie  fie  bie  ^?aut  be«  ©nbtbeile«  be«  ©tumpfe« 
unb  bie  9farbe  .oerjerren.  S)iefe  regelmibrige  Sage  trage  ftd)  in  ba«  aSemußtfein  über. 
®er  %anfe  biifie  baber  bie  ©mpßnbnng,  a(«  Wu«feln  ba«  feblenbe  ©lieb 

cerrüett.  Wan  muß  nugcben,  baß  23orgänge  ber  9lrt  eingreifen,  raeun  S-  23orberarm» 
amputirte,  fo  mie  fie  bie  5i}arbe  oerp’bcn,  ihre  3'inger  p  bemegen  glauben.  @«  märe 
möglid),  baß  bie  einfeitige  Sßerierrung  ber  Warbe  nad)  bilden  mandbe  Oberfebenfelam». 
pwtirte  jn  ber  ©mpßnbung,  baß  ihr  .fvnie  gebogen  fei,  oerleitete.  Sie  3ntegrität«gefHble 
felbft  aber  lönnen  bieroon  urfprünglicb  nicht  abbängen.  SBenn  einWenfeh,  beffenOber» 
fdienfel  im  ipüftgelenfe  erarticulirt  roorben,  nur  feine  Beben  jn  bemegen  glaubt,  fobalb 
er  bie  Ueberrefte  feiner  ©efäßmubleln  fpiclen  läßt,  fo  müffen  tiefere  ©rünbe  bie  2äu» 
f^ung  bebingen. 

©ine  anberc  ©rtlärung  bürfte  eher  genügen,  ©oll  man  bie  Ocrtlichfeit  irgenb  einer 
Saftempßnbiing  genauer  erfennen,  fo  rührt  biefe  oermutbliih  iuni  'Jbf'f  baoon  i)n- ,  baß 
bie  fReroenfafern ,  bie  in  einem  beftimmten  Se^irte  ber  Saflmertjcnge  enbigen,  einem  ge» 
miffen  ©entralmerfjenge  entfpre^en.  ©«  muß  fid)  baber  gleichfam  bie  ©eograpbie  ber 
äußeren  .Rörperoberßäche  in  bem  centralen  ?Reroenfi)(teme  pboftologifch  mieberbolen.  üßirb 
nun  aud)  ein  ©lieb  fortgenommen,  fo  erhält  fich  noch  ein  großer  Sb^'f  ber  fDrimitiofa» 
fern  in  ben  Ueberreften  ber  9feroen.  Sie  entfpre^enbe  ©inriddnng  mecbfelt  nid)t  notb» 
menbiger  2Beife  in  ben  ©entralmerfjeugen.  5lommen  biefe  in  bie  Sage,  ihre  Sßeränberung 
burch  ©mpßnbungen  an«pbrücfen,  fo  roirb  ba«  ©efübl  be«  ganj  oorbanbenen  ©liebe« 
oorbanben  fein.  üBollte  man  eine  fWeibe  oon  ©efunben  prüfen,  fo  mürbe  man  ßnben, 
baß  bie  einen  bie  Singer  unb  bie  Beben  in  ruhigen  Beiten  gar  nicht,  bie  anbern  bagegen 
beutlid)  mabrnebmen.  Sie  feiner  tajTenben  ©nbtbeile  merben  aud)  hier  eher  aufgefaßt, 
alö  bie  Wittel»  ober  fJtnmpfglieber.  51Ue«  biefe«  febrt  für  bie  ?lmputirten  roieber.  ©elbft 
bie  fdimeräbaftfn  ©inbrüefe,  bie  oon  bem  Stumpfe  an«geben,  laffen  ftch  mit  ben  äbniidien 
©mpßnbungcn  be«  ©efunben  oergleichen,  ohne  baß  ein  mefentli^er  2Diber(treit  hemerft 
mirb.  Ser  2Impntirte  fühlt  ftch  mehr  ober  minber  ooUiläubig,  meil  feine  Sentralmerl» 
i^engc  bnreh  bie  23er(lümmelung  ber  iperipberie  nid)t  aufgel  oben  morben  ftnb.  @«  fann 
bie  Seinbeit  unb  ber  ^Ra^bruef  ber  ©mpftnbnng  mit  ber  Beit,  gefdimächt  merben.  Sie 
Wöglid)feit  ber.  Sntegration  gebt  ober  in  ben  ©efüblen  be«  Qfmeifentanfen«  nie  unter- 

Siefe  Theorie  erllärt  au^  bie  febeinbaren  üßiberfprüche  oon  Wenfd)en,  bie  mit  oer« 
dümmelten  ©liebem  geboren  morben.  ©in  19)äbrige«  Wäbchen  unb  ein  in  ben  SSier^i» 
gern  beßnbli^er  Wann,  bie  beibe  nur  eine  reaelred'te  ipanb  bntffn,  mäbrenb  bie  anbere 
Heine,  fnochenlofe  unb  meicheSEarjen  flatt  ber  Singer  befaß,  glaubten,  baß  fie  biefe  einfchlü» 
gen,  menn  fie  bie  oerflümmelte  Oanb  beugten.  Äiljelte  man  jene  SBarjen  ober  fdinürte 
manbenSßorberarm  ein,  fo  mürben  bie  ©mpßnbiingen  auf  bie  mungelnben  Singer  bepgen. 
©in  3nbioibuum,  in  bem  bie  febr  oerfleinerte  Onnb  on  bem  ©Uenbogen  faß,  bnttf  ba« 
93emußlfein,  al«  fei  ber  oertürjte  Qlrm  fa(l  eben  fo  lang  unb  regelredit,  al«  ber  gefunbe. 
Seute,  bie  eine  p  furje  obere  ©rtremität  beftbcn,  täuf^en  ftch  häußg  über  bie  Sänge 
terfelben.  ©in  20jäbvige«  Wäbchen  bagegen,  ba«  nur  ben  Heinen  Singer  an  jeberipanb 
befaß,  fbeUte  alle  3ntegrität«gefüb(e  in  Slbrebe.  ©in  25iäbriger  Wann,  bem  fa(l  alle 
©nbflncfe  ber  ©rtremitäten  mangelten,  oerooUflänbigte  bie  SSerflümmelung  nach  i>ccr» 
mann  meber  im  2Bachen  noch  im  träume.,  Sa  bie  angeborenen  Wängel  ber  ©lieber 


*)  A.  Lein  OS,  Di.ss.  f|inc  dolorem  mcinbri  ampulati  remaneiitnn  explicat.  Halae  1798. 
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mit  einer  entfpredienben  UncoUfommen^eit  ber  Seiitralroerficuge  perbunben  fein  fönnen 
Ober  nid)t,  fo  laffen  fid)  bie  58erf(biebenbeiten,  bie  liier  aufreten,  bie  3:f)atfa(ibe,  baß  bie 
Dntegritatöiiefüßle  bab  ©egenjeugnifi  ber  6inne  nidit  2ügen  (trafen,  ef)er  begreifen. 

®er  frßon  §•  4125  angefnßrte  ©rtlärungöperfud)  beb  3)oppeItfüf)lenö  mit  gctreuj* 
ten  Ringern  beruht  auf  benfelben  aSorfletlungen.  @r  giebt  aiicß  einen  J-ingerieig,  meb» 
f)alb  ein  5)ienfdi,  bent  eine  fünfllidie  9tafe  aub  ber  ©tirnbaut  gebilbet  roorben,  ipaiitein« 
briicfe,  roe(d)e  jene  treffen,  auf  biefe  beliebt,  fo  lange  bie  23erbinbungbbrürfe  beb  umge» 
fdilagcnen  Sljeileb  nod)  nicht  burdifdinitten  toorben.  3fl  biefeb  gefd)eben,  fo  fallen  bie 
©mpfinbnngen  im  2lnfange  nnbeflimmtev  aub,  bib  fie  enblid)  pleßt  richtiger  gebeutet 
merben. 

2Penn  au^  bie  oben  ermähnte  Qlnnabme  für  bie  ^laftoerbältniffe  unb  bab  93eroußt. 
fein  ber  ooUfübrten  ©emegungen  genügen  mag,  fo  fcheint  fie  bod)  ni^t  ohne  SBeitereb 
für  alle  ©innebroerfieuge  aubjurei^en.  2Bir  tonnen  unb  jmar  auf  biefe  Steife  begreif, 
lid)  ma^en,  mebbalb  mir  bie  feitlicbe  fJtidbtung  beb©d)aUeb  nad)  ber  größeren  Erregung 
beb  einen  Öbreb  beurtbeilen.  ®ie  fd)on  §.  3769  ermähnten  SSerbäliniffe  beb  Sugeb 
aber  laffen  fid)  auf  biefe  Steife  nicht  fo  leid)t  ertlären.  Stenn  mir  bie  fubjectioen  ©i(« 
ber  nach  ben  entgegengefebten  ©eiten  oerfeßen,  menn  man  bieruuö  auf  eine  organifdie 
S'inricbtung,  bie  bab  Sufreditfeben  erflnrt,  jurücffdiließt,  fo  ßnbet  man  anbererfeitb,  baß 
ein  Sfenfch,  ber  fid)  auf  ben  Äopf  geftetlt  bat,  bie  öegenflänbe  be(Tenungead)tet  rid)tig 
fleht,  ©b  müßte  baßer  bi«>-'  boö  ©emnßtfein  ber  oorgenommenen  ©emegung  ten  Sub- 
fcßlag  geben  unb  jebe  burd)  anbere  ©erbältniffe  mögiid)e  Sänfdmng  befeitigen,  mäbrenb 
bie  ?a(tmerfneuge,  oorjüglich  in  ben  3ntegritätbgefüb(en  beb  Smputirten  gerabe  bab  Um« 
getebrte  barbieten. 

®iefe  'Jäufihungen  ber  ?aftempßnbungen  belieben  fich  auf  bie  britte  Simenffon  beb 
9?anmeb ,  möbrenb  fich  bie  ©eriditigung  beb  ©eficbtbeinbruifeb  auf  bie  beiben  anberen 
®imenfioneu  befchräntt.  ©b  märe  möglid) ,  baß  biefer  Unterfchieb  auch  für  bie  ©rapbit 
beb  ©emußtfeinb  pon  ©ebentnng  märe.  .Kißelt  man  bie  9larbe  beb  Oberfchenfelamputir« 
ten,  fo  mürben  Sentralmertjenge  angeregt,  bie  bem  ©emußtfein  auf  bab  Ota^brücflidifte 
einprägten,  baß  ber  ©inbrnct  fo  fern  mie  möglich  btt'fommt.  ®icfeb  mürbe  baber  auf 
bie  feblenben  Sehen  bezogen,  menn  au^  bie  Sinne  bagegen  iengten.  Äebrte  aber  bie 
gleidie  Sntenfität  für  bie  Slädienperbältniffe  ber  ^leßboutbilber  nicht  mieber,  fo  fönnte 
bab  ©emußtfein  ber  porgenommenen  ©teUungboeränberung  bab  Urtbeil  (eicßter  berichtigen. 

Sltcrgtetclien  mir  bie  cinjelnen  SBejtrfe  ber  ^oftmerf^eiige  unter  etnan*  4643 
ber,  fo  finben  mir,  ba9  fte  oor3ügfich  bie  biöcontinutrltchen  ntechonifchen 
©tnffüffe  »erfctiiebeii  beantmorten.  (Jin  an^altenber  ©rucf  mirb  non  ^lU 
ten  fo  jtemitch  gteicttartig  unb  nur  quantitati»  abmeict^enb  nacf)  SOtaaggabe 
ber  Sinpfcingti^feit  aufgefa^t.  Sie  nach  fwvjen  Unterbrechungen  ftch  mieber? 
hotenben  teifen  med)anifchen  2tnregungen  bagegen,  bie  mir  mit  bem  9ta? 
men  best  Äi^etnö  bejeidjnen,  get;en  an  oieten  .!f)aut|leüen  ruhiger  oorüber, 
mährenb  fte  an  anberen  §ad)en  unb  ©egenbemegungen  unb  an  noch  an? 
beren  SBottuftemhfinbungen  erzeugen.  Obgleich  bie  Bungenfpi^e  bie  feinfte 
2:aftempfängtichfeit  ^at,  fo  näßert  fte  fich  boch  in  biefer  ^)in)icht  ben 
gteichgiUtigeren  ^autfteüen  unb  fleht  fegar  mahrfcheinlich  ben  .^autoberflä? 

Chen  beö  meichen  unb  ber  hinteren  .^älfte  beö  horltn  ©attmend  nad;.  Oie 
2öoI(uftempftnbungen,  metche  bie  Steibung  ber  ©cheibenfctiteimhaut  bebingt, 
lehren  übrigend,  ba§  nii^t  nothmenbig  alte  ©chieimhäute  bie  bidcontinuir? 
lid;en  Eingriffe  inbifferenter  aufnehmen.  Oie  ©efühte  bed  .^ungerd,  bed 
Ourfled  unb  jum  Oheit  bed  ßfetd  bilben  ebenfalld  eigenthümtiche  9ieihen 
»on  Sluffaffungen ,  bie  nur  gemiffen  einjetnen  ©ruppen  oon  9?eroenfafern 
gufommen. 

Oiefe  aitannigfaltigfeit  ber  (Smpftnbungen  fann  meber  aud  ber  Sigen? 
thümtichfeit  ber  peripherifchen  ©ebilbe,  noch  aud  ber  ber  9?croen  hitirei? 
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(^enb  erffdrt  tticrbcn.  @o  fe^r  auc^  bte  erfieren  bic  S3erf(|)icbcn^etten  be- 
jitmmen  fietfen,  fo  fe^ir  »ieUet^l  bte  auf  bem  Snjtff^enntegc  beftnblit^cn 
9?eröenfbrper  etnfltepcn  mögen,  fo  ^at  ei  bo(b  bte  metj^e  SBaftrfc^etnlt^)* 
fett  für  ft^,  ba§  bte  ßnburfac^e  in  ben  (lentrafgebtlben  fetbft,  bte  »er* 
fcbiebenarttge  Anregungen  mit  abmeit^enben  (Em^jftnbungen  beontmorten, 
begrünbet  ip.  2Bie  ber  ©ebnem  bie  ©tö^e  ber  garbenmeüen  ober  ber 
Körnern  bie  ber  ©cbaüfdbmtngungen  nicht  adblt,  fonbern  unmittelbor  in 
befiimmte  SinbrücEe  überfe^t,  mie  ftdb  b««bei  bie  matbematifcbe  einfach^ 
beit  ober  33ermt(feiung  ber  SSertbe  bitrcb  ben  ©feicbfiang  ber  Getanen  unb 
bie  Harmonie  ober  bie  Dilfonanj  oerrätb,  fo  mieberbott  ftcb  bießeiebt  etmoö 
Aebnticbeö  in  ben  (^entrolmerfjeugen  ber  SCaftorgane,  je  naebbem  fie  an» 
genehme,  gfeidbgültige  ober  mibrige  ©mpftnbnngen  bemorrufen. 

4G44  SGBenn  ein  Sinbruef  eine  S'leibe  neben  etnanber  ftegenber  9'terüenfafern 
trifft,  fo  febeinen  bie  Statur  beö  ©inneömerfaeugeö  unb  ber  ibm  entfpre» 
(benben  ß^entratorgane  ben  (Jrfoig  ju  bejtimmen.  2)ie  ©^allmeßen,  bie 
bis  jum  ©ebörfabprintbe  fortgepflanjt  merben,  berühren  eine  größere  2)?enge 
bon^teroenfafern  gieichjeitig  ober  furj  nach  einanber.  2)ie  ©ebörempftnbung 
berftärft  jteb  mabrfcbeinli^  ©trnaö  Aebniiebeö  mieberbolt  ftcb 

bermutbiitb  ib  ben  ©erutbö»  unb  ben  ©efebmaefömerfaeugen,  fefern  nicht 
S^afteinbrütfe,  bie  nebenbei  auftreten,  bie  SBerfebiebenbeit  ber  Dertficbfeit 
fiarer  erfennen  laffen.  SBenn  ftcb  b*bSC9Cb  «n  gröbere^  ©ilb  auf  ber 
9te^böut  abfpiegeit,  fo  berftärft  ftcb  b*erbur(b  bie  ömpftnbung  feineömegö. 
SQBir  erfahren  bielmehr,  ba^  eine  auögebebntere  gläcbe  bon  ?i^t  berührt 
mirb.  2)ie  Staftmerfjeuge  liefern  ähnliche  ©elebrungen.  Saö  ©eftebtö» 
unb  bag  SCaftorgan  arbeiten  auf  biefe  Art  afö  gläcbenflnne,  meicbe  bie 
gegenfeitigen  Abftänbe  ber  einjefnen  (Erregungen  genauer  febö^en  fönnen. 

ÜÄan  bot  ft<b  böuftg  borgefießt,  ba§  bie  einjelnen,  neben  einanber 
liegenben  ^terbenfafern  ber  .^aut  auf  räumlich  berf^iebene  Art  in  ben 
^entralmerfjeugen  enbigen,  örtlich  gefonberte  ©emebe  berfelben  anregen 
unb  fo  bie  Unterfcheibung  jmeier  abftebenber  fünfte  möglich  machen.  SJtan 
fann  unmittelbar  bemeifen,  ba§  bie  J^afimerfjeuge  nie  fo  fein  fühlen,  ba§ 
jebeifolirte  gofee  baö©emuhtfein  eineg  ifolirtenSinbrurfeggiebt.  @g  frägt 
fid;  überbieg  ob  nicht  bie  gleiche  gofer  äWei  ©mpfinbungen  liefern  fann, 
menn  fie  an  berfchiebenen  ©teßen  ibreg  ©erlaufeg  angeregt  mirb. 

®a  jmei  Berfdtiebciic  fünfte,  roelcbe  bie  4paut  betaftet,  ju  einem  ©inbruefe  bet  einer 
gemüTen  Wininialentfernunci  jnfamntenfcbmelaen,  fo  bot  man  angenommen,  bab  bann  ber 
Abflanb  ber  beiben  ©rvegungen  fleiner  fei,  alö  bie  ®i(tanj-  ber  oerfütiebenartigen  ^leroen» 
faiern,  lüelhe  bie  (Smpftnbung  oermitteln.  ©un  fühlt  aber  in  biefet  ^»infiüjt  bie  3un» 
genfpige  ungefähr  50  9i)fal  fo  fein,  alg  bie  9Kitte  ber  ßlncfenhaitt  (§•  4179.).  mü0. 
ten  baher  bie  ©eroen  in  jener  50  5)tal  näher  jufammengebrängt  liegen.  ®iefe  f^ol« 
gerung  roirb  Pon  ber  Anatomie  nicht  nur  nicht  nntergüht,  fonbern  miberlegt.  ©^on 
ber  oberfläcl)lih«  AnblicJ  lehrt,  ba(t  ein  folcheö  SJfihoerhältniü  nicht  ©tatt  ftubet.  ®e» 
benft  man,  ba§  bie  9)?inimalgröhe  1  5)?m.  für  bie  Sungenfpihe  unb  68  biö  54  OTm- 
für  bie  ?Dittte  ber  9lücEenhaut  beträgt  (§.  4178.),  fo  ergiebt  fich,  baü  eine  9)ienge  neben 
einanber  liegenber  ©eroenfafern  einen  einfadten  (Jinbruef  an  biefeit  beiben  ßrten  unb 
folglid)  an^  in  allen  übrigen  ^pauttheilen  hcroorrnfen.  ®ie  (ginaelunterfcheibung  beg 
Saftfinneg  reicht  baher  nid)tbiä  ju  ben^rimitiofafern  ber  ©eroenenbeu  hinab.  @r(l  größere 
Entfernungen  werben  getrennt  mahrgenommen.  2Dir  tonnen  unö  baher  oorflellen,  bah 
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bif  naf)f  liegenben  bie  23crfd5iebenf)eit  nicht  auftaffeii,  roeil  biefcfben  ober  fefjr 

angrenjenbe  23eiirfe  bcr  ßentralroerf^ieuge  in  iiemlid)  gleicher  9Beife  angeregt  roorben. 

Sa^  ?luge  unterfcheibet  bie  ©ntfernimgen  ungefäf)r  300  ?Diat  fc^)arfer,  alö  bie  3un» 
genfpi0e  (§.  4211.).  ®a  nun  bie  größere  ©chnialfjeit  unb  bie  innigere  ?Ra(l)bar|($nft  ber 
^eroenfafern  ber  ütefj^aut  biefen  Unterfchicb  nicl)t  becfen ,  fo  wäre  eö  hier  fcl)on  ef)er 
möglich,  baß  jmei  <J)unfte  beöbalb  gefonbert  wahrgenommen  werben,  weil  fte  jwei  per« 
fchiebene  5terDenfafer(tcllen  anregen,  ©ine  beftimmte  ©ntfcheibung  i(t  aber  and)  l)i«r 
nicht  möglid). 

Sffiir  wollen  hier  bie  5e«9e/  ob  bie  9tehhaiitbilber  junächll  auf  bie  anberen  ©ewebe  unb  erfl 
burd)  biefe  auf  bie  Dteroenfafern  ber  5Rehh<»iit  wirten,  bei  ©eite  laffen  unb  unö  fogleich 
an  bie  ©lemente  beö  ©ehneipen  wenben.  2Bir  tonnen  bie  mittlere  ©reite  ber  feinften 
©rimitiPfafern  p  0,0030  0)fm.  anfd)lagen.  3<h  '®är  im  ©tanbe,  jwei  gefchwärite  ODii» 
trometerflrid)e  in  bem  günfligften  ©onnenlichte  gefonbert  wahrjunehmen,  wenn  her  ©e» 
ffcht^wintel  48  ©ecnnben  unb  bie  wahrfd)einlid)e  ©röße  beö  5ilehhautbilbeS  0,0032  5)im. 
betrug.  ®enten  wir  unö,  baß  ich  beibe  Sinien  ohne  eine  ©pur  pon  ©erriicfung  beö 
üluaapfelö  gleidijeitig  anffaßte,  fo  heißt  biefee  nichtO  9inbereö,  alß  baß  ich  oon  ber  einen 
9inie  einen  ©nntt  fah,  bcr  ftch  in  ber  gerablinigten Verlängerung  ber©ehachfe  unb  einen 
jweiten,  ber  fid)  baneben  befanb  ©teilen  wir  unO  hierbei  por,  baß  beibe  ©untte  gerabe 
in  ber  Querachfe  beö  Verlanfeö  ber  ©rimitipfafern  jener  ©egenb  lagen,  fo  i(t  hierburd) 
nod)  nicht  bewiefen,  baß  bie  beiben  ©inbrücfe  burd)  eine©rimitiofafer  ju  ©tanbe  toinmen, 
baß  fte  möglich  finb,  wenn  ^wei  perfchiebene  ?lnregnngen  jwci  ©untte  beffelben  £luer« 
fchnitteö  ber  gleichen  ©rimitipfafer  treffen.  ®enn  bie  9)iinimalgröße  beö  5lb(fanbeö  bcr 
©Über  fällt  etwaö  bcträchtlid)cr,  al6  ber  Cluerburchmeffer  ber  ©rimitipfafer  auö. 

2lnberö  perhält  ftch  bie  ©ache,  wenn  wir  bie  5rage  auf  ben  Sängenperlattf  ber  ©rh 
mitipfafern  bejiehen ,  b.  h-  «><nn  mir  untcrfuchten,  ob  bie  gleiche  Safer,  fobalb  fte  an 
;iwci  longitubinal  abflehenben  Orten  erregt  wirb,  jwei  ©inbrncEe  herporruft.  Volt* 
mann  fcßloß  attö  einer  eittfad)en  ShoO’orhe»  baß  biefeö allerbingO  bcr  SaU  ifl.  ©pannt 
man  nämlich  Jwei  ©pinnwebefäbett  über  einen  tleinen  9iahmen  auö  unb  bringt  fte  in  bie 
größtmögli^e  ©ntfernung,  in  ber  fie  gefonbert  ertannt  werben,  fo  erhalt  ft^  biefe  5ln* 
f^auung,  man  mag  ben  fRahmen  brehett  wie  man  wolle,  ©ö  muffen  natürlich  hierbei 
gewiffe  Sagen  auftreten,  in  benen  bie  ©Über  ber  beiben  ©untte,  pon  betten  ber  eine  in 
ber  Verlängerung  ber@chad)fe  liegt,  auf  gwei  longitubinal  entfernte  Orte  einer  unb  ber* 
felben  Safer  fallen.  2ßir  erhalten  beffenungead)tet  feinen  einfa^ca  ©inbruef  in  irgenb 
einer  ©tellungeweife. 

©tan  tann  biefe  ©rfdteinung  alö  feinen  ganj  ßd)eren  ©eweiö  jener  Vorffeltang  an* 
fehen.  ©ö  frägt  ft^  iiunädtft,  ob  wir  nichtfybftanb  ber  beiben  Sinien,  wenn  wir  fte  auch 
nur  mit  einem  Qluge  betrauten,  mittelfl  einer  tleinen  SBintelbrehung  beffelben  wahrneh* 
men,  baß  wir  auf  biefe  2lrt  itterfl  bie  ©untte  ber  erflett  unb  bann  bie  ber  jweifett  Stnie 
in  bie  Verlängerung  ber  ©ehachfe  bringen,  ©ehmen  mir  aber  auch  an,  baß  biefcö  nicht 
ber  Soll  ifl,  fo  liegen  bie  ©eroenfafern  berfRcßhaut  nichtin  einer  einfachen  ©bene,  fonbern 
in  mehreren  eittanber  beßnblichen  ©d)id)ten  einer  concapen  Qluöbrcitnng.  ©ö 

fann  bah«  baö  beutlichfle  ©tib  beö  ©unfteö  ber  einen  Sinie  bei  jeber  Sage  eine  anbere 
Safer,  alö  baö  ber  jweiten  berühren. 

®a  mir  baö  Verhalten  ber  ©eroenfafern  in  bem  ©ereile  beö  gelben  Siebten  nicht 
genau  fennen,  fo  fußen  alle  näheren  ©rläuternngen  ber  ?lrt  auf  unficheren  ©runblagcn. 
©?an  tarnt  nur  fo  Piel  annehmen,  baß  oiele  ©Über  bie  Sofern  ber  ©eßhant  mitten  in 
ihrem  Verlaufe  unb  nicht  an  ihren  ©nben  treffen  unb  baß  bie  S^hötigteit  bcö  größten 
Sheileö  oon  ihnen  unbead)tet  perloren  ju  gehen  pflegt. 

Voltmann  beutete  jugleich  biefe  ©rfd)einungen  alö  eine  SBiberlegttng  beg  ©efeheö 
ber  peripherifchen  Uebertragung.  Säge  jene  9lorm  ber  SHeroenwirtung  pm  ©runbe,  fo 
müßten  jwei  ©inbrücfe,  weld)e  einen  gemiffen  Sängeabftanb  berfelbcn  Snfer  träfen,  an 
bag  peripherifebe  ©nbe  bcr  ©eroenfafer  ohne  Unterfchieb  perlegt  werben,  ©ine  hoppelte 
©mpßnbung  war  auf  biefe  Qlrt  unmöglid).  Vimmt  man  aud)  jene  nod)  nicht  bemiefene 
Shatfache  alg  ficher  an,  fo  läßt  fid)  ber  ©inmurf,  wie  idt  glaube,  bennod)  befeitigen. 

©r  legt  jnoörberft  bem  ©.feße  ber  peripheriWen  SBirtung  eine  ©'d)ärfe  bei,  bie  ihm 
ni^t  jntommt  unb  ihm  auch  oon  teinem  feiner  Qlnhängcr  ^ugcfchriebcn  worben.  3obe 


*)  SSolfmann,  in  91.  SBagner’O  .öanbwörterbuth  ber  ©hoP°^ogie.  ®b.  II.  568. 
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0dHie[figteit  ber  SBivfungcn 

Oterpenfafec  foUte  ^iev  frei  enbigcn  unb  bie  ©mpfinbung  auf  biefe  @nbfpt$e  übertragen 
toetben.  SBäre  btefeö  ber  5oU,  fo  niüüten  mir  j.  S.  Safteinbrücfe  nur  auf  fieine  mitro» 
ffopif^e  23e^irFe  bei  ber  ®i^cüntinuitüt  ber  5teroenfafern  bcjieben  fönnen.  ®iefeö  i(t 
nict)t  ber  5aU-  2ßir  oerfe^en  cielmc()r  bie  (Jmpfinbuug  in  einen  entfprecbenben,  nicl)r 
ober  minber  unbeftimmten  Sejirf  ber  ©eroebe,  in  benen  bie  92eroen  ii)i'en  ©uboerlauf 
errcicben.  ©ö  bleibt  f)ici‘bei  felbft  für  bag  2luge  ein  gemiffer  0piefraum  ber 
räumticbcn  ®eu(ung  übrig,  ©efe^t  nun  bie  oon  beiben  Saben  auögefanbtcn  Siebt- 
metfeu  träfen  bie  gleidje  3’uffi-'  an  oerfebiebeueu  fünften  iljrer  Sänge,  fo  mirb  ber 
©iubruef  beö  einen  bem  beö  anberen  nad)(teben ,  meii  cie  ©ntfernuugen  unb 
bie  23eleu(btung  abraeidien ,  meit  ein  0tüdf  9teroenmarE  jioifcben  ben  beiben 
Orten  ber  9lnreguug  [iegt  unb  ber  entferntere  einen  größeren  pbpftotogifdien  Sei» 
tungöroiberftanb,  a(ö  ber  nähere  ju  überroinben  bat.  ®iefe  Unterfd)iebe  ber0tärFetöunten 
febott  itu  einer  ^luffaffung  beö  Qlbflanbeö  beifragen. 

©ö  ift  feine  5rage,  baß  mir  bie  ooUenbetere  93eurtbeiliing  ber  StaumoerbättniiTe  erft 
na^  unb  nach  erlernen  unb  baß  ftcb  in  biefer  S^infießt  oorjugömeife  baö  aiuge,  bae  Oßr, 
ber  Saftfinn  unb  bie  93emegung6merf^euge  roed^felfeitig  ergänzen.  Saö  Semußtfein  ber 
britten  ®imenfion  märe  mabrfibeinficb  ohne  baö  ber  nötbigen  9)tuöfefDerFürjungen  nid)t 
mögticb.  ipierauö  folgt  aber  noch  nicht,  baß  nicht  oiete  DertlidbfeitöauffaiTungen  oon 
ber  anatomifeben  21norbnung  ber  ©emebe  ber  ^entraltbeite  abbängeii.  2öir  erfenneu  bie 
0te(te,  au  ber  eine  ober  mehrere  SRabefn  bie  öaut  berühren,  an  unferer  ganjen  Äörper» 
oherßäcbe,  mir  mögen  ben  entfpredKnben  Se^irf  fehen  ober  nicht.  ®ie  ©enauigfeit,  mit 
ber  mir  ben  Ort  eineö  ober  bie  Entfernung  jmeier  Einbrüefe  beflimmen,  bängt  ni^t  »on 
ber  93e(ebrung,  bie  mir  erft  burch  bie  Erfabrung  gemonnen  haben,  fonbern  oon  ber  orga» 
nif^  gegebenen  EmpftnblicbFeit  ber  ein^etnen  Saftmerfieuge  ab-  ®ie  trügerif^e  iBeur-* 
tbeilung  beö  2lbftanbeö,  je  naebbem  man  oon  einer  empfinbtid)en  ipautgegenb  jU  einer 
minber  empßnbticbeu  ober  iimgefehrt  fortgebt  (§.  4190.),  jeigt  ebenfattö,  baß  bie  gefom 
berte  ^ibatigfeit  einüefuer  Q3ejirfe  ber  Eentratmerfjeuge  unfer  Urtbeit  über  bie  lineare 
Qtuöbebnung  ber  Entfernung  beflimmen  fann.  ®ie  fpätere  23etrad)tuug  ber  Einbrüefe, 
bie  beibe  Qtugen  jugtei^  liefern,  roirb  baö  ©(eiche  erhärten. 

4645  ©(bnclltgf ett  ber  Sßtrfungen  beö  centraten  ?teroenfi;* 
ftemö.  —  Ser  gewöbotitfee  ©prachgebrauch  pflegt  bte  ©chneltigfeit  ber 
©ebanfenfotge  mit  bem  S3tt^e  ober  ber  gortpflanjungögefchminbigfeit  bed 
eleftrifchen  Cichteö  gu  »ergteichen.  ©ine  nähere  Betrachtung  tehrt,  ba^ 
biefe  ^arattete  für  niete,  mo  nicht  atte  gätte  unrichtig  tfi. 

Sffienn  ftch  bie  Beränberung,  metche  bie  empftnbenben  ober  bie  beme# 
genben  )Jterr>en  im  Stugenbtirfe  ihrer  Shätigteit  erteiben,  eben  fo  rafch,  at^ 
bie  Stettricität  fortpflanjtc,  fo  mürbe  natürlich  ein  unenbtich  fteiner  Bruch^ 
theit  einer  ©ecunbe  bei  ber  Äürge  beö  SBege^  unb  ber  gortpftonjungöge^ 
f^minbigfeit  ber  ©teftricität  (Bb  .1.  ©.  190.)  auöreichen.  ©ö  fehlt  für  fe^t 
an  alten  Erfahrungen,  melche  biefen  ^unft  irgenb  mic  thatfä^ilich  ertebigen 
tonnten.  9)tan  nermag  bagegen  inbirect  barguthun,  ba^  bie  Ueberfegun» 
gen  ber  9ternenthätigfeit  in  Bemegung  ober  Empftnbung  einen  beträchtlich 
längeren  3ettraum  fobern,  bag  ftch  ouch  ber  Srganiömuö  »iel  mehr  3eft 
gu  biefen  233irtungen  nehmen  fann,  ohne  beöhalb  immer  noch  an  großer 
^ünftlichfeit  ber  Sirfung  gu  verlieren.  9)?anche  Uebertragungöerfdheinun* 
gen  erforbern  fogar  fo  bebeutenbe  3eiträumc,  bah  Raufen  f^on  bei 
unmittelbarer  Beobadhtung  auffatlen. 

2Bcnu  ältere  ^orfdier,  mie  ©aitoageö,  bie  ©dmeüigfeit  ber  Sortpflanguncc  ber 
Beroenmirfung  gu  32400  ober  gar  gu  57600000000  f^uß  für  bie  ©ecunbe  aitf^lugen  *), 


')  Haller,  Elementa  physiologiae.  Tom.  IV.  Lausannae  1762.  4.  p.  372.  373. 
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tc6  nicnf(^Iid)en  91  cn'eufi)(lcuii. 

fo  6«ru()ten  biefe  Weinuiigen  auf  feinen  irgenb  fidleren  ®ninb[agen.  ©efefit  eine  ©tu: 
benfliege  brauchte  auc^  nur  V,3^  Sertien  für  eine  3ufanimenjief)ung  ihrer  ^(ügelmuäfetn 
(§.  2658.)  uiib  n)ir  fd'tagen  ben  SBeg  ber  hirriiu  nöthigeii  ^lerrenleitung  ju  5  9)(ni.  an, 
fo  geben  biefe  unb  bie  il}r  entfpred)enbe  Uebeifetjung  in  9)fn^felüertnrüung  nur  eine  ©e< 
fdnoinbigfeit  oon  ungefähr  40  9)?etcr  in  ter  ©ecunbe.  ipaller  fchloö  auö  ähnlicher 
23e(limmung,  bah  bie  ©^netligteit  im  9)?cnfd)en  150  Suh  betrage.  ®em  fei,  mie  ihm 
rooüe,  fo  fann  oon  einem  33erg(ei^e  mit  ber  S'OV'Pffai’iUWgögefehminbigfeit  beÄ  Sichteö 
ober  gar  ber  ©teftricität  nicht  bie  9tebe  fein. 

^aö  bie  ©mpftnbnngen  betrifft,  fo  tönnte  man  auf  ben  ©ebanten  fommen,  bie  unä 
hier  bef^äftigenbe  5rage  auf  fotgenbe  2ßeife  ;iu  löfen.  ®enfen  mir  unS  eine  ©^eibe^ 
met^e  ein  Uhrroert  eine  gemiffe  9?cihe  oon  Waten  in  ber  ©ecunbe  herumbreht.  @in  be» 
roeglicher  ©riffel  jei^nete  hierbei  einen  ilreiö  auf,  fobalb  ihn  eine  91ebenoorri^tung  ge» 
gen  bie  ©dreibe  brücft.  ®er  Srath,  bur4  ben  biefe  geleitet  mirb,  mürbe  j^uerft  fattober 
marm  angefaht,  fo  bah  bie  9(ufjeid)nnng  beginnt  unb  bann  in  bie  frühere  ©perrtage 
rürfgebraiht,  fobalb  man  ben  S'inbru^  empfinbet.  S'd  mürbe  hisrburd)  ein  23ru^(fücf 
einefS  Greife«;  aufgejeid)net,  an6  bem  man  bie  Seitbauer  beflimmen  fönnte.  Qlbgefehen 
aber  baoon,  bah  man  bie  Sänge  ber  Seitung  ber  91erpen6ahn  nicht  ftihcr  angeben  fönnte, 
mürben  bie  in  ber  Wed)anif  felbft  bebingte  23er,:\ögerung,  bie  Seit,  metd)e  ^nr  peripheri« 
fdien  SBerarbeitung  beö  2a(teintrucfeö  nöfhig  iff  unb  bie  91ad)bauer  ber  ©inneöempftns 
bung  ju  grohe  2Berthe  liefern.  Wan  fönnte  baher  höd'ftfnö  bie  Winima  ber  Seit, 
roetche  ein  ifolirter  ©inneöeinbrucf  nöthig  hol»  nid't  aber  bie  pr  blohcn  Sortteitung  nnb 
tUuffaffung  nöthige  Seitbaiier  beftimmen.  Sie  93erfud)e,  bie  man  über  bie  gefon= 
berte  Unterfcheibung  rafd>  folgenber  ©inneöeinbrücfe  angefleltt  hot,  liefern  aber  aud) 
fd)on  manche  Säten  für  jene  erflere,  minber  mid)tige  ^rage. 

2egt  man  ben  SRaget  an  ein  gebrehteö  Sahnrab,  fo  fann  man  noch  100  ©iiiietflöhe 
in  ber  ©ecunbe  mahrnehmen.  @in  ©inbrncf  fobert  baher  hier  nur  %  Tertien  trot) 
alter  oerjögernben  'Ttebenoerhättniffe.  Sie  für  baö  2luge  in  biefer  fpinfiiht  gültigen  Seit» 
roerthe  finb  f4on  §.  3808  angeführt  morben. 

2Benn  ein  i\mif^en  ben  Sähnen  burgegangener  Sinbfaben,  ber  bem  9(nögteiten  nad)» 
fotgenbe  ©direcf  ober  anbere  ähnlid)e  Urfaihen  ein  ©chauergefüht  erzeugen,  fo  folgt  oft 
bie  ipautempfinbung  fo  fpät  nach,  bah  man  bie  Smifchenieit  ohne  meitereö  bemerft.  Sie 
We^anif  ber  ^parn»  unb  ber  Äothentleerung  unb  einzelner  Sleflererfiheinungen  bieten 
ebenfattö  bebeutenbe  Seitpanfen  bar.  2Bir  haben  fdmn  @.  491  gefehen,  bah  biefe  ftch 
für  bie  ©ingemeibe  mit  ber  2lbnahme  ber  ©mpfängtichfeit  oergröhcrn. 

aßcchfeffetttge  SBeiltmmutig  ber  ctnjefnen  Segtrfe  beö  4646 
centralen  ^tenoenfpftemö.  —  2)te  tn  btefem  angebrachte  Sfaötatur 
fu^t  auf  ber  anatomtfehen  Slnorbnung  unb  ber  gegenfeittgen  ©rregungöfä« 
htgfett  einjetner  ©enjebtheüe.  2)tefe^  jiuette  SSebtngungöglteb  ttjcchfelt 
aber  mit  ber  ®rö§e  unb  njahrfchei'nltch  au^  mit  ber  2lrt  ber  ©letchge* 
wichtöfiörung,  welche  alg  erjie  Urfache  ber  33cränberung  thätig  tji.  ©ö 
hängt  hierüon  ab,  ob  eine  ^rrabtatton  überhaupt  ju  ©tanbe  fommt,  ob 
fte  ftch  auf  einen  gewiffen  gfetcharttgen  SBtrfungefretö  befchränft  ober  noch 
anbere  nebenbei  erregt,  ob  biefenigen  ©inheitöauffaffungcn, 

bie  wir  bem  ©elbfibewu^tfein  jufchreiben,  angeregt  werben  ober  nicht. 

Sie  ©inneömerf;;cnge  fomohl  alö  hie  93emegungöorgane  beuten  barauf  hin,  bah 
häufig  einjetne  befchränfte  Se^irfe  infofern  heoorpgt  finb,  alö  ihre  iöeränberungen  teich« 
ter  ober  träftiger  jum  ©erouhtfein  gelangen  ober  oon  biefem  auö  eher  heherrfcht  merben. 

Sie  öftere,  in  einer  hegtmmten  Qlbftcht  eingeteitete  SBieberhotung,  bie  mir  Uehung  nennen, 
fann  hier  SSieteö  oerooltfommnen.  Wan  ift  jeboch  nicht  im  ©tanbe,  biefe  ©rflärung 
für  alle  hierher  gehörenbe  23erhättni(fe  burchpführen.  ©injetne  pon  ihnen  beruhen 
mahrfcheinti^  auf  urfprüngtid)  gegebenen  organischen  Sebingungen. 
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©egenfcitige  33efliinmiing  ber  SentialiuerPjf ugc 

®ie  ungletcbe  93efä()tgutig  ber  ucvfc^iebenen  O^e^bautiletten  ftbeint  in  ber  Drganifa« 
tion  felbft  begrünbet  ju  fein.  ®enn  mir  baö  5Bi(b,  baö  fid)  an  bem  hinteren  @nbe  ber 
©efiachfe  abfpiegett,  am  Ätarften  auffaffen,  menn  bie  ®eutlichteit  mit  ber  ©nt« 
fernnng  von  biefem  fünfte  immer  mehr  abnimmt,  biö  enblich  gar  fein  ©inbrucf  mahrge« 
nommen  roirb,  fo  beruht  biefeö  roahrf^einlid)  auf  einer  ovganifthen  ©inrichtung,  roefdie 
bie  SSe^feloerbinbung  mit  beflimmten  ^pirngemeben  nad)  Sjfaaügabe  ber  Oertti^teitsii'er« 
hältniffc  bet  JReprnfcntanten  ber  Otehhnnt  erteichtert  ober  erfchmert.  ®er  23orjug,  ben 
bie  ©pitjen  ber  3unge  nnb  ber  3'inger  für  bie  Xaft'-  unb  baö  ©nbe  be»  mämilid)en 
®(iebe6  für  bie  SBoHuftempfinbungen  barbieten,  hnngt  oielteidit  nid)t  bloü  oon  ben  peri> 
pherifchen  SBerfiengen  unb  ben  ueroöfen  3mifd)englieberu,  foubern  pon  ähnlichen  ©in« 
ri^tungen  ab. 

®ie  Unterfcheibuiig  beö  garblofen  unb  ber  ciujefiieii  Farben  geht  oon  ber  gegenfcitigen 
93erbinbuug  ber  einjelnen  ©rregungen  auö.  ©ine  jebe  fleinfte  farbige  ©rregiiiig  faiin 
jmeierlei  5lrtcn  oon  ©inbrücfeu  nad)  9)?aaügabe  ber  räumlichen  SBerhältniffe  bebingen. 
Sßieberholt  fie  fich  in  einer  oerhältniümäüig  größeren  Slächenauöbebnung  in  gleichartiger 
®eife,  fo  erfenuen  mir  fie  in  ihrer  mähren  ©igenthümlidjfeit.  ©rängen  fich  bagegen 
perfchiebenartige  S'arbenerregungen  ^ufammen,  fo  erhalten  mir  eine  ©efammtempfinbuna, 
beren  2Berth  oon  ben  einietneu  3'actoren  abhängt.  ®er  ©inbruif  ber  f^arblofigfeit  ifl 
auf  biefe  UBeife  eine  Function  alter  priömatifd)en  Harbin  unb  ber  ber  fDfifchfarbe  eine 
fotd)e  ber  Aum  ©runbe  liegenbeit  Salbungen. 

*®ie  ©efammterregung  beö  farblofeu  Bichteö  mirb  burch  bin  'Priöma  in  bie  fieben 
ipauptfarben  verfällt,  meil  fich  bie  perfdtiebenartigen  Saeforen  ber  ©efammtfumme  nach 
Waaßgabe  ber  Sredibarteit  gruppireii.  2Bir  unterf^eiben  nicht  mehr  bie  ©ifferenj, 
bunt)  melche  jeber  9)tinimalfactor  oon  bem  anberin  abmeichf.  2ßir  halten  gemilTe  ©rup« 
pen  für  gleid)artig  unb  erfenuen  fie  alö  mehr  ober  minber  beftimmte  Sarben.  ©ammein 
mir  alle  Sarben  burch  ein  i\roeiteö  ^riöma,  fo  ((eigt  fich  mieberum  bie  Sarblofigfeit. 
gaffen  mir  hingbflbn  eine  garbe  hinmeg,  fo  befommen  mir  bie  ©rgäniungöfarbe  b.  h-  bie» 
jenigeSarbe,  bie  mit  ber  erjteren  oerbunben  bie  oerhältnißmäßig  conflaute  ©rregungögröße 
ber  Snrblofigfeit  giebt-  9Äifchen  mir  gelb  unb  blau,  fo  pertheilen  mir  am  ©nbe  nur  bie 
einzelnen  Sarben  möglichft  fein  unb  gleichförmig.  ®aö  lllnge  empfängt  immer  noch  gelbe 
unb  blaue  ÜBellen-  ®a  mir  aber  bie  einieluen  I8e;(irfe  nicht  mehr  unterfcheiben,  fo  per« 
manbeln  mir  baö  ©anje  in  eine  ©efammtfumme  ber  ©rreguiig,  melche  bie  9)?ifchfarbe 
beö  ©rün  giebt. 

SBir  fönuen  unö  oorfleßen,  baß  eine  gemiffe  fOcenge  pon  fOcinimaterregun' 

gen  bie  fJteroengemcbe  trifft.  5cbe  oon  ihnen  hat  einen  beflimmten  ©harafter,  ber  pon 
ben  9)lcrfmalen  ber  einjelnen  Sarbenmetlen  abhängt.  Sleiht  fich  eine  gemiffe  ©umme 
folcher  gleichartiger  9)?inimalerregungen  an  einanber,  fo  fehen  mir  eine  beftimmte  garbe 
b.  h-  wiP  erfenuen  gemiffe  9)ferfmale,  bie  je^t  ber  ©leichartigfeit  megen  ber  fJlatur  ber 
ein, gellten  fWinimalmirfung  entfpred)en.  ©inb  bie  ipaufen  ber  fleinflen  übereinflimmen« 
ben  ©rregung  ju  flein  unb  ^u  fehr  unter  einanber  gemorfen,  fa  haben  mir  eine  ©mpffn« 
bung,  bie  jimar  mieberum  bie  JRefultate  aller  ©inielerregungen  bilbet,  melche  aber  ber 
Ungleidiartigfeit  berfelben  megen  feiner  eiujeluen  garbe  ober.feiner  ber  ©runbfarben  ber 
5)?ifd)ung  entfpricht. 

i)ie  farbigen  ©chatten  lehren,  baß  bie  fubjectioen  ©rgän^ungöfarben  in  berfelben 
3eit,  mie  bie  objectioen  garben  entliehen  fönnen  (§.  3859.).  ®ie  Slenbnngöbilcer  mei' 
fen  barauf  hin,  baß  bie  ©omplementärfarbe  in  bem  gleichen  ®ei\irfe  beö  ©ehfclbeö  auf« 
tritt,  in  meldheni  bie  urfprüngli^e,  nun  abgeftumpftc  ©rregung  ©tatt  gefunben  (V  3850 
fgg.).  2Bir  fönnen  hierna^  permuthen,  baß  gemiffe  2Bechfelmirfungen  bei  ber  IMuffaffiing 
ber  Sarben  ©tatt  finben,  baß  aber  bie  SBahrnehmung  ber  ©rgänjungöfarbe  nicht  auö 
einer  gleichartigen  ©rregung,  fonbern  barauö  h^roorgeht,  baß  ber  Ueberreft  ber  nicht  unter« 
fcheibbaren  ungleichartigen  ©rregungen  jii  bem  ©efammtergebniß  ber  ©rgänjniigöfarbe 
oerbunben  mirb.  ®ie  ©omplementärfchatten  mürben  bann  baburch  entflehen,  baß  ein 
anberer  beflimmter  ©hc'l  ber  ffterpengemebe  foglei^  unb  bie  fBlenbungäbilber 
baburch,  l>aß  berfelbe  ?lbfd)nitt  fpäter  in  golge  ber  3lbftumpfung  eine  beftimmte  farbige 
©rregung  uidit  geltenb  macht  unb  baß  baher  ber  3left  alö  ©rgänjungöfarbe  jum  QSeroußt« 
fein  fommt.  ©ö  mürbe  fich  jugleid)  ergeben,  baß  mahrfcheinlid)  bie  ^itiffaffung  ber  ©e« 
fammtrefultanten,  bie©iunbthätigfeit  unb  baö  ©eben  einzelner  garben  einen  befonberen 
auö  ber  ©leid)artigfeit  ber  Sactoren  hcPbDP0fhPttöb>'  5*^11  bilbet.  3ene  SBirfiingsSart 
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bilbft  fbf«  i’tii  ft'auptmerfinal  unferer  gciftigen  23orar6eitung  ül'crOaupt.  @ie  erfennt 
«id't  bie  einzelnen  (^lieber,  fonbern  nur  bie  Stcfultante,  roelc^e  bte  gegenfeitigr  Soinbina^ 
tion  ber  uerfdiiebeneii  2)artialrmilüiTe  bebingt. 

2öeim  jrori  imUbomnun  entfpvetbenbe  ©rgän^ungöfarben  ben  ©inbvucf  ber  ^arblo-- 
figteit  in  bem  ©tereoftepe  erjeugen  (S-  223-),  fo  fd)eint  biefeö  anjubcuten,  baj?  bie  orga-' 
niKbe  ©inrid'tuug,  metdie  bie  3bcntitiit  ber  bebiiigt,  eine  gegeufeitige 

2lHÄgleid)iing  auf  beni  aßege  ber  aBcdifelmirtung  möglidi  macht,  ungefähr  mie  ein  imeij 
arniiger  ipebel  immer  tm  töfeichgemidfte  bleibt,  menn  bie  (latifehen  9Komente  (§.  2599.) 
gleid)  aubfallen- 

2ßenu  bie  ©eiflebregungen  bie  9)tu^feln  beö  2(ugeÄ  unb  beb  aintli^eg,  mithin  bor 
aiUcm  bie  S'fllcm  ber  Qlugenmuäfelneri'eu  iiub  be»  ffebenten  ^pirnneroen  ;\u  eigenthümli. 
dien  23eränberuugen  iroiugen,  menn  eini^clue  2lffecte  baö  Sperj  unb  bie  ?(iüti9f«it 
attlnmmuöfeln  cor.^ugimeife  peränbern,  menn  bie  2Iufregung  be^  @ef(h(ed)t9triebeb  auf 
beu  iperjfdiiag  bebeuteub  jurüefmirft,  fo  tonnen  mir  annelimen,  baß  hi^i'  gemiffe  orga= 
nifcb  gegebene  2Bed)fe(erreguugen  beftimmter  23ei(irfe  beb  centrafeu  fJterbenfpftenie  ein. 
greifen.  SSiele  pfodhotogifdie  S'rfdiciuungcn  ber  3bceimerbiubung,  ber  Erinnerung  unb 
felbfl  bie  ©(hlußfolgerungeu  auf  bem  23oben  ber  2lnaIogie  laiTen  ftch  oietteicht  auf  ahn» 
liebe  ©runbanfehauungen  juruetführen.  9)fan  tann  fid)  hierna<h  bhet  auf^aufich  madien, 
mie  eine  fdieinbar  uubebeutenbe  SRegclmibrigteit  ber  23evfettung  ju  irrigen  2IuffaiTungen 
gu  führen  permag. 

3)ie  Äreujungen,  bie  mir  in  bem  23egirfe  beb  centrafeu  5terpcnfi)(temb  autref» 
fen,  tonnen  nur  jum  3mecfe  haben,  gemifTe  23ebingungen,  bie  an  ber  anberen  ©eite 
unmögficb  Ünb,  hcrgufteüeu.  2)ie  gablreid)en  Smifchenjüge  pou  Sofern,  beuen  mir  fo 
häung  begegnen,  lajTen  pcrmuthen,  baß  fic  ©egenmirtungen  einjelner  grauer  i)Ji affen  ein» 
leiten  merben,  bereu  ©efammtrefnltat  bann  in  einem  einfadien  geifligen  2fcte  gn  ?age 
tritt-  25erncfftditigen  mir  bie  ungeheure  CWenge  ber  ©eroebeelemente ,  bie  in  bem  ©e» 
hirn  oerßoditen  finb ,  hebenten  mir ,  baß  bie  23ertettung  jebenfatfb  beträchtlicher  aub» 
fällt,  alb  bie  bloße  einfadie  Suleitung  ber  Sofern  ober  ber  JRepräfentanten  berfelben  fo» 
bern  mürbe,  erinnern  mir  unb  nur,  mie  fehr  bie  QIrt  unb  bie  9iid)fung  ber  3mangbbeme» 
gütigen  oon  ber  £>ertlid^teit  ber  23erlcf5ung  beb  centralen  55erpenfi)(temb  abbängt,  fo  biiv» 
fen  mir  mit  Stedit  permnthen,  baß  hier  bie  großartigfle  ?Wedianit  ber  regulirte(ten2ßed>» 
felmirtungen  gegeben  ifl.  äßab  unb  alb  einfache  Empnnbiing  ober  als  angenblicflicher 
aOillenbbefehl  oortomnU,  beruht  mahrfcheinlich  auf  einer  oerroicfelten  fReihe  gegenfeitiger 
Erregungen,  bie  rafd)  auf  einanber  folgen ,  aber  immer  nur  in  gemiffen  gegebenen  Eom» 
binationen  bahiH9«h«ü. 

®iefcr©ebatite  mag  audi  gur  Entfdiulbigung  bienen,  menn  ftch  bie  natnrmiffenfdiaft» 
li^e  fDhhftologie  mit  ber  Erläuterung  ber  ©eiftebthätigteiteii  fo  roenig  alb  möglidi  be» 
fthäfligt.  2Bir  haben  früher  gefehen,  baß  eb  ber  3roecfmäßigteit  beb  Organibmub  ent« 
fpridit,  menn  mir  bab.  mab  in  unferem  fReroenfpflfnie  porgeht,  in  feinen  Eingelheiten  nicht 
ertennen,  fonbern  eb  nur  in  feiner  ©efammtheit  alb  Enipßnbung,SBille  ober  Schluß  auf» 
faffeit.  2)ie  '^fpdiologie  befctiäftigt  ßäh  au^  nur  mit  biefen  Ueberfeßungen,  bie  für  jeßt 
ben  ©egenßanb  natnrgefchiihtlithfr  25efdireibungen ,  nitht  aber  naturmiffenfchafticher  Er» 
läuterungen  bilben.  ®a  ber  ©^lüffel  gur  Ertenntniß  ber  Sßeränberungen,  melthe  bie 
ßterpengemebe  erleiben,  unb  ihrer  SSegiehungen  gu  bem,  mab  mir  Seele  nennen,  noch 
gänglich  mangelt,  fo  fehlt  auch  jebe  ©runblage,  pon  ber  aub  bab  gange  ©ebiet  ber  Er» 
Idieinnngen  auf  mahrhnft  phhfiologifche  2Beife  in  Eingriff  genommen  merben  tonnte. 

tlRan  ift  bib  jeßt  nur  im  ©tanbe ,  einige  menige  23ebingttngbglieber  ber  mechfeffeiti» 
gen  93c(limmung  ber  Eentralgebilbe  angngeben.  5ßir  fehen  gupörberft,  baß  bie  9R(igli^» 
teit  einer  großen  9leihe  oon  2öirtungen  biirdi  biejenigen  Eentralthfile,  meldie  ber  Ein» 
trittbflelle  ber  Heroen  am  9tädi(lcn  liegen,  gegeben  ifl,  baß  eb  aber  Pon  bem  Einfluß 
fern  gelegener  21b;d'nittc  abhängt,  meldie  ?lrt  pon  Erfolg  gn  ©tanbe  tomnit.  i>at  ein 
enthnüpteter  Srofeh  bie  porbere  -fpälfte  feineb  S’lncfenmarteb  beibehalten,  fo  pflegt  er  fleh 
früher  ober  fpater  mit  gebogenen  j>interbeinen  guredit  gn  feßen,  fobalb  bab  JRücfenmart 
überhaupt  eine  gemiffe  ©röße  pon  Äraft  roiebererlaugt.  SBurbe  bagegen  bie  SSorber» 
hälfte  beb  fRüefenmartb  gleichgeitig  entfernt,  fo  bleiben  bie  ^pinterfüße  in  ber  ihnen  ange» 
miefenen  geflrectten  ©tetlung  rußig  liegen.  Obgleidi  bie  Sofern  ber  ißeuger  tiefer  hinten 
in  bab  fRüefenmart  eintreten,  fo  mirb  boch' ihr  llebergemidit  burdi  gemiffe  aSerbältniffe, 
bie  in  bem  porberen  2hfile  beb  fRüefenmarfeo  begrünbet  ftn^,  bebingt.  Sa  bie  3mangb» 
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l'nof9un(?en  erft  naci)  bev  Ijalbfeifigen  ^Serlcpuiig  bev  cor  bcm  Slücfenmarfe  goregetten 
Sbeife  Auftreten,  fo  ergiebt  ftd>  auch  fjierauÄ,  baft  gemtlTe  gefetjlic^e  SWiicfroirfungen  auf 
frühere  (äcntralabfdtnitte  bitre^  bie  ürgamfcfeeii  33crf)ä[tni(Te  felbff  bebingt  werben.  <B6 
geht  ber  ron  bein  SBilten  ahpngige  9{u()ebefe^I  nad)  gegebenen  ^iormen  eertoren. 

wäre  mögtid),  baü  bie  Sange  ber  93a()n,  wetdje  bie  Qfnvegung  in  ben  juleiten-- 
ben  ^riniitiofafern  biircbtaufen  miifi,  ben  Qluöfdjfag  felb(l  biöweiten  beflimnien  hilft- 
S3eratei(hen  wir  uämtibh  bie  §.  4427.  angeführte  Ueberüd)t  ber  empflnblichen  uiib  ber  un= 
einpfinblid'en  ®ejirFe  beg  großen  unb  M  fleinen  ©ehirnö,  fo  muü  <i  auffaüen,  baü  bie 
©rennen  ber  ©chmer^enbeinpfängtid^feit  in  weihen  niarfigen  »oif  tien  ©roh--  unb 

.fvtcinhirnfchenfeln  unb  bem  SJtarfförper  beö  Ffeineii  ©ehirnö  tiegen.  2Dir  Fönnen  ber 
Qlnatogie  nach  nicht  annehmen,  bah  bie  ©^mer^enbempftnbiing  hier  entfteht  2Bir  ha= 
ben  früher  gefehen,  bah  bie  33ebingungen  be«  ©chreienö  unb  ber  9ÄuöFetbewegungen, 
wctche  ben  ©dhmer^  ber  ^hiere  ju  oerrathen  fd)einen,  in  ber  Sriiefe  unb  bem  »erlänger: 
ten  5)iarFe  enthalten  finb.  i(t  im  ©anjen  nicht  wahrfcheintid',  bah  bie  @chmerihaf= 
tigFeit  jener  SWarFmaffen  nur  baoon  herrühvt,  bah  fie,  wenn  fte  oerleßt  werben,  bie  33rüF= 
Fengegenb  mechanif^  jerren.  3>a  enbtich  Feine  anatomifche  Shatfa^en  nachweifen,  bah 
eiiijetne  ©nippen  oon  gJiarFfafern  an  ben  ©renjfcheiben  ber  ©mpflnbtichfeit  enbigen,  ba 
i'iete  unzweifelhaft  oieF  weiter  gehen,  fo  Faun  man  wenigflenS  oorlciuhg  oermuthen,  bah 
bie  obeifädüichen  Sertetjungen  ber  ^patbFugeln  beb  grohen  ober  beb  Fleinen  ©ehirnb  bie 
Shiere  Weber  jum  ©chreien,  noch  Ju  heftigen  ©egenhewegungen  jwingen,  weil  bie  burbh 
bie  5Berlehnng  angeregte  23eränberung  in  feiner  genügenben  SBeife  hib  ju  jenen  ©ehiU 
ben  beb  50?ittelgehirnb  fortgeführt  wirb.  2)iefer  ©influh  beb  phbftologifdien  Seitungbwi* 
berftanbeb ,  ben  wir  fdwn  früher  in  ben  peripherifchen  ^leroen  anbführlidier  Fennen  ge» 
lernt  ha^en,  übernimmt  oietleiiht  auch  eine  wefentliche  SKotle  in  ben  fo  abweichenben  @r= 
folgen,  welche  bie  SBitlenbeinhüffe  begleiten. 

®ie  nähere  33etrachtnng  ber  @d)lucFbewegungen  ber  ©peiferöhre  führt  enblidt  su 
ber  SSermuthung,  bah  hier  ber  georbnet  fortfehreitenbe  ©ang  ber  ©rregung  nur  bann 
möglich  i(t.  n>eim  jebeb  einzelne  ©lieb  feine  Qlufgabe  oollitänbig  gclöfl  hat.  3ft  auch  her 
eine  ber  beiben  herumfehweifenben  9ter»en  burchfdmitten  worben,  fo  Fönnen  boih  nod)  bie 
Sßellen  längb  ber  ganzen  ©peiferöhre  hinabgleiten.  ©b  reicht  mithin  bie  eine  ©eiten* 
httlfte  beb  perlängerten  9[ffarFeb  p  biefer  SBirFungbweife  hin,  gleich  wie  bie  Sängbthei-- 
Inng  beffelben  ben  übereinflimmenben  fWhpthmub  ber  beiberfeitigen  QlthemmubFeln  nidit 
anfhebt  unb  bab  gange  Iperg  bnrd)  eleFtrif^e  ©tröme,  bie  nur  eine  ©eitenhälfte  beb 
i'erlängerten  ?D?arteb  treffen,  gum  ©tillffanb  gebradlt  wirb.  3ff  bagegen  eine  irgenb  aub- 
gebehute  ©teile  ber  ©peiferöhre  örtlid)  unfhätig  gemacht  worben ,  fo  bleiben  bie  SBellen 
an  biefem  Unterbre^ungborte  flehen,  eb  mögen  bie  beiben  hrrumfdiweifenben  9leroen  ober 
nur  einer  pon  ihnen  unoerfehrt  geblieben  fein. 

4647  jDte  fettitdhe  2Jerbo^)petung  »tetcr  Äörperthcile  hübet,  tt)tc  bte  ©hm* 
metrte  überhaupt,  einen  2lu^flu§  ber  planmä^tgen  ©rnährungö»'  unb  (5nt# 
»utcfelungeücrhältnifl’e ,  nach  benen  ber  Drgamömuö  hergefiellt  worben. 
Die  9latur  5ieht  nur  au^  ihr,  wie  immer,  ben  grö^tmöglidhen  9?uhen  für 
bie  JChötiBfeitfn ,  bie  baö  thierifche  2Befen  »oUführen  foK.  9Äan  wirb 
au^  leicht  ftnben,  bah  ü)ir  »iele  SBirfungen  gar  nicht,  anbere  nur  fepr  uns 
»oUfommen  ju  ©tanbe  bringen  fönnten,  wenn  unferc  Organe  jener  feitli-» 
chen  ©hmmetric  entbehrt  hätten.  2)iefe  bebingt  eö  aber  oon  oorn 
bah  ©tücfe  beö  centralen  ^leroenfpjlemö  an  beiben  ©eiten  wie* 

berholen.  di  fragt  ftep  jebo^,  ob  nicht  tiefere  ©rünbe  eö  beftimmen, 
wenn  jene  2lrt  oon  Slnorbnung  in  bem  centralen  Uteroenfpjteme  weit  oer* 
breitet  erfcheint,  ob  nicht  manche  gähisfßitcn  beffelben  barauf  beruhen, 
bah  berwanbte,  aber  nicht  gang  gleiche  ©pannungen  ju  beiben  ©eiten  aufs 
treten  unb  fo  eine  ©leichgewichtefiörung  bebingen,  bie  ein  einfocheö  ober 
ein  au6  gwei  ooUfommen  gleiten  2:heilen  gufammengefehteö  Orgon  ni^t 
heroorrufen  fcSnntc. 
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©teifoff Dpifcbe  5lnfc&auungett. 

Äein  aßgemeinev  Sroectmaßigfeit^giunl»  fann  bie  Serboppeluttfl  beö  Sluge^ ,  be« 
re«,  ber  5iafent)ö|)len  unb  ber  meiflen  ^aflroerfieuge  erftciren.  2üer  f((5  mit  ben  übrigen 
einri(i)tungen  bc«  ^)au«t)atte«  ber  5]otiu-  Pertrauter  gemad)t  t^at,  miib  bie  ältere  2tnfid)t, 
iiacj  bei-  ba«  ©auie  eine  bloße  ©ic^er^jeitörna^reget  fei,  bamit  S.  ba«  ©e^en  nad)  bem 
a3erlu(te  be«  einen  ^Muge«  noch  niiigli(5  bleibe,  für  ein  sWißoerftänbniß  ertlären.  2Bir 
ünben  oielmebv,  baß  jene  föerboppelung  bur^  bie  @ntiDidlung«bebingungen  gegeben  tft. 
®ie  5tatur  beiiubt  fle  pr  ißerbefferung  ber  ©inne«einbvüc£e.  @ie  muß  aber  hierbei  jum 
^Iheil  entgegengefehte  2Bege  einfd)lagen,  inbem  fie  j.  93-  jebem  ber  hoppelten  ©tücfe  ber 
Saltroerfjseuge  bie  gäbigteit  gefonberter  ©rnpünbungen  oerlieben  hof,  mäbrenb  fie  bie  bop« 
pelten  einbrücfe  in  ben  @efid)t«i»erfjeugen  befeitigt  unb  ju  einer  @inf)eit«auffafFung  oer; 
fd)milit.  eine  genauere  93etrad)tung  biefe«  Unterfcbiebe«  tanii  un«  einige  23crmutb«n= 
gen  über  bie  hier  burchgreifenben  23orgänge  an  bie  ^?anb  geben. 

2Bir  haben  fd)on  §■  3894  fgg.  fennen  gelernt ,  wie  fid)  bie  93ilber  beiber  Qlugen  ju 

einer  ©iuheitöanfthauung  cerbiuben.  ©efeht, 
L  Sig.  365  fei  bie  Seidmuug  eine«  abgefluh= 
ten,  mit  feiner  tleineren  ®ubfläd)e  jugemanb» 
ten,  in  ber  Witte  oorun«  bcßnblid)en  ®rath‘ 
tegel«,  roie  er  f(^  bem  linfen9liige  jeigt  unb 
R  roie  er  fich  bem  reihten  9tuge  barftellt,  fo 
fehen  roir  einen  mittleren  förpcrlichen  2>rath* 
tegel  Pon  beträihtlidier  Sänge  unb  mit 
jiigefehrter  9lb(lumpfung«fläthe,  roenn  jebe« 
2iuge  ba«  ihm  entfprechenbe  93ilb  aufnimmt 
unb  beibe  ibentifdie  ^tehhautbe^irte  berüh» 
ren.  2Bäre  aber  bie  abgeflußte  Släehe  oon 
nn«  abgeroanbt,  fo  baß  roir  gleid)fam  in  ba« 
3«nere  pon  ber  93aft«  au«  hineinblicfen,  fo 
mürbe  bie  Beidniung  R  bem  linfcn  unb  L 
bem  rediteu  9luge  entfpred)en.  lehren  roir  nun  bie  23erfudh^bebingungen  fo  um ,  baß 
ba«  linfe  9fuge  in  ber  Xhat  R  unb  ba«  red)te  L  an  ben  paffenben  ©teilen  aufnimmt, 
fo  erblirfen  roir  einen  ®rathtegel,  bejfen  ©pi0e  abgeroanbt  ijt  unb  in  beffen  3nnere«  roir 
hineinpfihaucn  glauben. 

©erber  fußte  auf  biefen  ©runbfagen,  um  ein  einfa^e«  ©tereoffop  (§.  3910.)  her» 
jufteUm.  2Bir  rooUen  bie  roefentlid)jle  @inrid)tung  beffelben  furj  anführen,  roeil  ber 
©ebrauih  biefe«  9lpparate«  manche  ber  ju  erroähnenben  ©rfcheinungen  Perfinnlichen 
tann. 

©in  ÄäjtthrK'  e«  Sig.  366  in  Ve  ber  natürlichen  ©röße  barftellt,  befteht  au« 
jroe»  roechfelfeitigen  jufammenfehiebbaren  ^pälften,  bamit  ber  gegenfeiti/ 
ge  9U'ftanb  ber  SJorberroanb  a  unb  ber  ^pinterroanb  A  nach  Waaß» 
gäbe  ber  ©ehroeite  geregelt  roerben  fann.  Sroei  ©eitenfurchen, 
bie  entroeber  bie  Seichnung  ober  ben  Spiegel  aufnehmen,  beßnben  fich 
bid)t  Por  ber  3nnenßächc  ber  23orberroanb  «.  Sie  .fpinterroanb  b 
hat  einen  pafTeuben  5Rafenau«fchnitt,  ^roei  Qlugenlöcher  unb  eine  93or» 
richtung,  miltelfl  ber  hiev  Sei^nungen  ober  eine  mit  Körpern  oerfe» 
hene  ?afel  befefligt  roerben  tonnen. 

©efeht,  ich  ^ütte  nun  bie  ^ig-  366  abgebilbete  3eichuung  bei  a, 
roie  e«  5ig-  366  jeigt,  angebrad)t,  fo  baß  L  bem  linten  unb  R  bem 
rcd)ten  ?Iugenloche  entfpricht,  fo  tann  man  eine  einfad)e,  nad)  porn 
unb  hinten  perrüctbare,  fchroarie  93erbecfung«platte  (bei  c)  au  einer 
©teile  be«  Wittelraume«  be«  itäftchen«  feftfd)rauben.  Wau  (teilt  fie  fo, 
baß  ba«  linte  9(uge  nur  L  unb  ba«  redete  nur  R  fieht.  fallen  beibe 
93ilber  oon  felbft  fchon  auf  ibentifche  5tehhautbe;^irte  ober  ruft  man 
biefe«  burd'  eine  paffenbe  Ulugenconoergenj  heroor,  fo  bemerft  man  einen  einfad)en  tör» 
perifthcn  ©rathfegel  mit  jngeroanbter  9lbftnhung«ßäche. 

Wan  nimmt  hievauf  bie  einfache  a3erbecfnng«p(atte  c  fort  unb  feßt  bafür  bie 
hoppelte,  roelche  in  Sigur  367  bargeftellt  ift,  ein.  ®iefe  enthält  jroei  gef^roär^te  auf 
Stiften  befeftigte  @d)eiben,  roelche  um  ihre  Sängena^fe  beliebig  gebreht  roer« 


gig.  366. 
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@ta-coffoptfd)i’  Qln  i'rf}  au  iiR(jeit. 

^t;n  tönncii.  ®tan  virt'tft  lu  fo,  t»afi  Pjä  (infc  «ii^e  nur  R  uiib  baä 
rechts  nur  L  firfjt.  Q3otlfn()rt  man  inirbcr  bic  nöfljigc  Sonrergriiibr« 
uuMimi?,  fo  erblicff  man  fen  l)üb(en  Srat()Fi;ge(  mit  obgemaabter  ?lb  = 
|7ur,nngäfl[dcl)e. 

Die  f)icrbei  noflimcnbige  Qlngcnbemegung  ifl  natitrli(^  eine  Uebungö-- 
taitr.  I)abe  nad)  unb  nac^  )ü  oicl  ^perrfdiaft  über  meine  ^ilngen» 
muöFein  geroonnen,  baß  ieß  gar  Fein  ©tereoffop  brauche,  um  ben 
britten  eörperiteben  gonuö  mit  iiigetehrter  91b(tiimpfung«p(J)e  ^mi= 
f^cn  ben  beiben  3eid)nungen  ju  erblicfen.  Q'i  giebt  aber  felbft  iJta^ 
5ad) ,  roet^e  ißre  QIngenmuöPefn  in  ber  bei  bem  @ebraud)e  ber  23er» 
nötßigen  2Beife  nicf)t  beßerrf^en  fönnen.  ©erber  erfeßte  baßer  bie 
23erbecFungen  biivcß  ©piegelplatten,  bei  benen  aud)  ber  Ungenbtefle  bie  Körper  erblicft, 
menn  er  niri)t  etwa  mir  ein  Qluge  porjugömeife  ober  auöfd)(ieß(id)  gebrandit. 

(J'ine  Safel  cntßätt  jmei  unter  einem  feßr  (tumpfen  2BinFel  bioergireube  ebene  ©pie» 
gc(  an  ber  einen  unb  imci  ebenfaHö  unter  einem  feßr  (tnmpfen  SBinFei  conuergirenbe  an 
ber  anbern©eite.  ®ie  Steigung  je  jroeier  ©piegeiffäißen  gegen  einanber  näßert  ft'd)  180“. 
T'er  @rfo(g  ßcingt  Pon  ber  pajTenben  2Binfelgröße  mefentlicß  «b. 

®ie  ©piegeltafet  Fommt,  wie  ei  5ig.  368  (unb  jmar  an  ben  bibergirenben  ©pie» 
ge(n)  jeigt,  an  bie^nnenfläriie  ber  23orbenüanb  a,  rodßrenb  bie  Seid)» 
nung  an  ber  .^»intermanb  b  übet  ben  2lugenlöd)ern  angebrad)t  roirb. 

Feßrt  jeßt  natüriitß  berfelbe  ©egenfaß ,  mie  bei  ben  beiberlei  5lr» 
teil  »on  iöcrbecfnngöpFatten,  je  naeßbem  man  bie  bioergirenben  ober 
bie  conoergireiiben  ©piegeF  gebrauißt ,  roteber.  5)?an  erßäft  beinge» 
ni(iß  ben  Kegef  mit  ^n»  ober  mit  abgeroanbter  2ib(lußungöfläcße. 

2Bir  ßaben  fdion  früßer  (  .  3910.)  gefeßen,  baß  bie  2lu|Tafrung 
ber  britten  Simenfton  bep  3taume^  ober  ber  ÄörperlicßFeit  bie  gleidi» 
jeitige  2!ßdtigFeir  ber  beiien  Gingen  ni^t  notßmenbig  ooraußfeßt.  ®ie 
23emegung  ober  baß  Jorttragen  beß  23unFteß  beß  bentlidüen  ©eßenß 
übt  einen  großen  ©inßuß  auf  biefe  ©rFenntniß  auß.  2ßir  legen  aber 
eine  Dlelicfjeicßnung,  bie  mir  mit  einem  unbemegten  Qluge  betrauten, 
Förperli.ber  anß,  fo  mic  mir  bie  2lbfpiegclung  feitlidjer  ©egenjldnbe 
oon  bem  2iuge  mögliißü  fern  ßalten. 

Die  (tereofFopifd)c  iöeobaditnng.  Faun  junddift  beutlicß  maeßen,  mie 
feßr  baß  Urtßeil  ber  ^örperlid)teit  geminnt,  menn  bie  93i(6er  auf  ungefdßr  ibentifeße  23e» 
jirFe  beiber  ^eßßänte  faUeii-  ©efeßt,  mir  ßätten  bie  365  bargefleUte  Seießnung  unb 
bie  einfad)e  23erbe(fungßpfatte,  mie  eß  3'ig.  366  jeigt,  in  baß  ©tereofFop  gebradt,  fo 
feben  mir  einen  langen,  überauß  Förperlicßen  DratbFegel,  fo  mie  beibe  Gingen  bie  nötßige 
Soiioergenj  eingeleitet  ßaben.  ©diließen  mir  nun  baß  eine  3luge,  fo  erfdßeint  unß  baß 
entfpredjenbe  Söilb  bißmeilen  ganj  eben,  oft  aber  and)  Förperlicß,  jebod)  bei  SDeitem  nie» 
briger,  alß  früßer.  Diebritte  Dimenfion  beß  fJiaumes  ifl  mit  geringerer  ©diärfe  außgefprod)en 
Der  Unterfißieb  läßt  fi^  naeß  ben  fißon  §.  3906  angegebenen  S'igentßümli^Feiten 
ber  ibentifdien  0i{eßßautbejirFe  erFlären.  23etrad)t^i  mir  eine  Seidmung  mit  einem  2(uge, 
fo  ßnbet  Feine  2lußgleitßung  irgenb  einer  2lrt  totatt.  2üir  feßen  bie  feßiefen  Siiiien, 
roeldie  bie  beiben  .Greife  Sig-  365  mecbfelfeitig  oerbinben,  in  ißrer  notürlicßen  Sage  unb 
©röße.  Der  ganje  ©inbrucF  ber  fvörperlidiFeit  rüßrt  nur  oon  ber  Seießnung  felbft  ßer, 
bei  melcßer  mir  ben  2lbflanb  beß  Fleinereii  oon  bem  größeren  Äreife  naeß  9)faaßgabe  ber 
maßi'cn  Sänge  unb  ber  maßren  ©eneigtßeit  ber  feßiefen  ißerbinbungßlinien  bemeffen.  2ln» 
berß  oerßält  fteß  bagegen  bie  ©adie,  menn  mir  beibe  Scid)nnngen  auf  ibentifdie  ^leßßant» 
be^lirPe  bringen,  unb  ein  mittlercß  ©inßeitebilb  ßierbur^  ßeroorrufen.  Diefeß  fällt  in 
bie  93fitte  jmifbßen  beiben  Seid)nungen.  @ß  becFen  ftd)  bie  93fittelpunFte  ber  beiben  Flei» 
neren  .fireife.  Diefe  geben  ein  5vreißbilb  unb  bie  beiben  größeren  naßebei  ebenfallß  cinß. 
Die  beiben  entfpredieiiben  fdiiefen  23erbinbungßlinien  bagegen  oerf^mcl^en  )u  einer  län» 
geren  Sinie  oon  mittlerer  SReigung,  melcße  ber  britten  Dimenfion  anßcimfällt.  Der  5ve» 
gel  eifdfcint  baber  oiel  länger  nnb  Förperlicßer.  CWan  Fann  ftiß  biefe  23erßältniiTe  bnreß 
eine  grapßiid}c  Seießnung ,  bei  ber  man  einen  nnoeränberlidien  optifd)en  9)?ittetpnnFt  mnb 
bie  ibentifdien  23ejießnngen  beiber  fJleßlväiite  ium  ©runbe  legt,  oerftnnliißen.  Die  .freu» 
pngßpnnFte  ber  bnrd)  bie  ibeiitifdien  Oleßßautftetlen  unb  bie  optifcßeii  5Ö?ittelpnnFte  ge» 
ßenben  Sinien  liefern  bann  bie  Förperltdfe  ©eflait- 
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Ser  ajor^iig,  Den  Der  paffenDe  töebraucö  beiDev  klugen  auf  Diefe  SSSeife  gen)äf)rt,  bes 
f^ränft  ftc^  aber  nid)t  bloß  auf  Die  feb^aftere  ©rfenntiii^  Der  jvörpevlicbfeif,  fonDern 
and)  auf  Die  Seutung  Der  ©telluug,  Die  roir  Dem  fd)einbaren  förpcrlicben  Äegei  unwitt- 
fübr(id)  pfdbreiben. 

Seidbnet  man  ficb  ^mei  obere  Figuren ,  Deren  @inbeitöbi(D  einen  ((ugemanDten  unD 
jraei  untere,  Deren  (5inl)eit(Sbi(D  einen  abgemanbteu ,  abgeftußten  Sratl;fegel  unter  Den 
gleidien  ißerhältnilTen  DarftcUt,  fo  gef)en  natür(id)  Die  fdiiefcn  33crbinDungö(inieu  in  je 
einer  oberen  unD  unteren  5igur,  Die  für  ein  2iiige  beftimmt  ift,  in  entgegengefeßtenSJic^’ 
tungen  Dabin.  33ringt  man  nun  eine  fotcbe  Seicbnung  an  Der  SnnenmanD  Deö  mit  einer 
einfad)en  23erDedungÄplatte  oerfebenen  ©tereoffopeö  (3ig.  365  )  an  iinD  betrad)tet  eine 
obere  unD  eine  untere  gigur  mit  einem  2luge,  fo  (t«üen  f(d)  beiDc  fdnoacb  törperlicb  un» 
ter  Den  oben  ermäbnten  9tebenbeDingungen  Dar.  2ßir  l'inD  aber  el^er  geneigt,  beiDe  fo 
anfjiifalTen,  atö  feien  ihre  abgeflnbten  ©uDfläcben  unö  ^iugeh'brt  iinD  atö  faben  roir  i\.  33. 
Den  oberen  iteget  mehr  oon  Der  linfen  unD  Den  unteren  mehr  oon  Der  rechten  ©eite. 
Deffncn  roir  Da6  ^roeite  31uge  unD  erzeugen  Dag  ©inbeitgbüD  mittelfl  Der  nötbigen  (Son^ 
oergenjberoegnngen  Der  3lugäpfel ,  fo  erfcbeint  ung  fogteid^  Der  obere  jvegel  ((ugeroanDt 
unD  Der  untere  abgeroanDt  unD  auggeböbtt.  Siefer  Unterfd)ieb  erflärt  ftcb  ebenfallg  aug 
Der  oben  erroäbnti’n  9)ied)ünib  Der  3ufammentragung  Der  beiben  33ilber  ju  einer  @in* 
bcitgauffaffung. 

Sie  Ü5röüe,  in  roe(d)er  Der  förperlicbe  Äeget  beg  ©inbeitgbilDeg  erfcbeint,  bängt  oon 
Der  3trt  unD  3S5eife,  roie  fid)  Die  Uebertragung  in  Die  mittteren  Ä'reu^unggpunEte  Der 
fRicbtungglinien  gefaltet,  ab.  33ringen  roir  j.  33.  Die  gig.  365  gegebene  Seiebnung  in 
Dag  ©tereofiop  mit  einfacher  QSereccfunggplatte,  fo  erfd)eint  Der  jugeroanDte  ^eget  febr 
tang  unD  umfangreidv  Ser  Äreig  Der  58afa(däd)e  ift  beträchtfich  größer,  alg  Der  grö« 
ßere  ^reig  jeDer  Der  beiDen  Beiebnungen.  fCertaufcben  roir  nun  Die  einfadje  SSerDeefungg» 
Platte  mit  Der  Doppelten,  roäbrenD  roir  oUeg  3lnDere  unoeränDert  taffen,  fo  erbalten  roir 
einen  roeit  tleineren  abgeroanbten  Kegel.  @ine  Kegeljeidinung,  bei  roelcber  Die  einzelnen 
Sinien  anDerg  geneigt  fiiiD,  fann  Den  gleidien  Unterfdjieb,  aber  in  umgefebrter  SBeife  lie* 
fern.  Qlebnlid«  23eränbernngen  Der  öröße  tebren  auch  fü»  bi«  SBnrfel,  Die  öctaeter. 
Die  jiigefpißten  oDer  abgeflumpften  fDpramiOen,  Die  UtbombcoDobecaeDer ,  Die  fDentagonbo- 
DecacDer  roieDer 

2öenn  man  ftcb  Die  beiDen  9}iittefpnnfte  Der  fleineren  Kreife  gig.  365  mit  rotber 
uiiD  Die  Der  größeren  mit  febroar^er  'Sinte  bezeichnet,  fo  ßnDet  man  bei  unbefangener 
Seobatbtnng  einen  rotben  nnb  jroei  fcbroai'zc  f^unfte  in  Dem  ©infeilgbilbe,  biefeg  mag 
einen  z«*  ober  einen  abgeroanbten  abgeffubten  Kegel  Daiftellen.  Sie  fleinere  Kreigßäcbe 
erfcbeint  auch  etroag  fdiarfer,  alg  Die  größere.  Untergeorbnete  Beidinunggfebler  geben  fleh 
an  ibr  in  Dergoim  febeinbarerSReigungen  nad)brücflid)er  zu  erfennen.  @6  perratben  fiel) 
Die  (ifraDe  Der  @mpfänglid)tcit,  roelche  Die  einzelnen  ©teilen  Der  DRebbnut  je  nach  Der 
Entfernung  oon  Dem  hinteren  Enbe  Der  ©ebaebfe  barbieten,  in  Deutlichem  fOiaaße. 

Üfetrad'tet  man  eine  Soppelzeicbnung,  roe(d)e  einen  Soppelfegel  oon  Sratb  barflellt, 
znerft  mit  Der  einfad)en  unD  Dann  mit  Der  zmeifadjen  33erbccEnnggplatte ,  fo  ereignet  eg 
fid)  in  einem  Diefer  beiben  gälte.  Daß  Der  zugeroanbte  Kegel  gar  feine  2lbdnmpfnngg: 
fläche  bot,  Daß  Die  Sinien,  roelcbe  Die  ©eitenroänbe  bezeidjnen,  frei  in  Der  8uft  enbigen. 
Wan  fiebt  ffe  allerbingg  für  Qiugenblicfe  in  Diefer  ©telluug.  Sag  Urtbeil  oerroirrt  ftcb 
aber  febr  leicbt,  fo  baß  man  bänßg  audi  eben  jene  Sinien  in  Den  anberen  abgeroanbten 
■Kegel  zu  oerlegen  oerfudit  roirb,  ober  Daß  fid)  Die  3lnfdiauung  Deg  ©anzen  unflarer  Dar= 
ffellt.  33etra^tet  man  Die  Beiebnungen  unter  Den  entgegengefegten  föerbältnifTen,  fo  baß 
Die  ffebtbare  3lbffut5ungg6ädie  Dem  3luge  zugetebrt  ift  unb  Die  anbere  nid)t  oorbanbene 
perfpectioifÄ  oerbeeft  roirb,  fo  ift  Dag  Urtbeil  bei  2öeitcm  fixerer. 

fJtebm.n  roir  z'oei  Beidmniigen,  roelcbe  ztoor  abgeftußte  .Kegel  Darftellen,  in  Denen 
aber  nur  Die  beiben  Kreife  mitSinien  angegeben,  Die  ©eitenmänbe  Dagegen  Dnrcl)  fdimarze 
©Ratten  uuD  roeiße  Sichter  erfeßt  finD,  nnb  betrachten  fie  mit  Der  einfachen  nnb  Dann 
mit  Der  Doppelten  33erDecfnnggplatte,  fo  ereignet  eg  fid) ,  baß  ftd)  z-  23.  Der  in  Dem  leß: 
terengalle  abgeroanDt  nnb  anggeböblt  gefebene  Kegel  collfommcn  törperlicb  Darftellt,  roäb' 
renb  Dag  ißilD  im  erfteren  galle  nngenügenD  augfällt.  Wan  fiebt  bifo  oft  feinen  ooU» 
ftänbigen  Kogel,  fonbern  Die  fleine  3tbftußunggßäd)e  erfcbeint  oor  Der  ©rnnbffäche  unD 
roirb  oon  ihr  Durch  Broifd)enraum  getrennt-  Siefeg  befräftigt  oon  Steuern ,  Daß 
hier  zroei  Womente  z«'ii  ©rnnbe  liegen.  Sie  gcometrifche  Eonftruction  roeift  Die  Orte 
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im  9laume  an  unb  baö  Urt^eil  cei-binbet  baä  ©anje  auf  eine  ben  einjeinen  gefei^ettett 
9tanmpunftin  entfprecbenie  2Beife. 

0olcf)e  fc^attivte  Figuren,  in  bcnen  natüriicf)  bie  nntergeorbneten  ^e^Ier  ber  3fic^: 
nung  5af)(reid)ev  auftrctcn  unb  gan^e  g-fäc^cn  gleichartiger  auäfaUcn,  lehren  überhaupt 
bentlich,  roie  febr  hifr  gemiffe  organifd)  gegebene  93ebingungen  ben  iUn^gangöpuntt  bilben 
unb  »»ie  baö  Urtheil  nur  innerhalb  beftimmter  ©renjen  berid)tigenb  eingreifen  tann. 
fommt  93.  cor,  bah  eine  geringe  93eränberung  ber  Sonbergenj  hinreicht,  um  ba«  im^ 
mer  noch  in  feinen  meinen  ShcÜen  einfach  bleibenbe  ©inheit^bilb  flach  ober  förperlid) 
aufjufafTen  ober  bie  Sinter  unb  bie  ©chatten  richtig  ober  unriditig  gu  beuten,  (gb  hängt 
hier  oft  oon  ber  urierbittlichen  geometrifchen  Sonftruction  unb  nidit  oon  unferem  ermor* 
benen  2BifTen  ab,  ob  mir  eine  ber  flachen  gröber  ober  Heiner,  gerabe  ober  fchief  geneigt, 
eben,  auögehöhlt  ober  erhaben  erblicfen. 

93ebient  man  fich  ber  Körper  fetbft,  flatt  ber  Sleliefjeidmungen,  fo  fehrt  ein  ahnli-. 
eher  3mang  mieber.  ©etrad)te  ich  h-  1»»^'  abge)lu0te  ipoljtegel,  meld)e  fpmmetrifch 
aufgeftettt  finb,  mit  ber  einfathm  93erbec£ungöptatte  auö  einer  gemiffen  etmaö  gröberen 
©ntfernnng,  fo  erfcheinen  fomohl  baö  (ginheitöbilb  alö  bnö  einfache  Silb  eineö  jeben  ein« 
getnen  9lugeö  in  ber  britten  ©imenfion  niebriger  unb  gegen  bie  abgeroanbte  93aft'e  hin 
bauchiger.  93ertaufche  ich  bie  einfadie  iCerbfcfungöplatte  mit  ber  hoppelten,  fo  mirb  ber 
Äegel  läuger  unb  fchmalcr.  ©ebraucht  man  gwei  congruente  ®rgthtegel  unb  bie 
boppelte  ajerbecfungöplatte,  fo  liegt  baö  einfadie  Suftbilb  nicht  in  ber  ?5)iitte  jfmifdien 
ben  ®rathfege(n,  fonbern  betrüddlid)  oon  ihnen  entfernt  unb  gmar  an  bem  Orte,  ber 
mieber  ben  ÄreuguiigöjleUen  entfpri^t.  9)can  fann  ein  SJeeffer  hinbnrchführen ,  ohne 
bab  bie  Qfiifchauung  mefenttid)  geflört  mirb.- 

93ebcnfen  mir,  bab  in  allen  biefen  fällen  (lereometrifche  Sonftructionen  oorfommen, 
bie  mir  mir  mit  oieler  Wühe  graphifd)  auf^eid)nen  tönnen,  bab  untergeorbnete  93eran« 
bernngen  ber  ©runbbebingungen  einen  S'ormenmechfcl  mit  mathematifdier  Sicherheit  nach 
(id)  jiehen,  fo  ergiebt  flöh  bon  felbft,  bab  eS  fich  hierbei  um  etmag  mehr  hanbelt,  alö  um 
eine  blobe  ungefähre  93erichtigung,  bie  mir  in  5olge  ber  burd)  ben  iJaflfinn  ober  burch 
frühere  Erfahrungen  überhaupt  gemoimener  5veuntiüffe  oornehmen.  ®ie  nöthige  Eon* 
oergenj  ber  9fugen,  baö  SMuftragen  ber  93ilber  auf  beftimmte  O^ebhautflellen  liefert  hier 
gemiffe  ©runblagen,  bie  bann  ohne  2Beitereg  mit  mathematifchee  Sonfegueng  meiter  fort« 
geführt  merben. 

ift  noch  oöllig  unbefannf,  burch  melche  93?ed)anit  jene  (lereometrifche  Sonftriiction 
herbeigeführt  mirb.  ©ie  feht  aber  gmeiDinge  oorauö.  1)  @g  mub  gemiffe  entfprechenbe 
^ehhautbegirEe  in  beiben  9Iugen  geben,  bie,  menn  fie  gleidiartig  angeregt  merben,  einen 
einfad)en,  b.  h-  trinen  räumlich  unterfcheibbaren  EinbrucE  liefern,  unb  2)  eö  tnüffen  bie 
Einbrüefe  felbft  in  beflimmten  fJiichtungölinien ,  beren  93erlauf  oon  ber  Stellung  ber 
^leohant  unb  ber  anberen  9lebenbebingnngen  abhängt,  na^  auben  oerlegt  merben.  Som« 
binirt  man  biefe  beiben  ICorberfähe,  fo  ergiebt  fich  bie  (lereometrifche  Eonftruction  oon 
felbft.  ®enn  menn  gleidifam  baö  iBilb  eineg  gefehenen  9)«nEteg  in  einer  gegebenen  fWigh« 
tungglinie  bahingleitet,  fo  i(l  ber  ^reugunggpuntt  ber  beiben  ben  ibentifchen  Stellen  eut« 
fpreihenben  Stiditunggliiiien  ber  eingige  Ort,  in  bem  feine  ®oppelbilber  auftreteu  fönnen. 
®ab  bann  bie  93etrahtung  gmeicr  geeigneter  perfpectioifcher  3eid)nungen  bie  Qluffaffung 
ber  britten  ®imenfton  beg  OTaumeg  nad)  fi^  gieht,  fann  man  fföh  fd)on  ohne  meitere 
graphifdie  ©arftellung  g.  93.  ang  5-ig.  302  ©.  217  flar  machen. 

9)lan  barf  mit  Kecht  annehmen,  bab  bie  ri^tige  Qfuffaffung  ber  ber  britten  ®imen* 
fion  angehörenben  Entfernungen  nicht  urfprünglidi  im  91uge  liegt,  bab  mir  fie  erfl  nach 
unb  nach  fthähen  lernen  unb  bab  h>f>^l>ei  bag  ©efühl  ber  nöthigen  Qlugenftellung  eine 
.^lauptrolle  übernimmt.  Serücffichtigen  mir  aber  bie  eben  ermähnten  flereoffopifd)en 
Erfahrungen,  fo  ergiebt  fid),  bab  mir  hier  eine  Reinheit  beg  Urtheilg  unmittelbar  gu^^age 
förbern,  beffen  Qfnalpfe  einen  hoh«”  '’on  5ilad)ftnnen  erfobern  mürbe.  Eg  geht  in 
biefem  ^-alle  mahrfd)ein(ich,  mie  mit  oielen  anberen  SBirfungen  beg  centralen  ^leroen» 
foflemg.  Sie  fogenannte  Erfahrung  meett  nur  gelegentlich  gemiffe  3-ähigfeiten,  bie  einer 
oerhältnibmäbig  fleinen  Unterftüljung  bebürfen,  bamit  fie  oolltommen  frei  merben.  Ein» 
geliie,  nur  oorübergehenb  unb  bunfel  aufgefabte  Erfcheinungen  beg  ©leichgemichteg 
g.  93.  lehren  ebenfallg ,  mie  mir  ung  bei  ben  oerfchiebenen  93emegungen  halten  fol« 
len.  2ßir  lernen  in  ähnlidier  9trt  bie  organifch  gegebene  9lid)tunterfd)eibung  gmeier93il* 
ber,  bie  ibciitifd)cn  9lehhantbegirfcn  entfpred)eii,  anmenben,  unb  fo  bie  gange,  ipnnft  für 
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Vunft  fvfolgenbe  Sonflruction  alb  eine  förperlid'e  Qinfc^aming  auf  ein  SWal  aufTaffen. 

3)if  ©vfa^rung  fc^afft  nic^tb  ^eueb.  ©ic  lefjrt  nur  bie  oor^anbeiien  ®erfjeuge  paffenb 
gebrauten,  ungefäf)c  »ie  ^ie  Uebung  bie  5inqer  eineb  Sfacieifpielerb  in  ben©tanb  fe0t, 

(id)  o^ne  roeitereb  5lad)benten  auf  eine  ben  5^ioten  entfvreibenbe  9frt  ^u  beniegen. 

farbige  Silber  roeifen  barauf  bin,  baft  bie  ©inbrücfe  bciber  ?(ugen  niibt  urfprüng» 
lid)  nerfibmel^en,  baß  bie  jum  ©runbe  liegenben  ©inpflnbungen  nidit  oerloien  geben, 
fonbern  baß  bab  ©infacbfeben  erfl  üermögc  einer  ferneren  Kombination  jnStanbe  fommt. 
Wa^t  man  S.  bie  eine  ber  beiben  Scicbnungen  einer  abgeflußten  Spramibe  blau  nnb 
bie  anbere  gelb,  nnb  jmar  auf  eine  ben  ©chatten  unb  Sintern  entfpre^enbe  2ßeife,  fo  er« 
fcbernt  bab  feiner  5orm  nadi  ooUftänbigeKinbeitebilb  nic^t  gleichförmig  grün.  SWan  ßn« 
bet  entroeber,  baß  einzelne  ^(adien  blau,  anbere  gelb  anbfeben  ,  baß  bie  Narbung  ei« 
neb  unb  beffelben  Slächenflncfeb  jmifchen  beiben  Koloriten  fcf)roantt,  ober  baß  man  enb« 
li^  bie  ;;n)eite5arbe  hinter  bcr  erften  an  einjelnen  Orten  f)inbnr(hfief)t.  S35ir  haben  mit 
einem  ÜSorte  ben  iffiettflreit  ber  beiben  iHugen  für  bie  färben  unb  bie  Kinfachhfit  für 
bie  ©eßalten.  3(t  nur  eine  ber  beiben  3eid)iiunaen  gefärbt,  fo  leibet  bie  5orm  beb  Kin« 
heitebilbcb  nicht  im  ©eringflcn.  Kb  hünat  aber  oon  ben  ^RebenoerhältniiTen  ab,  ob  mir 
alle  Jläcl'en  fdimach  gefärbt,  einjelne  gefärbt  ntib  anbere  ungefärbt  fehen,  ober  ob  eine 
Slä^e,  bie  furj  oorher  roeiß  crfi^ien,  einen  blaiTen  g'arbenhauiih  an  manchen  ©teilen  für 
ben  ^ngenblict  annimmt- 

9i5ir  tonnen  nnb  hibinad)  oorflellen,  baß  bab  Kentralmerf^eng  jebeb  5lngeb  für  (td) 
thätig  ifl.  fallen  bie  9lnregungen  örtlich  gleid)  aub,  fo  oermedlfelt  bab  ©ehirn  bie 
©leichheit  mit  ber  Kinfachh^t  ber  Kmpftnbung.  Kb  oerlegt  biefe  baher  in  ben  .Itreu» 
jungbpnnft  ber  burch  bie  übrigen  SSerhältniffe  beflimmten  fJtichtnngblinien.  2)ie  ©leich« 
heit  ber  örtlichen  Seutung  fchließt  aber  bie  Ungleichheit  ber  Sarbenerregnng  nicht  aub. 

Kb  tönnen  baher  bie  fleveometrifchen  fJtanmbeflimmungen  jufammenfallen,  roährenb  bie 
IMuffafTung  ber  Farben  üroifchen  bem  einen  unb  bem  anberen  2luge  fchmanft. 

Olimmt  man  eine  gelbe  nnb  eine  blaue  Oblate,  fo  glücft  eb  allerbingb  bei  geeigneter 
5arbenn>ahl,  baß  eine  fchmußige  grüne  Jarbe  heraubtommt.  ®er  ?0tangel  an  perfpecti« 
pifchec  Sertheilnng  ber  5arbenßäd)en  begünfligt  h'f^  mahrf^einlicb  bab  ?luftreten  ber 
5)iitchfarbe.  tann  fich  fchon  an  ben  gefärbten  S'igurenjeidmungen  überjeugen,  baß 

au$  ber  Sorjug  ber  Seleuditung  einen  geroifTen  Kinßuß  aub^jnüben  permag. 

SBenn  bie  Ütotur  bie  gefonberte  ?hätigteit  ber  beiben  Gingen  auf  biefe  2Beife  befei« 
tigt  unb  bie  ©töriing  ber  ®oppelbilber  anfhebt,  raährenb  ber  ?:aflfinn  feine  folche  Kin« 
heitbperbinbung  ber  entfprechenben  ©eitenflücfe  fennt,  fo  fann  biefeb  allerbingb  pon 
©rnnbunterWieben  ber  8Bechfelbei\iehnngen  ju  bem  ©ehirn  abhängen-  Kb  märe  aber 
auch  möglich,  baß  bie  beiben  ©eitenhälften  ber  Kentralroertjenge  beb  Saftfinneb  nicht 
Dolltommen  gleid)artig  gebaut  (inb,  fo  baß  jmei  genau  übereinflimmenbe  2inregungen  nie 
ju  ©tanbe  fämen.  Kb  ergiebt  fleh  übrigenb  pon  felbft,  baß  bie  ®a(lmerfienge  biirch 
jene  Unterfcheibung  ber  beiben  feitlichen  J?älften  an  Kmpfinbungboberßäche  geminnen  unb 
^ur  genaueren  Krfenntniß  ber  Slä^enPerbältnifTe  gelangen.  ®ii  9)iUbtelbe»egungen  lie« 
fern  bann  leicht  bie  britte  ®imen(ion  beb  fRaumeb. 

jveine  ^hatfache  ber  ©innenphbfiolcgie  nötbigt  ^u  bem  ©bluffe,  baß  bie  Kentralge« 
bilbe  jn  einem  nnpaaren  ?Oiittelßücfe  roahrhaft  oerfchmel^en.  Krinnern  mir  unb  beb  halb« 
feitigen  ^reujnngbeinßuffeb,  ben  bie  KnCartung  ber  @el)«  unb  ber  ©treifenhügel  auf  bie 
Krtremitäten  beb  3)fenfd)en  aubübt,  beb  porherrfdjenb  einfeitigenKrfolgeb,  berbieSmangb« 
bemegungen  bebingt,  fo  fragt  eb  ßch,  ob  bie  ®uplicität  überhaupt  in  benjenigen  ®hb'lfn 
beb  centralen  9terDenft)ftemeb,  melche  fleh  äuf  bie  peripherifchen  2Bertieuge  beziehen,  je  gu 
©runbe  geht.  2Bir  tönnen  fogar  annehmen,  baß  bie  Kinheitbmirfungen  Pieler  bpirnge« 
bilbe  barauf  berußen,  baß  bie  beiberfeitigen  ©tücte  feinen  llnterfd)ieb  ber  Krregung  oer« 
ratßen  unb  baßer  alb  einfache  SBirfung  aufgefaßt  roerben.  « 

jDte  uut  einen  ©tnbruif  tn  einem  gegebenen  2fugen«4648 

blicEe  erfennen  ober  ob  mir  mehrere  gleichjeitig  toa|irne^men,  fd^Iiegt  eine 
Unbejitmmt^ett  in  bie  man  ma^rf(|)etnli(^  nie  toirb  befeitigen  fönnen. 

panbelt  ft4>  nämlic(>  l^ierbei  um  3eitunterf4>iebe,  um  Sru^tpeife  oon 
Secunben,  bie  ftc^  in  Erfahrungen,  bei  benen  unfer  SSemuptfein  fefbfi  be^ 
theiligt  ifi,  nicht  beutlich  oerfofgen  faffen.  SBir  müjfen  hie^  überbic^  jn>i« 
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fc|)en  me|irevfn  Sluffaffungen  etiieö  ober  oerfc^tebener  ©inne,  jtvtfc^ien  be# 
iien,  bte  njtr  bemüht  oufnebmeii  itnb  »evarbettcn  imb  benen,  in  »elcben 
btefeö  ntd;t  ftattfi'nbef,  unterfc^eiben. 

4649  ©oüen  wir  und  mannigfache  ©innedeinbrücfe  reflectirenb  »erarbeiten, 
fo  f^eint  (ich  unfer  @eift  nur  mit  einem  in  einem  gegebenen  Slngenbtirfe 
befchäftigen  jn  fonnen.  (Sin  unb  baffelbe  ©tnnedmerfjeug  bemerft  bage# 
gen,  fo  »iel  beurtheilen  Iä§t,  eine  9?eibe  »erfebiebener  gmhirinbungen, 
melche  bifferente  ©teilen  feiner  9Zer»enn)erfjenge  anregen,  gieicbjeitig. 
2Benn  mehrere  ^inbrnefe  abmeiihenber  2Irt  einen  nnb  benfelben  93ejirf 
treffen,  fo  höngt  es  »on  ben  9teben»erhä(tnijfen  ab,  ob  ber  eine  ben  an« 
bereu  nnterbrücft,  ob  beibe  faft  gieicbjeitig  mabrgenoinmen  merben  ,  ober 
ob  eine  fWifcbembfinbung  jn  ©tanbe  fommt. 

2Bir  fönnen  jiuar  nielireve  oerfebießene  ©nöriicfc  gleicher  ober  iiiigfeicber  ?itt  in 
bemfetl'en  Qiugeiibficfe  aufnehmen  unb  fogar  bunfeC  auffaffen.  i(t  aber  nicht  niög* 
(ich,  jnici  ju  gleicher  Seit  auf  ein  9DTa(  reflectirenb  ju  oerfofgen  ober  mit  einem  gemiflen 
5ia(hbruc£  beö  Seimihtfeinö  ju  erfennen.  SBenn  j.  bie  ©piegel  M  ®.  726  ermähiis 
ten  ©tereoftopeÄ  nicl)t  unter  bem  ben  ühri.ien  SSerhältniffen  entfpredienben  Üöinfel  ein« 
geflellt  finb,  fo  fteht  man  nidit  hIo§  baö  mittlere  ©inheitfbilb,  fonbern  au^  bie  heiben 
ihm  jum  (^riinbe  liegenbeii  Steliefjeichuuugen.  ?Otan  erfennt  bie  Qinmefenheit  oon  bie« 
fen,  loenn  man  aud)  jenem  feine  ^iluimertfamfeit  jumenbet.  9)tan  unterfdjeibet  fogar  bie 
ungleichen  3-arben ,  roenii  j.  33.  bie  eine  3cid)nung  hlau  unb  bie  anbere  gelb  ift.  93?an 
i(l  aber  nid)t  im  ©tanbe,  eine  oon  ihnen  genauer  anfjufaffen,  fo  lange  mau  bie  3lufj 
mertfamfeit  auf  ben  S’iuheitöFegel  lueubet.  ®iefeb  rührt  nid)t  etioa  nur  baher,  baf?  bie 
erl'licJreu  Seidmuugen,  meid«  bann  alb  jmeiteSpiegelbilber  auf  uid)t  ibentif^e  Otehhont® 
benrfe  fallen,  bem  ©ebiete  beb  inbirecten  ©ehenb  angehören-  Senn  eine  mitlfuhrliche 
Qlbleufuug  ber  Qtufmerffamfeit  fanu  jebeb  einjelne  oon  ihnen  fogleich  flarer  machen,  ohne 
bah  ffch  bie  S'Orm  beb  ©inheitbbilbeb  aufTatlenb  oeranbert.  Siefe  ^ubfchliefilid'feit  ber  31iif« 
mertfamfeit  bebiugt,  bah  mir  ben  oerf^iebeneu  flthothniub  oon  jmei  Steihen  oerhciltniü« 
meihig  langfamer  ©tche  nid)t  gemeinfehaftlid)  oerfolgeu,  fonbern  nur  höchüenb^einen  oon 
ihnen  genau,  fei  eb  mitteig  beb  Öhifb^^  ober  beb  Xaflfinneb,  erfennen.  Sie  S3ertiefung  in 
eine  beüimmte  ©ebanfenreihe ,  roährenb  ber  bie  äußeren  ©inbrüefe  unbeachtet  oornber« 
gehen,  bilbet  mahrf^einlich  nur  einen  anberen  SiubbrncE  beb  gleichen  ©rimbgefeßeb. 
2ßenn  unb  aud)  biefe  ©infeitigteit  ber  reflectirenben  ©rtenntniß  jmingt,  eineb  nad^  bem 
anberen  oorjunehmen ,  fo  gemährt  fie  bafür  ben  SSortheil,  bie  33ermirrung,  meldie  bie 
©rregbarteit  ber  Derfd)ieben(ten  fünfte  ber  mannigfachen  ©innebmerfjeuge  bebingen 
fönnten,  ju  befeitigen. 

@ine  ben  3igronomen  geläufige  ©rfahrung  beruht  maln'fcheinlich  auf  benfelben  23er« 
hältniffen.  Sie  mit  bem  't)afrageinfltument  angefletlten  IBeflimmungen  beb  Snr^galigeb 
ber  ©eftirne  fußen  auf  ben  mect)felfeitigen  23erbinbnngen  oon  ©ef^d^tb:  unb  ©ehörbein« 
brnefen.  93tan  horcht  auf  bie  in  gleichen  Seitpaufen  ftd)  mieberholenben  ©diläge  ber 
2)enbeluhr.  !5ritt  ber  ©tern  bei  feiner  fcheinbaren  23emegnng  in  bie  nächfte  Dtadjburs 
fd^aft  beb  2)fifrometerfabenb,  fo  merft  man  fid)  ben  Ort,  ben  er  bei  bem  einen  2)enbel« 
fchlage  juleßt  bießeit  unb  bei  bem  nädiften  jenfeit  beb  Sobenb  geflanben  hat.  9J?an  f^ägt 
bann  bie  mittlere  Seit,  gu  melcher  fein  Ort  bem  Jaben  genau  entfprach.  2BieberhDlt  ein 
unb  berfelbe  23cobad)ter  biefeb  23erfahren  mehrere  Wale,  fo  tann  er  Sßerthe  erhalten, 
roeldie  einanber'  mechfelfeitig  bet  23ered)nung  nad)  entfprechen-  2ßirb  bagegen  bie  Unter* 
fuchung  oon  mehreren  gleidhjeitig  oorgenommen,  fo  geigen  fid)  Unterfchiebe,  bie  bei  fehr 
geübten  ^orfdictn  auf  Va  unb  bei  minber  geübten  felbft  auf  eine  gange  ©ecunbe  (teigen. 

9)tan  nahm  an,  baß  bie  ©efchroinbigfeiten,  mit  benen  fid)  bie  oerfd)iebfncn  ©inneb* 
einbrüefe  bem  23emußtfein  mittheilen ,  in  einem  unb  bemfelben  5Jfenfd)en  unter  einanber 
unb  in  oerfchiebenen  23erfonen  abfolut  abmeid)en.  ©o  mahrfcheinlich  auch  fold)e  Unter« 
fchiebe  fein  mögen ,  fo  menig  fönnen  oermuthiid)  fo  beträd)ttiche  Seitbifferengen,  alö  bie 
oben  angeführten,  au6  ihnen  allein  heroorgehen.  2l3ir  merben  aber  biefe  eher  begreifen, 
menn  mir  ben  ©runbfah  ber  ©infeitigfeit  ber  veßectirten  3luffaiTnng  gum  (Srunbe  legen. 
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gleifbjeitiger  ©inbiücfe. 

®er  9}?eiif(^  bört  ben  beftimmten  ^enbelf^Iag,  @r  fd^äbt  bann  ni(^t  glci(^ieitig,  rote 
weit  ftd)  ber  ©tcrn  bon  bcm  SKifrometerfaben  beflnbet.  ^iefe  jweite  genaue  QJuffaffung 
iinb  bie  (icb  baran  fnüpfenbe  Steflerton  erfolgt  er(l  einen  geroijTen,  nach  Serfd^iebenf)eit  ber 
fPerfonen  befrä(^tlid)et  inec^felnben  Seitraum  fpüter.  @6  treten  baljer  aud>  merflic^e 
3eitunterf(biebe  in  oerfc^iebenen  9)?enfAen  f)evbor- 

5D?and)e  unmittelbare  ©rfabrungen  laffen  eb  unentf(bieben,  ob  bie  mannigfachen  (5m 
pfinbungen  gleichzeitig  ober  furj  nach  einanber  aufgefaßt  merben-  ©injelne  ©ehörein» 
brürfe  muffen  j.  58.  h«rhet  geredniet  werben,  ifflenn  mir  ben  ©runbton  unb  bie  Ocfaoe 
anfchlagen,  fo  hören  mir  pei  2:öne  aub  ber  ©lei^artigfeit  h^rau^.  ©in  guteö  mufita» 
lif<he^  Ohr  unterfcheibet  bie  einzelnen  ?:iine  innerhalb  beö  iMccorbeö. 

iSerühren  mir  einen  fehr  falten  ober  einen  fehv  marmen  5\örper,  fo  pflegt  bie  ther» 
mifcbe  ©mpßnbung  bem  me^anifchen  ?a(leinbru(fe  poranzugehen.  SBeicht  bie  ?empera= 
tur  ber  befühlten  SKaffe  oon  ber  ber  2!affober(l(iche  nicht  mefentlich  ab,  fo  zeigt  fich  eher 
ba^  Umgefehrte,  2)er  ffärfere  ©inbrudf  f^eint  fi^  früher  geltenb  z«  machen.  ®ie  ^)el= 
ligteit  mirft  au^  in  ähnlicher  SBeife  für  ben  SBettffreit  beiber  5Mugen. 

©Uchte  ißoltmann  perfchiebene  Farben  z>»«trr  58iibev,  pon  benen  baö  eine 
fcharf  unb  baä  z*®rite  in  Serffreunngötreifen  gefehen  mürbe,  auf  benfelben  58ezirt  ber  ffteß* 
haut  zu  bringen,  fo  entffanb  feine  ?DTifd)ung.  ©r  fah  bie  eine  Sarbe  gleichfam  bnr^  bie 
anbere  hinburch-  ^»arleß  ®)  fdhließt  auö  Sßerfuchen,  bie  er  mit  perfdneben  gefärbten 
halben  ®rehfd>eiben  anffellte,  baß  eine  SOtifchung  atlerbingß  unter  mögli^ff  gleidhen  föer^ 
hältniffen  zu  ©taube  fommt. 


')  Volkmann,  in  Müller’s  .Archiv.  1838.  S.  374. 

®)  E.  Harless,  Physiologische  Beobachtung  und  Experiment.  Nürnberg  1848.  8. 
Seite  4H.  47. 
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